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RESUMEN

El presente trabajo consta de una “EVALUACION TECNICA Y PLANTEAMIENTO DE
PROPUESTA DE DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
DISTRITO DE TARATA -TACNA’, el agua cruda es captada del canal de regadio Iravalaco, cuya
capacidad de conduccion es de 2m3/s, que proviene de la represa Jarumas | con el fin de dotarlos
de un servicio eficiente de agua potable, debido a que el servicio actual es insuficiente. Con tal
proposito la tecnologia que planteo reemplazara el abastecimiento de agua de manantiales por agua

superficial tratada, utilizandose las redes existentes para la distribucion domiciliaria.

Los objetivos del estudio son: Realizar un andlisis de la situacion actual del servicio de agua potable
en el distrito de Tarata, y planteamiento de propuesta de disefio de la planta de tratamiento de agua

potable en el distrito de Tarata, provincia de Tarata — Tacna.

La infraestructura existente se encuentra en buen estado la linea de conduccidn, el almacenamiento
y el sistema de distribucidn. Solo en los meses de avenidas se presenta el problema de sedimentos
y colapsan en zonas bajas el planteamiento de disefio de la planta de tratamiento ayudara a mejorar
el estado del sistema de agua potable. y asi brindara agua de buena calidad a la poblacion del

distrito de Tarata.

En el Capitulo | describimos el planteamiento de problemas, justificacion de la tesis, antecedentes,
objetivos de la investigacion y la hipdtesis de la investigacion. Las cuales nos ayudaran para nuestro
estudio de investigacion. Capitulo Il Marco Tedrico, se sita los autores especializados en el tema de
evaluacion y saneamiento y plantas de tratamiento. Las cuales nos ayudan en nuestro disefio de la
planta de tratamiento. Capitulo Ill Resultados y Discusion, se hiso un diagnéstico de la situacion en
que se encuentra la infraestructura de agua potable, y se plantea un disefio de la planta de

tratamiento. Capitulo IV conclusiones y recomendaciones, Capitulo V, bibliografia.
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INTRODUCCION
CAPITULO I,

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El abastecimiento de agua potable, es un problema que afecta a muchas ciudades del mundo,
dado el crecimiento de la poblacion, los cambios en los usos y costumbres de las mismas. En la
actualidad en Nuestro Pais, principalmente en la Region de Tacna no cuenta con un sistema
de Agua Potable, que abastezca en toda su magnitud a todas las poblaciones rurales y urbanas
en general.

El problema de salud publica y la falta de servicio de agua potable en ésta y otras provincias de
nuestro pais, me llevd a sugerir como medida de solucion la construccidn de una planta
simplificada de tratamiento de agua, debido a que los costos de construccion, operacién y
mantenimiento son considerablemente econdmicos respecto a las plantas convencionales.

En la actualidad los servicios de abastecimiento de agua potable, es un problema muy serio,
esto puede ser debido a la falta de estimadores estadisticos que ayuden a una 6ptima toma de
decisiones y empleo de planes adecuados de suministro en el ambito de competencia del
distrito. Justamente a través de estimadores estadisticos determinamos la cantidad de agua
consumida, por estrato socio-econdmico, por vivienda en forma diaria y por persona.

En la actualidad, el distritos de Tarata, provincia de Tarata en la region de Tacna, cuentan con
agua “entubada” proveniente del rio Tarata captada por canal Irabalaco, la cual usan para el
consumo humano, siendo esta carente de controles de calidad y cantidad. El cual se resume en
la siguiente pregunta “de qué manera influye el agua sin tratar en la red de agua potable y
consumo de agua sin tratar”

1.2 JUSTIFICACION

Con el presente trabajo se pretende realizar el disefio del sistema de tratamiento de agua
potable y abastecer agua de buena calidad al distrito de Tarata, para disminuir los niveles de
insalubridad en que se encuentran la zona urbana de nuestro pais y especialmente en el
distrito de Tarata; donde se presenta mayor incidencia de enfermedades gastrointestinales e
infecto-contagiosas afectando principalmente a los grupos humanos de alto riesgo tales como
nifios, madres gestantes, lactantes y ancianos quienes son mas propensos a adquirir este tipo
de enfermedades.
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En la actualidad vienen consumiendo aguas captadas directamente de rio y riachuelos sin
tratar, también el crecimiento poblacional por lo que el servicio no llega a todos los pobladores
quienes muchos de ellos consumen aguas contaminadas de los riachuelos, lo que viene
afectando a la salud.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el 25 % de las enfermedades se debe a la
insalubridad del agua, existiendo una relacién entre calidad, cantidad de agua abastecida y
numero de casos de enfermedades de la poblacién consumidora, actuando el agua como un
vehiculo de transmision de agentes infecciosos.

El abastecimiento de agua potable en nuestro pais es deficiente, porque sélo el 22% de la
poblacion rural y el 77% de la poblacion urbana, cuenta con el servicio de agua potable, siendo
esto uno de los motivos para la incidencia y persistencia de enfermedades, dentro de ellas
podemos citar la epidemia del cdlera, con dicha epidemia en el afio de 1991 resultaron
afectadas 300,000 personas con un saldo tragico de 3,000 muertos. Frente a este problema,
en los ultimos afios, el Gobierno e Instituciones no gubernamentales (ONGs) prestan mayor
atencion en la implementacion de programas de salud y saneamiento basico.

1.3 ANTECEDENTES.

La EDA es una de las principales causas de morbimortalidad en los menores de cinco afios en
América Latina. La promocién de la salud es un tema poco conocido y aplicado en el mundo y
América Latina. La promocion de la salud tiende a confundirse y unirse con prevencion de la
enfermedad en el tema de EDA. Asi, las politicas de promocién de la salud en EDA, aparecen
mas como politicas saludables.

En el Peru generalmente los gobiernos han adoptado la politica que las comunidades de los
pobres rurales les corresponde la administracion y gestion del agua y saneamiento rural.

Hacia 1962, en pleno proceso acelerado de urbanizacion en el pais, la ley general de
saneamiento basico rural (13,997) dispuso que la tension del sector correspondiera al
ministerio de salud, a treves de la direccion de saneamiento basico rural (DISABAR), y que
la infraestructura fuera entregada alas juntas administradoras (JA) de la poblacion usuaria.

En la década de 1970 el sector de agua y saneamiento estuvo a cargo del gobierno
central manejado por los ministerios de vivienda en el &rea urbana y de salud en el area
rural. En la década 1980 para el ambito urbano el servicio nacional de agua potable y
alcantarillado (SENAPA) adscrito al ministerio de vivienda mientras que el ambito rural
permanecio en el sector salud.
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Enla década de 1990 como parte de la reforma del estado, se definié como ente rector
de sector al ministerio de la presidencia (PRES), se desactivo el SENAPA vy sus filiales
fueron transferidos a los gobiernos municipales provinciales a través de las empresas
prestadoras de servicios (EPS), instituciones creadas por laley general de servicios de
saneamiento (26,338) de 1994. La ley derivo la atencion del area rural a las municipalidades
y su explotacion, por reglamento de la ley (D.S. N° 24-94-PRES), a las juntas administradoras
en los pequefios centros poblados del &mbito rural.

La ley organica de municipalidades (ley N°27972) en el articulo 80, manifiesta que las
municipalidades en materia de saneamiento, salubridad y salud, ejercen las siguientes
funciones: Proveer los servicios de saneamiento rural y coordinar con las municipalidades de
centros poblados para la realizacion de campafas de control de sanidad animal.

Existe una red de agua potable que abastece al distrito de Tarata. Las viviendas que cuentan
con servicio de agua conectada a la red publica dentro de la vivienda, segun el Censo del
2005, representan solo el 60.34 % de las viviendas de toda la Provincia. Un 6.9% de viviendas
se abastecen de agua de pildn de uso publico, un 10.54 % se abastecen de agua de pozo y otro
22.22% utilizan agua procedente del rio, acequia 0 manantial.

Las fuentes de donde se abastecen de agua en la Provincia son preocupantes, ya que un 82.56
% utilizan agua procedente del rio, acequia, sin ningun tratamiento para consumo humano. Lo
que indica que de manera urgente se debe hacer esfuerzos para dotar de agua potable tratada
al distrito de Tarata, tanto en el area rural como al urbano marginal, para de esta forma
contribuir a mejorar la salubridad de los beneficiarios y disminuir las tasas de morbilidad de las
distintas enfermedades que padecen los pobladores, como son las diarreas o infecciones
gastrointestinales de origen hidrico.

1.4 OBJETIVO
1.4.1 Objetivo general

» Evaluary proponer el disefio de la planta de tratamiento de agua potable para el distrito de
Tarata, provincia de Tarata —Tacna.

1.4.2 Objetivo especifico

» Realizar un analisis de la situacion actual del servicio de agua potable en el distrito de
Tarata.
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» Proponer el disefio de la planta de tratamiento de agua potable, que permita el uso
sostenible y mejorar la calidad de vida de la poblacion.

1.5 HIPOTESIS DE ESTUDIO

1.5.1 Hipotesis general

» Mediante la evaluacion técnica y propuesta de la planta de tratamiento de agua potable
conllevara a la mejora de la calidad de vida de los pobladores del distrito Tarata, Provincia
de Tarata —Tacna.

1.5.2 Hipotesis especifico
» Sera posible el andlisis de la situacion actual del sistema de agua potable del Distrito de

Tarata.

» El Disefio de la planta de tratamiento de agua potable, evitara las transmisiones de
enfermedades, mejora la calidad de vida de los pobladores.
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CAPITULOIL.
2.1.- PROYECTO:

AGUIRRE Walter, 1991; Es el conjunto de actividades destinados a la produccion de bienes
ylo servicios 0 aumentar la capacidad, la productividad, de los medios existentes, con el fin
de obtener en un periodo futuro, mayores beneficios que los que se obtienen actualmente
con los recursos a emplearse. Estas actividades van desde la intencion o pensamiento de
ejecutar algo hasta el término de su ejecucidn y puesta en operacion normal.

Desde el punto de vista del proceso de planificacion, el proyecto se considera la unidad de
inversion menor, mediante el cual se materializan las metas de los programas y planes. Es
un conjunto de actividades orientadas a resolver problemas (satisfacer necesidades),
maximizar utilidad (bienestar). Asignacion eficiente de recursos y alcanzar objetivos, en las
que debe contarse con: Equipo profesional especializado, temporalidad determinada y
financiamiento especifico.

2.2.- PROYECTO DE FACTIBILIDAD

AGUIRRE Walter 1991; Es el conjunto de informacion y anélisis necesarios para decidir la
ejecucion del proyecto, su rechazo o su postergacion. Este estudio debera ser desarrollado
a un grado de detalle que permita iniciar de inmediato las acciones preliminares a su
implementacion. A este nivel, las caracteristicas e informacion utilizadas en su mayor parte
son provenientes de fuentes primarias, esto es la que se obtiene a través de encuestas y
censos, por lo cual su costo y tiempo de elaboracion son mucho mayores que en el caso de
los estudios de pre - factibilidad.

2.3.- SANEAMIENTO URBANO Y RURAL

RODRIGUEZ RUIZ Pedro, 2001; Define saneamiento como “El acceso al agua potable se
mide por el nimero de personas que pueden obtener agua potable con razonable facilidad,
expresado como porcentaje de la poblacion total. Es un indicador de la salud de la poblacion
del pais y de la capacidad del pais de conseguir agua, purificarla y distribuirla”. El agua es
esencial para la vida. Sin embargo, mas de Mil millones de personas carecen de acceso al
agua potable. Casi dos mil millones de personas carecen de acceso a servicios de
saneamiento. La mayoria de esas personas vive en paises de ingreso bajo y mediano.
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CALLE NARVI José Luis, 1995; A través de su comité de expertos de saneamientos
ambiental considera como zona rural para fines de salud publica, a aquellas en donde la
agricultura y la ganadera son las actividades principales y donde no existen servicios
publicos, ademas es el lugar donde las viviendas estan diseminadas o reunidas en
pequefos grupos y donde es dificil crear mediante inversion compatibles con los recursos
economicos de los habitantes, los servicios publicos de aprovisionamiento de aguas,
evaluacion de excretas, proteccion contra factores.

2.4.- ASPECTOS SOCIALES EN SANEAMIENTO

CEPIS 2003; La tecnologia debera ser apropiada a las condiciones de la comunidad que la
utilizara. Lo mas aconsejable de que las fuentes publicas se adapten perfectamente a las
condiciones de la comunidad a la que servird, de manera que, en este sentido la consideren
como una forma de “tecnologia apropiada”, teniéndose muy en cuenta la parte econdmica,
ya que los fondos de inversiéon son muy escasos en las areas rurales donde abastecen agua
mediante conexiones domiciliarias entubadas el cual demanda un inversién muy elevada de
dinero.

CALLE MARAVI José Luis, 1995; Las condiciones tienen una organizacion social formal e
informal con respecto al uso del agua. La disposicion de cdmo se debe acarrear el agua, por
ejemplo es un asunto familiar e informal, pero el acceso de las fuentes de agua que se
deben utilizar puede ser un asunto de organizacion mas formal.

Para que un sistema de fuentes publicas llegue a ser un tipo de tecnologia socialmente
adecuada, no solo es necesario que sea socialmente aceptable en términos de
conveniencia, costos y cultura.

2.5.- CALIDAD DE AGUA

RODRIGUEZ RUIZ Pedro, 2001; El estudio de la calidad del agua se funda en la
investigacion de las caracteristicas fisico-quimicas de la fuente ya sea subterranea,
superficial o de precipitacién pluvial. Para verificar si el agua es o no apta para el consumo
humano, debe satisfacer determinados requisitos de potabilidad, denominadas normas de
calidad del agua, esto en virtud de que en la actualidad ya no es tan facil disponer de una
fuente de aprovechamiento de agua, apropiada para dotar a una poblacién de dicho liquido
potable, pues en los ultimos afios debido al crecimiento de las ciudades, de las industrias.
las cuales vierten sus aguas residuales sin tratamiento a las corrientes naturales, tales como
rios, lagos y lagunas las han llevado a contaminar en gran medida que ya no es posible su
aprovechamiento. Recordemos que la contaminacién es una Bomba de “tiempo retardado”.
El hombre se preocupa solo por la cantidad del agua, y no por su calidad, pero pasado los
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afios cuando se presente el problema de la contaminacion, obliga al hombre a preocuparse
también por la calidad y es esta la etapa actual que requiere una atencion urgente para
evitar “la crisis del agua”. Para conocer las caracteristicas del agua es necesario hacer una
serie de analisis y ensayes de laboratorio.

2.6.- ANALISIS FiSICOS, QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS

HERNANDEZ MUNOZ, A. 2000; La molécula de agua estd formada por dos atomos de
hidrégeno unidos a un atomo de oxigeno con un angulo de 104,45° presentando, por tanto,
una forma asimétrica y dipolar (por la irregular distribuciéon de las cargas eléctricas). Esto
produce que las moléculas de agua se atraigan fuertemente, adhiriéndose por donde son
opuestas las cargas (enlace de hidrogeno)

A la hora de realizar y controlar los diferentes procesos de tratamiento de aguas, se deben
tener en cuenta diferentes parametros que podremos clasificar en fisicos, quimicos,
organicos, biolégicos y bacteriologicos.

2.6.1.- ANALISIS FiSICO

RODRIGUEZ RUIZ Pedro, 2001; Estos analisis consisten en determinar la turbiedad, color,
olor, sabor y temperatura.

La turbiedad se refiere a la materia organica en suspension: arcillas, barros, materia
organica y otros organismos microscopicos.

Sanitariamente es inocua si es debida a arcilla 0 a otras sustancias minerales, pero es
peligrosa si la turbiedad proviene de aguas calcareas o residuos industriales.

El color proviene generalmente de la descomposicion de materia vegetal o de las sales de
hierro.

No debe exceder del grado 20 de la escala normal de cobalto, pero es preferible se
mantenga por debajo de 10.

El olor y el sabor son dos sensaciones que tienen una relacion intima y van casi siempre
unidos; sin embargo, a veces puede haber sabor en el agua sin que se aprecie olor alguno.
No existe forma de medir el olor y el sabor, por lo tanto en los anélisis solo se indica si este
es aromatico, rancio.

2.6.2.- ANALISIS QuimICO:
RODRIGUEZ RUIZ Pedro, 2001; El analisis quimico tiene dos objetivos:
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1. Averiguar la composicion mineral del agua y su posibilidad de empleo para la bebida, los
usos domesticos o industriales.

2. Averiguar los indicios sobre la contaminacion por el contenido de cuerpos incompatibles
con su origen geoldgico.

Cuadro N° 01

Caracteristicas del agua potable contaminante de agua

PH EN PPM
Nitrégeno (N) amoniacal. 06a8
Nitrégeno (N) proteico. 0.50
Nitrégeno (N) de nitritos. 0.10
(con analisis bacterioldgicos aceptables). 0.05
Nitrégeno (N) de nitratos 5.00
Oxigeno (O) consumido 3.00
En medio Acido o Alcalino sélidos totales,. de

preferencia hasta 500, pero tolerandose. 1000
Alcalinidad total, expresada en CaCO3 400
Dureza permanente o de no carbonatos expresada en

CaCO3 en aguas naturales. 150
Dureza total, expresada en CaCO3 300
Cloruros, expresados en Cl. 250
sulfatos, expresado en SO4. 250
Magnesio, expresado en Mg. 125
Zinc, expresado en SNI. 15
Cobre, expresado en Cu. 3
Floruros, expresada en Fl. 1.5
Fierro, magnesio, expresado en Fr Mn. 0.30
Plomo, expresado en Po. 0.01
Arsénico, expresado en As. 0.05
Selenio, expresado en Se. 0.05
Cromo fendlico, expresado en Feno. 0.0001
Cloro libre, en aguas cloradas no menos de 0.20
Cloro libre en aguas sobrecloradas, no menos de . 0.20
Ni mas de 1.00

Fuente: RODRIGUEZ RUiZ Pedro, 2001

2.6.3.- ANALISIS MICROSCOPICO.
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RODRIGUEZ RUIZ Pedro, 2001; Este analisis explica la presencia de olores y sabores
inconvenientes, la presencia de aguas negras y la presencia de un exceso de desechos
toxicos. La mayor utilidad de los analisis microscdpicos es encontrar las algas que producen
el olory el sabor.

2.6.4.- ANALISIS BACTERIOLOGICOS:

RODRIGUEZ RUIZ Pedro, 2001; Las bacterias son seres microscépicos de vida unicelular.
Existen en diferentes lugares, pero por lo general cada tipo en su ambiente natural y su
presencia en otro medio es meramente accidental.

El examen se hace para determinar el nimero de bacterias que pueden desarrollarse bajo
condiciones comunes, asi como detectar la presencia de bacterias del grupo intestinal, que
en caso afirmativo, constituye un indice de que la contaminacién es de origen fecal.

El agua potable esta libre de gérmenes patogenos de la contaminacién fecal humana: Se
considera que una agua esta libore de gérmenes patdgenos, cuando la investigacion
bacteriolégica da como resultado final:

2.7.- POBLACION DE DISENO Y DEMANDA DE AGUA

RODRIGUEZ RUIZ Pedro, 2001; El consumo de liquido de cada poblacion esta determinada
por distintos factores, como son el Clima , la hidrologia, la clasificacién del usuario, las
costumbres locales, la actividad econémica. Por ejemplo: EI Consumo se clasifica segun el tipo
de usuario en: Doméstico, Comercial, Industrial o de servicios publicos. El tipo doméstico se
divide a su vez en Popular, Medio y Residencial, dependiendo del nivel econémico del usuario.
El Industrial se divide en Turistico e industrial, cuando las demandas parciales sean
significativas con respecto a la total. Los climas extremosos incrementan el consumo, en el
calido para satisfacer las necesidades humanas y en el frio aun que disminuye el consumo
humano se incrementa el consumo por las fugas. La disponibilidad del agua también repercute
en el consumo, a mayor dificultad de obtencion menor cantidad distribuida. Las Localidades que
cuentan con red de Alcantarillado su consumo se incrementa.

2.8.- POBLACION FUTURA

AGUERO PITTMAN Roger, 1997; Las obras de agua potable no se hacen para el momento
actual, siempre hay que tener en cuenta la poblacién futura de cada localidad en un periodo de
tiempo prudencial que varia generalmente entre 15 a 40 afios (tiempo de disefio). Se presenta
pues el problema de saber cual sera la poblacion futura al final de este lapso de tiempo.
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Existen serie de procedimientos al respecto ya sea mediante aplicacion de formulas
matematicas o mediante métodos graficos.

2.8.1.- PERIODO DE DISENO

RODRIGUEZ RUIZ Pedro, 2001; Se entiende por Periodo Disefio el tiempo en el cual se
estima que las obras por construir seran eficientes. El periodo de disefio es menor que la Vida
Util o sea el tiempo que razonablemente se espera que la obra sirva a los propésitos sin tener
gastos de operacion y mantenimiento elevados que hagan antieconémico su uso o que se
requieran ser eliminadas por insuficientes. Ademas de la vida dtil y del Periodo de Disefio, en
los aspectos de financiamiento de las obras se habla a menudo del Periodo Econdmico de
Disefio el que se ha definido tradicionalmente como el tiempo durante el cual una obra de
ingenieria funciona “Econémicamente”. Sin embargo, el determinar este aspecto en un pais
como México resulta subjetivo puesto que no existen los recursos financieros para construir
cada vez que concluyen los periodos econdémicos de las obras en cuestion que deberian ser
sustituidas de acuerdo a este criterio. Por lo anterior, en este texto se denominara “Periodo
Economico de Disefio” al tiempo en el cual se amortiza, es decir, se paga el crédito con el cual
se ejecute el proyecto. Considerando lo anterior, el dimensionamiento de las obras se
realizara a periodos de corto plazo, definiendo siempre aquellas que, por sus condiciones
especificas, pudieran requerir un periodo de disefio mayor por economia de escala.

2.8.2.- METODO DE CALCULO

HERNANDEZ MUNOZ, A. 2000; Los métodos mas utilizaos en la estimacion de la poblacion
futura son:

a. Métodos analiticos.- Presuponen que el célculo de la poblacion para una region
dada es ajustable a una curva matematica. Es evidente que este ajuste dependera
de las caracteristicas de los valores de poblacion censada, asi como de los
intervalos de tiempos que estos se han medido.

Dentro de los métodos analiticos tenemos el aritmético, geométrico, de la curva
normal, logistica.

b. Métodos comparativos.- Son aquellos que mediante procedimientos graficos
estiman valores de poblacion, ya sea en funcion de datos censales anteriores de la
region o considerando los datos de poblaciones de crecimiento similar a la que se
esta estudiando.
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¢. Método racional.- En este caso para determinar la poblacion, se realiza un estudio
socio-economico del lugar considerando el crecimiento vegetativo que es funcion de
los nacimientos, defunciones, inmigraciones, emigraciones y poblacion flotante.

El método mas utilizado para el célculo de la poblacion futura en las zonas rurales es el
analitico y con mas frecuencia el de crecimiento aritmético.

2.9.- FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

AGUERO PITTMAN Roger, 1997; Constituyen el elemento primordial en el disefio de un
sistema de abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier paso es necesario definir
su ubicacién, tipo, cantidad y calidad. Se considera tres tipos principales de fuente: aguas de
lluvia, aguas superficiales y aguas subterraneas.

a) Agua de lluvia.-La captacién de agua de lluvia se emplea en aquellos casos en los
que no es posible obtener aguas superficiales y subterraneas de buena calidad y
cuando el régimen de lluvias sea importante.

b) Aguas superficiales.-Estan constituidas por los arroyos, rios, lagos. Que discurren
naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan deseables,
especialmente si existen zonas habitadas o de pastoreo animal aguas arriba.

c) Aguas subterraneas.-Parte de la precipitacidn en la cuenca se infiltra en el suelo
hasta la zona de saturacion, formando asi las aguas subterraneas.

La explotacion de estas dependera de las caracteristicas hidrologicas y de la formacién
geoldgica el acuifero.

2.9.1.- METODOS DE AFORO

AGUERO PITTTMAN Roger, 1997; la mayoria de sistemas de abastecimientos de agua
potable en las poblaciones rurales de nuestro pais, tiene como fuente los manantiales.

La carencia de registros hidrologicos nos obliga ha realizar una concienzuda investigacion de
las fuentes. Lo ideal seria que los aforos se efectuaran en la temporada critica de
rendimientos que corresponde a los meses de estiaje y lluvias, con la finalidad de conocer los
caudales minimos y maximos. E | valor de caudal minimo debe ser mayor que el consumo
méaximo diario (Qmd) con la finalidad de cubrir la demanda de agua de la poblacion futura.
Existen varios métodos para determinar el caudal de agua y los mas utilizados en los
proyectos de abastecimiento de agua potable en zonas rurales, son los métodos volumétrico y
de velocidad-area.
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a. Método volumeétrico

Para aplicar este método es necesario encauzar el agua generando una corriente del
fluido de tal manera que se pueda provocar un chorro. Dicho método consiste en
tomar el tiempo que se demora en llenarse un recipiente de volumen conocido, se
divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en segundos, obteniéndose el
caudal (I/s).

Q=V/t
b. Método de velocidad - area

Con este método se mide la velocidad del agua superficial que discurre del manantial
tomando el tiempo que demora un objeto flotante en llegar de un punto a otro en una
seccion uniforme, habiéndose previamente definido la distancia entre ambos puntos.
Cuando la profundidad del agua es menor a 1m, la velocidad promedio del flujo se
considera el 80% de velocidad superficial.

2.10.- COMPONENTES DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE
2.10.1.- CAMARA DE CAPTACION.

AROCHA, R. Simén. (1997); Define como una estructura que permite recolectar
inicialmente agua, para ser conducida mediante la tuberia de conduccion hacia el reservorio
de almacenamiento. El disefio hidraulico y dimensiones dependeran de la topografia de la
zona, de la textura de suelo y de la clase del manantial, buscando no alterar la calidad y la
temperatura del agua ni modificar la corriente y | caudal natural del manantial.

AGUERO PITTMAN Roger, (1997); elegida la fuente de agua e identificada como el primer
punto del sistema de agua potable, en el lugar del afloramiento se construye una estructura
de captacion que permita recolectar el agua, para que luego pueda ser conducida mediante
las tuberias de conduccion hacia el reservorio de almacenamiento.

El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacion dependera de la topografia de la
zona, de la textura del suelo y de la clase de manantial; buscando no alterar la calidad y la
temperatura del agua ni modificar la corriente y el caudal natural del manantial.

Es importante que se incorporen caracteristicas de disefio que permitan desarrollar una
estructura de captacién que considere un control adecuado del agua, oportunidad de
sedimentacion, estabilidad estructural, prevencion de futura contaminacion y facilidad de
inspeccidn y operacion.
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2.10.2.- TIPOS DE CAPTACION.

AGUERO PITTMAN Roger, (1997); Como la captacién depende del tipo de de fuente y de
la calidad y cantidad de agua, el disefio de cada estructura tendra caracteristicas tipicas.

Cuando la fuente de fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la captacion
constara de tres partes: la primera, corresponde a la proteccion del afloramiento; la segunda,
a una camara humeda que sirve para regular el gasto a utilizarse; y la tercera, a una camara
seca que sirve para proteger la valvula de control. EI compartimiento de proteccién de la
fuente consta de una losa de concreto que cubre toda la extensiéon o area adyacente al
afloramiento de modo que no exista contacto con el ambiente exterior, quedando asi sellado
para evitar la contaminacion. Junto a la pared de la camara existe una cantidad de material
granular clasificado, que tiene por finalidad evitar el socavamiento del area adyacente a la
camara y de aquietamiento de algun material en suspension. La camara humeda tiene un
accesorio (canastilla) de salida y un cono de rebose que sirve para eliminar el exceso de
produccion de la fuente.

Si se considera como fuente de agua un manantial d fondo y concentrado, la estructura de
captacion podra reducirse a una camara sin fondo que rodee el punto donde el agua brota.
Constara de dos partes: la primera, la camara humeda que sirve para almacenar el agua y
regular el gasto a utilizarse, y la segunda, una camara seca que sirve para proteger las
valvulas de control de salida y desagle. La camara humeda estara provista de una canastilla
de salida y tuberias de rebose y limpia.

2.11. POTABILIZACION DE AGUA

HERNANDEZ MUNOZ, A. 2000; Es la parte de procesos y operaciones para el tratamiento
de aguas crudas, sobre todo para consumo humano, debiendo tomar en cuenta los
siguientes parametros:

Captacion (Bocatoma), estanques de regulacién, desarenadores, preclorado, sedimentacion,
coagulacién floculacion, decantacion, filtracién, desinfeccion, almacenamiento y distribucion.

La turbidez del agua esta en funcién de la dosis de coagulante lo que determina que para
esta operacion tiene que realizarse la prueba de Jarras para obtener una dosificacion
precisa durante el tratamiento de aguas. Esta operacion y proceso es de suma importancia
que de ello va depender la eliminacion de los contaminantes organicos é organicos como es
el caso de algunos metales que se encuentran diluidos en el agua. Esta prueba difiere de las
condiciones reales de operacion n la planta tanto por las diferencias de volumen, el flujo
continuo en los floculadores, el tipo bach de ensayo, por la escala de formacién del floculo
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en la planta y la formacion del floculo en un vaso, que logicamente esta en diferente
condiciones operativas. Pero, actualmente esta operacion de prueba de Jarras sigue siendo
de utilidad para los ajustes de planta. El uso los reactivos quimicos debe ser seleccionados y
muy bien dosificados para alcanzar el 6ptimo rendimiento.

Finalmente hacia la seccidn de la filtracion llegan los microflocs, que no han sido decantados
anteriormente, ensuciando la parte superior del tanque de filtracién debiendo en su momento
oportuno hacer le lavado para eliminar todas las particulas retenidas durante la filtracion.
Desinfeccién final es de importancia ya que va asegurar la calidad del agua para el
consumidor desde el almacenamiento hasta el usuario, entregando un agua potable de
calidad brindando asi una calidad de vida al ser humano.

2.11.1.- COAGULACION:
HERNANDEZ MUNOZ, A. 2000; El objeto es facilitar la sedimentacién de particulas
finamente divididos al estilo o al estado coloidal mediante el a regado desustancias
quimicas.

Se denomina coagulacion al proceso de desestabilizacion y posterior agregacién de
particulas en suspension coloidal presentes en el agua, para potenciar la etapa de
decantacion o espesado en la que esas particulas deben separarse del agua.

La desestabilizacion se consigue neutralizando sus cargas eléctricas, con lo que dejan de
actuar las fuerzas de repulsién, su potencial Zeta se anula y los coloides tienden a
agregarse por accion de masas

Normalmente, las particulas a coagular proceden:
1) Del suelo, por arrastre de minerales en disolucion
2) De descomposicion de materia organica natural en los cursos de agua
3) De vertidos domésticos e industriales

2.11.1.1.- ETAPAS DE LA COAGULACION
a. Agregados de sustancias quimicas.
b. Mezcla o difusién.
c. Floculacién.
Cuando se agrega un coagulante al agua para precipitar 6 remover la turbiedad y el color, se
producen dos fases antes que el floculo esté en condiciones de sedimentar.
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A. PRIMERA FASE:
El coagulante al disolverlo se disocia en iones, si se usa4) se degrada en iones positivos
Trivalentes, los cuales reducen las cargas negativas del color o turbiedad, por otro lado
los iones reaccionan con la alcalinidad del agua. Oxidos hidratados de aluminio con
carga positiva que neutralizan las cargas negativas del color o turbiedad; concluyéndose
que en ésta primera etapa se requiere una mezcla activa y turbulenta.

Cuando se ha producido la neutralizacién de la mayor parte de losColoides 6 se forma un
microfléculo que no sedimenta.

B. PRIMERA FASE
Mediante la agitacion leve se incrementa el tamafio del floculo por absorcién por cuanto
se ha generado una superficie, los micro fléculos se transforman lentamente en fléculos
de sedimentar.

2.11.2.- FLOCULACION
HERNANDEZ MUNOZ, A. 2000; La floculacion es la aglomeracion de particulas
desestabilizadas en microfléculos y después en los fldculos mas grandes que tienden a
depositarse en el fondo de los recipientes construidos para este fin, denominados
decantadores.

El proceso de floculacion es precedido por el de coagulacion, por eso suele hablarse de
procesos de coagulacion - floculacién.

La coagulacion es la desestabilizacion de las particulas coloidales causadas por la adicion
de un reactivo quimico (coagulante) que, neutralizando las cargas electrostaticas, hace que
las particulas tiendan a unirse entre si.

En el proceso de floculacién es importante conseguir la formacién del fléculo de mayor peso
y cohesion posible, ya que estas caracteristicas facilitan su eliminacion.

En general, algunos de los siguientes medios favorecen el engrosamiento v,
consecuentemente, la sedimentabilidad del floculo:

1) Una coagulacion previa tan perfecta como sea posible

2) Unaumento de la cantidad de fléculos en el agua.

3) Asi, conviene poner el agua en contacto con los precipitados ya formados por el
tratamiento anterior (recirculacién de fangos, lecho de fangos.), tratando de
conseguir la mayor concentracion posible.
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4) Una agitacion lenta y homogénea del conjunto, con el fin de aumentar las
posibilidades de que las particulas coloidales descargadas eléctricamente se
encuentren con un floculo.

5) Elempleo de ciertos productos llamados floculantes.

2.11.3.- SEDIMENTACION DE LAS PARTICULAS FLOCULADAS
DEGREMONT 1979; El fenémeno de la sedimentacién de las particulas floculadas es
diferente al de las particulas discretas.

1. Sedimentacién libre. Se produce en suspensiones de baja concentracion de sélidos.
La interaccion entre particulas puede considerarse despreciable (particulas discretas),
por lo que sedimentan a su velocidad de caida libre en el fluido.

2. Sedimentaciéon por zonas. Se observa en la sedimentacion de suspensiones
concentradas. Las interacciones entre las particulas son importantes, alcanzandose
velocidades de sedimentacion menores que en la sedimentacion libre.

En el caso de particulas floculadas, estas interacciones provocan la aglomeracién de las
particulas, aumentando el tamafio del floculo.

Dentro del sedimentador se desarrollan varias zonas, caracterizadas por diferente
concentracion de sélidos y, por lo tanto, diferente velocidad de sedimentacién:

2.11.4. FILTRACION
GOMEYA, C. 1977; La filtracién es un proceso fisico fundamentado en el paso de una
mezcla solido - fluido (liquido o gas) a través de un medio mas o menos poroso, el cual
retiene los sélidos permitiendo, por el contrario, el paso del fluido.

Las aplicaciones de los procesos de filtracion son muy extensas, encontrandose en muchos
ambitos de la actividad humana, tanto en la vida doméstica como de la industria general

Se define, como el proceso por el cual se separa la materia suspendida mediante el paso del
agua a través de una capa porosa , las agitaciones pueden ser natural y artificial; la
infiltracién de agua fluvial en el terreno y descorrimientos de aguas subterrdneas son
procesos naturales de filtracion

La filtracién artificial se realizan por filtros de arena y estas pueden ser filtros lentos, rapidos
y a presion, ademas es bue o sefialar que existen filtros de membrana fabricados con
resinas organicas como las melaninas que tiene diferentes porosidades, encontrandose en
el mercado filtros de 20, 10, 5 y hasta de 0.25 mieras de porosidad, existiendo aun
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membranas de acuerdo a la calidad que se desea producir mediante el proceso de osmosis
inversa.

2.11.- DESINFECCION

La desinfeccion del agua tiene por finalidad la destruccion o inactivacion de los
microorganismos perjudiciales, patdgenos o simplemente molestos que no han sido
eliminados en las fases previas del tratamiento del agua.

La desinfeccién no implica necesariamente la destruccion de todos los organismos vivos
(proceso denominado esterilizacion).

Los factores principales que influyen en la eficacia del proceso de desinfeccion son los
siguientes:

1. Tipo y concentracion de los microorganismos que deben destruirse [ Los
microorganismos patogenos existentes en el agua se pueden dividir en tres
categorias:

- Bacterias
- Virus
- Protozoos

2. Tipo y concentracién del desinfectante y tiempo de contacto La destruccién de
un microorganismo por un determinado desinfectante (siempre que los demas
factores sean constantes) es proporcional a la concentraciéon del mismo y al
tiempo de reaccion (tiempo de contacto).

Una concentracion baja de desinfectante durante tiempos de contacto largos puede ser
suficiente, mientras que si dichos tiempos son mas cortos la concentracion del desinfectante
debera elevarse para lograr un indice de destruccion semejante

Caracteristicas fisico - quimicas del agua a tratar Destacando:

- Si existe mucha materia en suspension los organismos pueden ser inaccesibles al
desinfectante.

- Si el desinfectante es un oxidante, la presencia de materia susceptible de ser
oxidada disminuira la cantidad de desinfectante disponible para destruir a los
microorganismos.

- El pH del agua influye en las reacciones de algunos desinfectantes con el agua,
transforméndolos en compuestos con muy baja o nula actividad germicida.
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MATERIALES Y METODOS
CAPITULO III.

3.1 ASPECTOS GENERALES

3.1.1 UBICACION DEL PROYECTO
La provincia de Tarata se ubica al Nor-Este de la regién de Tacna, limita por el Norte con la
provincia de Candarave, por el Sur y Oeste con la provincia de Tacna, por el Nor-Este con el
departamento de Puno y por el Este con la republica de Bolivia. Asi mismo el distrito de Tarata
se ubica en la parte Nor- Este de la provincia del mismo nombre colindando con Ticaco,
Chucutamani, y Tarucachi, Con el Departamento de Puno y con la Republica de Bolivia.

La ciudad de Tarata se encuentra en una altitud de 3,070m.s.n.m. Sus coordenadas UTM de
ubicacién son:

Latitud Sur 1 17°28'24”
Longitud Oeste  : 70°01'51”

Figura N° 01
Mapa de ubicacion del distrito de Tarata

Fuente:http://app.seace.gob.pe/mon/ProcesoReporteGrafPh.jsp?tipo_cons=1&dep_codigo=23&anhoentidad=2006&tipo_cons
_sub=2&pro_codigo=04

3.1.2 CLIMA
Tiene clima frigido, con temperatura maxima 17°C y minima -1°C, se produce congelamiento
entre los meses de mayo y a junio.
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3.1.3 TOPOGRAFIA Y TIPO DE SUELO
La topografia de la localidad es de 50% A 70% accidentado, el tipo de suelo es franco
arcilloso

3.1.4 ECONOMIA.

La actividad econdémica principal de la poblacion e la ganaderia y la agricultura, en menor
escala la transformacién primaria de los productos.

3.1.5 VIVIENDA.
Segun los registros del Censo del 2007, el tipo de y caracteristicas de las viviendas en el
Distrito de Tarata, nos muestran las siguientes cifras.

Las caracteristicas predominantes de las viviendas en area de influencia son: paredes de

adobe, techos de teja, los pisos en su mayoria son de tierra, cuentan con los servicios basicos
de electricidad, agua, desagiie.
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Cuadro N° 02
Censo de vivienda distrito Tarata

[DEPARTAMENTO, PROVINCIA,
DISTRITO, AREA URBANA Y RURAL, MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES DE LA VIVIENDA

TIPO DE VIVIENDAY TOTALDE | TOTAL

b ATPIEDRACON| OTRO
OCUPANTES PRESENTES DE CEMENTO TAPIA | TOR-NILLO,ETC.) | CON BARRO) BARRO |MATERIAL

Distrito TARATA
Viviendas particulares 1141 68 997 3 1 70 2
Ocupantes presentes 3557 198 3163 7 4 183 2
Casa independiente
Viviendas particulares 1101 66 962 2 69 2
Ocupantes presentes 3451 196 3067 4 182 2

Departamento en edificio
Vivienda en quinta

Vivienda en casa de vecindad

Viviendas particulares 37 2 34 1

Ocupantes presentes 100 2 94 4

Choza o cabaiia

Viviendas particulares 2 1 1

Ocupantes presentes 3 2 1

Vivienda improvisada

Viviendas particulares 1 1

Ocupantes presentes 3 3

Local no dest.para hab. humana

Otro tipo
URBANA

Viviendas particulares 890 68 817 2 1 2

Ocupantes presentes 2849 198 2640 5 4 2

Casa independiente

Viviendas particulares 852 66 783 1 2

Ocupantes presentes 2746 196 2546 2 2

Departamento en edificio
Vivienda en quinta

Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares 37 2 34 1
Ocupantes presentes 100 2 94
Choza o cabaia
Vivienda improvisada

Viviendas particulares 1
Ocupantes presentes 3 3
Local no dest.para hab. humana
Otro tipo

RURAL
Viviendas particulares 251 180 1 70
Ocupantes presentes 708 523 2 183
Casa independiente
Viviendas particulares 249 179 1 69
Ocupantes presentes 705 521 2 182

Departamento en edificio

Vivienda en quinta

Vivienda en casa de vecindad
Choza o cabaiia

Viviendas particulares 2 1 1
Ocupantes presentes 3 2 1

Vivienda improvisada

Local no dest.para hab. humana
Otro tipo

- No se empadrond a la poblacién del distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho.
Fuente : INEI - Censos Nacionales 2007 : XI de Poblaciény VI de Vivienda
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3.1.6 SERVICIOS PUBLICOS
En el area de influencia no existen otros servicios adicionales, pero en el Distrito de Tarata si
existen servicios que brindan las entidades publicas como privadas, las mismas se detallan a
continuacion:
- Entidades Publicas:
- Banco de la Nacién
- Ministerio de Agricultura
- Ministerio de Salud
- Entidades educativas de nivel nos escolarizado, inicial, primaria y secundaria.
- Essalud
- Mercado de abastos
3.1.7 ENFERMEDADES PREDOMINANTES
El Establecimiento de Salud muestra las siguientes estadisticas de morbilidad del Distrito de
Tarata.

Figura N° 02
Morbilidad del distrito de Tarata 2010 al 2011

MORBILIDAD DEL DISTRITO DE TARATA 2010Y 2011
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Fuente: Ministerio de Salud — Puesto De Salud Tarata 2010 al 2011
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3.1.8 TRANSPORTE Y TELECOMUNICACIONES

El acceso a la ciudad de Tarata desde la ciudad de Lima es por via terrestre a través de la
carretera Panamericana Sur; que se encuentra en buen estado de conservacion; el viaje
demora 18 horas hasta Tacna y de ahi hasta Tarata, que se encuentra a 80 km al noroeste de
esa ciudad, son 2 horas en auto aproximadamente.

En Tarata se pueden captar con regularidad algunos canales nacionales de Television
(Panamericana, América, y ATV), existe el servicio de cable; radios de transmision local y a
nivel nacional; asimismo, los periodicos de circulacion nacional se pueden adquirir con
normalidad.

Desde Lima hasta Tacna se puede arribar por via terrestre en Empresas como: Cruz del Sur,
CIVA, CIAL, Flores, en buses de gran capacidad que prestan servicios diariamente por las
rutas de la Panamericana Sur, siendo los pasajes de S/.120/persona en promedio. En
cuanto al transporte local, Tarata cuenta con algunas empresas particulares pequefias asi
como el servicio de personas individuales que cuentan con su propio vehiculo, los cuales
prestan servicios a los distritos y provincias adyacentes.

En Tarata hay teléfono fijo y publico de MOVISTAR, también telefonia mévil (MOVISTAR y
CLARO), servicios de internet, fax, y emisoras de radio AMy FM.

3.2 MATERIALES
3.2.1 MATERIAL EXPERIMENTAL.:
Para trabajo de Gabinete:

- Planos cartograficos del distrito de Tarata.

- Topografia basica de la zona de proyecto.

- Muestras de agua para el anélisis fisico quimico y bacteriolégico de la fuente.
- Software Microsoft word, Microsoft Excel, AutoCAD

- Software Verificador de Sistemas Abiertos de Agua Potable

- 1 computadora Pentium

- 1impresora hp

- Papel para imprimir
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3.2.2 EQUIPOS DE CAMPO:

- Estacion total

- Prismas

- Pintura

- Wincha de lona de 50 m.
- Camara fotografica

- GPS Navegador

- Vehiculos

3.3 METODOLOGIA
3.3.1 SITUACION ACTUAL.

3.3.1.1 CAPTACION
Las aguas superficiales estdn constituidas por los arroyos, rios, lagos. que discurren
naturalmente en la superficie terrestre Estas fuentes no son tan deseable, especialmente si
existen zonas habitadas o de pastoreo animal aguas arriba. Sin embargo sera la fuente
alternativa para abastecer de agua a la comunidad.

En el caso de captaciones superficiales de riachuelo es importante hacer un estudio de
hidrologia para garantizar el abastecimiento en cantidad y calidad de agua.

3.3.1.1.1 TIPO DE CAPTACION (TOMA DIRECTA)
Con este tipo de obras de toma se busca extraer agua, considerando la condicion:
El disefio de una obra de captacion de una fuente sin regulaciéon supone un caudal del rio
superior al gasto méximo diario para cualquier época.

Desde el punto de vista hidraulico, el problema se reduce a determinar una altura de aguas
sobre el area de captacion, tal que el gasto minimo aforado asegure la captacion de gasto

deseado

Desde el punto de vista estructural, el disefio debera dar seguridad a la accidn destructiva
del rio, deslizamiento, volcamiento erosion, sedimentacion.

Se debe tener en cuenta las mejores condiciones de funcionamiento:
a. El nivel de entrada de las aguas debe quedar la maxima altura posible para

evitar ser alcanzada por los sedimentos.
b. El area de captacion debe protegerse contra el paso de material grueso.
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c. La velocidad de la corriente en las cercanias de la estructura debe ser tal que
no provoque excesiva sedimentacion.
d. Debe ofrecer seguridad de volcamiento y deslizamiento, mediante anclajes
firmes y seguros.
La altura H. debe estimarse en base a la formula de vertederos

3
2

Q=CxLxH

Dénde:

Q: Descarga en m3/seg.

C: Coeficiente de descarga (varia 0.78-0.85)
L: Longitud del aliviadero

Para el calculo hidraulico del canal de encausamiento, se empleara la férmula de Manning,
cuya expresion es la siguiente:

Dénde:

V = Velocidad media en m/s.

n = Coeficiente de rugosidad (0.035)
S = Pendiente del canal en m/m

R = Radio hidraulico en m. (R = A/P)

Las pérdidas de carga en diferentes entradas en obras de toma, en términos de la carga de
velocidad h,,, se pueden estimar en la forma siguiente:
Cuadro N° 03
Perdida de carga en diferentes entradas

Entradas circulares en forma de campana 0.10 hv
Entradas cuadradas, con Aristas devastada

0.20 hv
en Forma de campana
Entradas cuadradas con Aristas vivas 0.50 hv
Compuerta en muros Delgadas con asitas

0.10 hv
Redondeadas
Compuerta en muros Delgados con las 0.10 hy

Contracciones no Suprimidas
Fuente: HERNANDEZ MUNOZ, A. 2000;
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3.3.1.2 LINEA DE CONDUCCION
Se llama " Linea de conduccion " al conjunto integrado por tuberias, estaciones de bombeo y
accesorios cuyo objetivo es transportar el agua, procedente de la fuente de bastecimiento, a
partir de la obra de captacion, hasta el sitio donde se localiza el tanque de regularizacion,
planta potabilizadora o directamente a la red de distribucion.

Esta conduccién, se puede efectuar de dos maneras, dependiendo de la ubicacién de la
fuente de abastecimiento con respecto a las obras de regularizacion.

Si la fuente de abastecimiento se encuentra en un nivel topografico arriba del tanque de
almacenamiento, la conduccion se realizara por gravedad, ya sea trabajando como canal
(sin presion), o como tubo (a presion), siendo este Ultimo el mas comdn en las obras de
abastecimiento de agua potable.

Si la fuente de abastecimiento se encuentra a un nivel topografico abajo del tanque de
regularizacion, la conduccion se realiza por bombeo. Podemos Clasificar las lineas de
conduccidn en los siguientes grupos:

1. Por gravedad
2. Por Bombeo
1. Linea de Conduccion por gravedad:
Se presenta cuando la elevacion del agua en la fuente de abastecimiento es mayor a la
altura piezometrica requerida o existente en el punto de entrega del agua, el transporte
del fluido se logra por la diferencia de energias disponibles.

Las Lineas de conduccion por gravedad Tiene dos variantes:
- Por canales (sin presion), cuando la linea piezometrica coincide con la
superficie del agua
- Por tuberias ( a presién ), cuando la linea piezometrica queda por arriba del
lomo de los conductos.

2. Linea de conduccion por bombeo.
Cuando la fuente de abastecimiento se encuentra a un nivel inferior al depésito o a la
poblacion, el agua captada se impulsa por bombeo. Cuando se llega a este caso, se
elige el diametro adecuado mediante un analisis econémico. En efecto, si el diametro es
pequefio, la pérdida de carga es grande y entonces habra que usar una bomba de carga
elevada que logre vencer las pérdidas, siendo por esta razén muy elevada el costo de la
impulsion. Por el contrario, si el didmetro de la tuberia es grande, la pérdida de carga es
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pequefia y la altura a elevar el agua sera menor, lo que se traducira en menor costo de
bombeo, pero con una tuberia de mayor didmetro y precio. En resumen en el primer
caso, la tuberia es barata y el costo de bombeo es grande; en el segundo, sucede lo
inverso: la tuberia es costosa y el costo de bombeo es reducido. Lo que se debe
procurar es que la suma de ambos costos dé un costo anual minimo. El diametro de la
tuberia correspondiente a este caso se llama diametro econdmico de la linea de
conduccion.

Este costo esta integrado por dos componentes: el costo anual de la mano de obra
incluida la adquisicién de la tuberia y el costo anual del consumo de energia eléctrica.

3.3.1.3 ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE
Las instalaciones de almacenamiento de agua tratada desempefian una funcién vital en el
abastecimiento de agua segura, adecuada y confiable. Las escuelas, hospitales, asilos,
fabricas y casas particulares dependen de un abastecimiento constante y confiable de agua
segura. Si no se logra mantener la integridad estructural y sanitaria de las instalaciones de
almacenamiento, se pueden producir pérdidas en la propiedad, enfermedades y muerte

3.3.1.4 RED DE DISTRIBUCION
La inspeccion sanitaria debe evaluar el sistema de distribucion de agua para determinar si
puede abastecer agua segura, adecuada y confiable. Las tuberias y accesorios del sistema
de distribucién pueden contribuir al deterioro de la calidad del agua. Ademas, las técnicas de
construccion y reparacion exponen al personal y usuarios a diversos riesgos. El inspector
debe evaluar cada una de las practicas de operacién, mantenimiento y manejo que influyen
en el sistema de distribucion para evaluar el riesgo sanitario.

3.3.1.5 ANALISIS Y EVALUACION DEL RIESGO.

El presente Instrumento de apoyo para el analisis y manejo de la reduccion de los riesgos
naturales en el sector Agua y Saneamiento, tiene como fin proporcionar a los profesionales
involucrados, una herramienta que les permita conocer la importancia de un estudio de
Analisis y Evaluacion de riesgos dentro del proceso de planificacion y desarrollo municipal.
Ademas indicar, de manera sencilla, el proceso de elaboracion de un analisis de riesgos, sus
productos, actores y aplicacion. En ese sentido, podemos indicar que la Evaluacion del
riesgo es el conjunto de acciones y procedimientos para la identificacion de los peligros y
analisis de la vulnerabilidad de una poblacion con fines de evaluar los riesgos (probabilidad
de dafios: pérdidas de vidas humanas e infraestructura), en funcién de ello, recomendar
medidas de prevencién (medidas estructurales y no estructurales) y/o mitigacion para
reducir los efectos de los desastres.
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Figura N° 03

Analisis y evaluacion de los riesgos

O Andlisis y Evaluacion del Riesgo

Infraestructura
(Agua Potable y Alcantarillado)

Aspecios Operativos
(Manejo del Sistemas) l]u
Administracién y Capacidad de inerabilids Nivel de Riesgo
Respuesta de la Empresa, otros. del Sistema
(Escenario de Riesgo)
Ti d
Peligro o Amenaza []U

Medidas de Reduccidn ylo Mitigacidn de
los Riesgos
Aspectos: Fisicos, Operativos y
Administrativos
N

Y

Planes de Prevenciéon, Mitigacién y Atencién

Fuente: Sostenibilidad de los servicios de agua potable y Saneamiento frente a desastres naturales
3.3.2 ANALISIS DE LA FUENTE DE AGUA.

La toma de muestra de se tomo6 del canal de regadio Irabalaco, sumergiendo un frasco
limpio hasta una profundidad de 15 cm., con la boca puesta en direccion contraria a la
corriente para evitar la entrada de agua que ha estado en contacto con las manos.

Las muestras son etiquetadas y analizadas en los laboratorios de la Universidad Nacional
Agraria la Molina en la Facultad de Ingenieria Agricola en el laboratorio de agua, suelo,
medio ambiente y fertirriego. Los resultados de los analisis fisico-quimico

Las muestras son etiquetadas y analizadas en los laboratorios de la Universidad Nacional
Agraria la Molina en el departamento de biologia. Los resultados de los andlisis
bacteriolégicos. Se encuentra dentro de los limites estipulados por la organizacion mundial
de la salud y por consiguiente el agua es de buena calidad para el consumo humano.

En el Reglamento de Calidad del Agua de Consumo Humano, elaborado entre la Direccién
General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud, DIGESA-MINSA y la Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento, SUNASS de 1 995. Se tiene en el articulo 9 del
Titulo II, expresa que los requisitos del agua de consumo humano son los siguientes.
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a) El agua no debe contener ningun elemento, organismo o sustancia (bien sea 0 no un
parametro reglamentado) a una concentracién o valor que en conjuncidn con cualquier
otro elemento, organismo o sustancia (bien sea o0 no un pardmetro reglamentado) puede
resultar peligroso a la salud publica;

b) En el curso del afio, el 80% de resultados de los andlisis correspondientes a los
compuestos que afectan la calidad estética y organoléptica del agua de consumo
humano, no deben exceder las concentraciones o valores establecidos;

c) Ninguna muestra de agua destinada a consumo humano, debe exceder las
concentraciones o valores reglamentados para los compuestos que afectar, la salud de
los consumidores

d) El contenido de conformes totales por 100 mililitros en el total de muestras tomadas a la
salida de la planta de tratamiento, fuentes de agua canal de regadio, reservorios de
servicio y/o dentro de las zonas de abastecimiento de agua, deben de cumplir con lo
siguiente:

(i) El 95% de las muestras no deben contener ningun coliforme total en donde
cincuenta (50) o mas muestras de agua han sido tomadas en el afio;

(i) Cuarenta y ocho (48) de las Ultimas cincuenta (50) muestras no deben contener
ningun coliforme total en donde menos de cincuenta (50) muestras han sido tomadas
en el afio

e) Ninguna muestra de agua destinada a consumo humano debe contener coliformes
termotolerantes en 100 mililitros de muestra de agua; y

f) Donde el agua sea blanda, haya sido ablandada o desalinizacion y es abastecida para
bebida, cocina o produccion de alimentos, debe cumplir con los requisitos minimos de
dureza y alcalinidad establecidos

Cuadro N° 04
Parametros que afectan la calidad estética y organoléptica
CONCENTRACION

ITEM PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA 0 VALOR
1 Color mg/l Pt/Co escala 15

Turbiedad Unidades
2 agua superficial nefelométricas de 5

agua subterranea Turbiedad 10
3 Olor inofensivo
4 sabor inofensivo
5 16n hidronio (i) valor de Ph 6.5a8.5
6 conductividad uS/cn 1500
7 Sulfato (ii) mg/l como SO4 400
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8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22

Cloruro

Calcio (i)

Magnesio

Sodio

Alcalinidad (i)
Dureza total

Residuo seco total
Oxidabilidad

Aluminio (i)

Hierro (i)

Manganeso (i)

Cobre (i)

Cinc (i)

Material ~ extractable
(éter de petroleo)
Extracto
cloroformo (i)

mg/l Cl
mg/l como Ca
mg/l como Mg
mg/l como Na
mg/l como CaCO3
mg/l como CaCO3
mg/l
mg/l como 02
ug/l como Al
ug/l como Fe
ug/l como Mn
ug/l como Cu
ug/l como Zn

(i)
ug/l

carbon

ug/l residuo seco

30-150
30-100
200

25
100-500
1000(180°C)
5

200
300

100
1000
5000

10

200

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.

(i) Parametro no exceptuable
(i) 30 mg/l o menos si el contenido de sulfato es inferior a 400 mg/1. Para
concentraciones de sulfato menor a 200 mg/l se acepta hasta 100 rng/l de
magnesio.
(iii) Valor minimo para aguas con dureza menor a 100 mg/l como CaCO3

Cuadro N° 05

Parametros que afectan la salud

CONCENTRACION O

ITEM PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA VALOR
1 Arsénico mg/l como As 0.100

2 Cadmio mg/l como Cd 0.005

3 Cianuro mg/l como CN 0.100

4 Cromo total mg/l como Cr 0.05

5 Mercurio mg/l como Hg 0.001

6 Plomo mg/l como Pb 0.05

7 Selenio mg/l como Se 0.01

8 Fenoles mg/l como C6H50H 0.100

9 Nitrato mg/l como N de NO3 10
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10 Nitrito mg/l como N de NO2
11 Amonio mg/l como N de NH4
12 Bario mg/l como Ba

13 Fluoruro mg/l como F

Altiplano

0.900
0.400
1

1.5

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.

Cuadro N° 06
Parametros bacterioldgicos

CONCENTRACION O

ITEM PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA VALOR

1 Coliformes totales namero/100 ml 0

2 Coliformes termotolerantes namero/100 ml 0
Conteo de colonias

3 heterotréficas nuamero/ml 22 0 37°C 500

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.

Cuadro N° 07

Frecuencias de muestreo muestras
Por aiio a nivel de red de distribucién - fisico quimico

ZJONAS pp FRECUENCIA DE MUESTREO
PARAMETROS  ABASTECIMIENTO(POBLA REDUCIDO

CION ABASTECIDA) SUBTERRANEA  SUPERFICIAL FOTANDAR
Conductividad <500 1 2 6
I6n hidronio 501-5000 3 6 12
Turbiedad 5001-10000 4 9 18
Dureza total 10001-24000 6 12 24
Alcalinidad 24001-50000 1 ¢/4000 hab 1¢/2000hab 1 ¢/1000 hab

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.

Cuadro N° 08

Frecuencias de muestreo muestras por
Aiio a nivel de red de distribuciéon - bacteriolégico

FRECUENCIA DE

PARANETROS ZONA DE ABASTECIIENTO 1 e
(ESTANDAR)
? 500 6
Coliformes totales 500-5000 12
Coliformes termotolerantes 5001-10000 18
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Conteo de colonias heterotroficas 10001-24000 24

24001-50000 1¢/1000 hab
Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.

3.3.3 AFOROS
Para determinar la cantidad de agua del canal se han realizado aforos simples en los meses
de julio, agosto, setiembre que son meses de estiaje, donde las aguas superficiales bajan su
caudal al maximo por falta de precipitaciones pluviales, estos aforos se realizaron de la
siguiente manera

- Se ubico 10.00 metros de cauce de ancho constante, corriente rectilinea y velocidad
uniforme.

- Se determind el perfil transversal midiendo la profundidad del agua cada 10.00 cm

- Serealizo calculo del area del perfil transversal.

- Como flotador se empled un trozo de madera, se arrojo este flotador al agua y se
midié el tiempo que demora en pasar entre el punto de partida y llegada asignado
anteriormente; esta medicion se repitio tres veces para obtener una velocidad
superficial promedio.

- La velocidad promedio del riachuelo es aproximadamente igual a 0.7 veces de la
velocidad superficial.

- Multiplicando la velocidad promedio por el area se obtuvo el caudal.

3.3.4. POBLACION

Las obras de agua potable no se disefian para un momento actual, si no que se debe
preveer el crecimiento de la poblacion en un periodo de tiempo prudencial que varia entre 10
y 40 afios (periodo de disefio). Por lo que es necesario estimar cual sera la poblacion futura
al final de este periodo.

Para estimar la poblacién futura existen diferentes métodos, pero la que se aplico es del tipo
de crecimiento aritmético

3.3.5 DOTACION DE AGUA POTABLE
La demanda percapita 0 dotacion, es la cantidad de agua que requiere cada persona de la
poblacién proyectada, expresada en litros persona dia. Conocida la dotacién es necesario
estimar el consumo promedio diario anual, el consumo méaximo diario y el consumo maximo
horario. El consumo promedio diario anual servira para el calculo de volumen del reservorio de
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almacenamiento y para el calculo del consumo maximo diario y horario. El valor del consumo
maximo diario servira para el calculo del disefio hidraulico de la linea de conduccidn; mientras
que el consumo maximo horario, permitira el calculo del disefio hidraulico.

Para determinar la dotacion de agua de una determinada localidad estudiaremos los factores
importantes y principales que influyen en el consumo de agua de esta, las cuales son:

« CONDICIONES CLIMATICAS
El clima es un factor que obliga a la poblacion al uso maximo o minimo del consumo de
agua segun la temperatura sea alta o baja respectivamente. Por otro lado en climas frigidos
el agua puede ser derrochada en los grifos para evitar la congelaciéon de las tuberias,
incrementandose gradualmente de este modo el consumo: las altas temperaturas también
pueden inducir a un alto consumo de agua para el acondicionamiento del aire.

* NIVEL DE VIDA EN LA POBLACION
El consumo depende del grado cultural, condiciones econdmicas industrializacién. en el
caso del presente proyecto tenemos una poblacion que esta en un periodo retardado en su
desarrollo socio econdmico y cultural, va que aun no cuenta con los servicios basicos que le
permitira tal desarrollo pero de todas maneras en consumo de agua va en crecimiento.

* CALIDAD Y COSTO DEL AGUA
El hecho que el agua sea de buena calidad predispone a un mayor consumo de agua.

En cuanto se refiere al costo, esta comprobado que cuanto mas bajo sea este, el consumo
es mayor, siendo mas grande el desperdicio.

« TAMANO DE LA POBLACION
El tamafio de una poblacion determina el consumo de agua potable de acuerdo al desarrollo
en que se encuentra, standard de vida. Las cuales elevan el consumo de agua.

* PRESION DE AGUA
Esta se debe tomar en cuenta porque no solo aumenta el consumo, si no también se
producen deterioros en las tuberias y valvulas por ser mayor el golpe de ariete, es asi que la
presion tiene dos efectos:

a. Cuando la presion es de 15 a 30 metros, el consumo es minimo.

b. Cuando la presion es mayor el consumo aumenta debido a las filtraciones a través
de los orificios que pueda existir en la red y que sabemos que crece con la potencia
de 3/2 de la presion, el golpe de ariete es mayor y las valvulas sufren mas. por
consiguiente la ubicacion de reservorio se hace en la parte mas alta de los pueblos
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debido a su topografia se tienen presiones altas en partes bajas, las cuales generan
filtraciones a través de

+ CONSUMO INDUSTRIAL

La presencia de industrias en la ciudad tiene un gran efecto sobre el consumo total. En el
presente proyecto, la presencia de industrias en el distrito de Tarata es remota, e primer
lugar por su situacién geografica desventajosa, falta de recursos econdémicos, materia prima
y otros factores secundarios, dando lugar a un consumo industrial nulo.

Existe una variaciéon de la demanda de consumo de agua en las diferentes localidades
rurales de nuestro Pais, esto debido principalmente a que las costumbres, clima y las

temperaturas determinan un comportamiento poblacional frente al consumo de agua.

Las .dotaciones de agua para el consumo en el medio rural, segun el ministerio de salud

son:
Cuadro N° 09
Dotacion de agua segun consumo

DOTACION Lt/hab/dia
Bebida 1
Preparacion de alimentos 8
Lavado de utensilios 8
Limpieza de aparatos sanitarios 10
Lavado de ropa 14
Aseo personal (ducha) 19
TOTAL 60

Fuente: Ministerio de Salud

Las normas generales para proyectos de abastecimiento de agua potable del Ministerio de
Salud del afio de 2011, indican que las dotaciones se estimaran mediante el siguiente
cuadro:

Cuadro N° 10
Dotacion por nimero de habitacion
DOTACION DOTACION
(habitantes) Lt/habl/dia
500 60
500-1000 60-80
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1000-2000 80-100
Fuente: Ministerio de Salud
Cuadro N° 11
Dotacién por region

DOTACION

RIGION Lt/hab/dia
Selva 70
Costa 60
Sierra 50

Fuente: Ministerio de Salud

3.3.5.1 CAUDAL PROMEDIO
El caudal promedio es la cantidad de agua que consume la poblacidn durante el lapso de un
afo, considerando una dotacion de consumo en preparacion de alimentos, aseo.

Se aplica la siguiente relacion:

Poblacion x Dotacion

Consumo Promedio = 86,400 Lt/seg

3.3.5.2 CAUDAL MAXIMO DIARIO (QMD)
El consumo méaximo diario se define como el dia de maximo consumo de una serie de

registros observados durante los 365 dias del afio.
Qmd = K;xQp
El coeficiente de variacion diaria es la relacién entre el consumo total del dia y el consumo

promedio anual, que se puede expresar en la forma siguiente:
Consumo Total del dia

Kz = Consumo Promedio Anual
Cuadro N° 12
Normas de diseiio MINSA
instrucciones Técnicos del
MINSA
Normas 1964 1.2 del Qp
Normas 1982

k1

1.20 A 1.50

Convencionales Recomendable 1.30
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Asumir Caudal
Promedio (Qp) o caudal
de rendiminento de la
fuente (Qr)

investigacion MINSA 1.17 del Qp

No convencionales

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.

3.3.5.3 CAUDAL MAXIMO HORARIO

Se define como la hora de méximo consumo del dia de maximo consumo, se considerara
como el 100% del promedio diario (Qp). Para poblaciones concentradas o cercanas se
recomienda tomar valores no superiores al 150%

Qmd = K,xQp
El coeficiente de variacion horaria es uno de los pardmetros mas inciertos, ya que es muy
dificil de medir. En los sistemas que poseen macromedicion y micromedicion, es posible
determinar los caudales méximos horarios

Es muy frecuente escoger valores muy altos para coeficientes de variacion horaria y sucede
que también se elijan valores muy bajos Estos valores pueden incidir en el
sobredimensionamiento o subdimensionamiento del sistema, que repercuten directamente
en los costos de inversion.

El coeficiente de variacion horaria viene a ser la relacién del consumo en la hora de maximo
consumo con el consumo promedio anual, que se expresa mediante la siguiente relacion:

Consumo en la hora de maximo consumo
2 =

Consumo Promedio Anual

De los instrumento técnicos del MINSA se ha resumido los siguientes valores que son
recomendables para sistemas de la region de la sierra.

Cuadro N° 13
Normas de diseio MINSA - Region sierra

Instrumentos técnicos del MINSA k2

Normas 1964
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Poblacion
< de 1,000 habitantes 4
de 1,000 a 2000 habitantes 3
Normas 1982
1.30  Poblaciones
Para SAP. dispersas y 1.50
: poblaciones
convencionales
centrales
No convencionales Asumir el Qro Qp
Investigaciones MINSA 1.70 Para SAP. por
gravedad

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.

3.5. PLANTA DE TRATAMIENTO
De acuerdo a la metodologia de la CEPIS (Programa Regional para la Promocién del Uso de
Tecnologias Apropiadas en Saneamiento Basico), dependiendo de la calidad de la fuente de
agua que va a abastecer al sistema de tratamiento, la planta de tratamiento, podria estar
constituida sélo por un filtro lento o bien por una serie de procesos previos, cuyo proposito es
acondicionar la calidad fisica del agua cruda para que el filtro lento pueda operar
adecuadamente. Estos procesos son:

* Pre-sedimentador
+ Sedimentador

* Prefiltro de grava y
* Filtro lento

La desinfeccidn esta sobreentendida en todos los casos.
Cuadro N° 14
Criterios de seleccion de los
Procesos en funcién de la calidad de la fuente
LIMITES DE CALIDAD DE AGUA CRUDA ACEPTABLE

0,
ALTERNATIVAS 90% DEL TIEMPO 80% DEL ESPORADICAMENTE
TIEMPO
T=<50 UT
Filtro Lento (F.L.) < Te<20UT <
Solamente Ce<50UC Ce=<40 UC ToMax <100 UT

C.F. < (10) 4/100ML
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. Te <100 UT
o<
(FF',LJ) prefilto de grava - .< 60 uc Ceoue ToMaxs150UT
- CF.<(10)41100ML ~~
To <300 UT
o < n
it ©.  ostoue e TE ToMaxss00UT
' C.F.<(10)41100ML
T= <500 UT
FL+P.G. +S+ Te <200 UT Ce
o< <
Presedimentador. Cr=b0UC <40UC To Max <1000 UT

C.F. < (10) 4/100ML
Fuente: HERNANDEZ MUNOZ, A. 2000;

3.5.1. DESARENADORES:
El desarenador tiene por objeto separar del agua cruda: El arena y particulas en suspension
gruesa con el fin de evitar se produzcan depésitos en las obras de conduccion, proteger las
bombas de la abrasion, y evitar sobrecargas en los procesos posteriores de tratamiento. Esta
unidad se puede dividir en cuatro partes 0 zonas con fines descriptivos.

a. Zona de Entrada.
Consistente en una transicion que une el canal o tuberia de llegada de la captacion
con la zona de sedimentacion o desarenacion. Tiene como funcion el conseguir una
distribucion mas uniforme de las lineas de flujo dentro de la unidad, uniformizando a
su vez la velocidad. Se consideran dos compuertas en la entrada para orientar el flujo
hacia la unidad. o hacia el canal de by-pass durante la operacion de limpieza.

b. Zona de desarenacion.
La parte principal de la unidad consistente en un canal en el cual se realizan el
proceso de depésito de particulas con pendiente en el fondo para facilitar la limpieza.

c. Zona de salida.
Conformada por un vertedero de rebose disefiado para mantener una velocidad que
no altere el reposo de la arena sedimentada.

d. Zona de deposito y eliminacion de la arena sedimentada.
Constituida por una tolva con pendiente de 10% para impulsar el deslizamiento de la
arena hacia un canal, que facilita su salida a través de la compuerta de igual seccion
hacia la caja de desagie.

3.5.1.1 RECOMENDACIONES DE DISENO.

1. Cuando las particulas de arena a sedimentar se encuentran en tamafios comprendidos entre
0.01 y 0.1 cm, se utilizan la formula de Allen para el calculo de la velocidad de
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sedimentacion.

VS:022(pS_p g)2/3( d

p (v/p)“s)

2. Cuando el tamafio de las particulas de arena es superior a 1.0 ¢cm, se utilizara para el
calculo de la velocidad de sedimentacion (Vs) de la férmula de Newton:

Vs =1.82 w
\ o

3. Sélo cuando se tengan particulas de arena muy fina de tamafio menor a 0.01 cm, se
utilizara para el célculo de (Vs) la férmula de Stokes.

VS:lg(pS_p)dZ
8 v

Siendo:

d = Diametro de la arena (cm).
u = Viscosidad del agua.

ps = Densidad de la arena.

p = Densidad del agua.

g = aceleracion de la gravedad.

4. La sedimentacion de arena fina (d < 0.01 cm) se efectta en forma mas eficiente en régimen
laminar con valores de nimeros de Reynolds menores de uno (Re<1.0). Las particulas de
arena gruesa en cambio sedimentan mejor con valores de Reynolds entre 1 y 1,000
(régimen de transicidn), y la grava con valores de nimeros de Reynolds mayores de 10,000
(régimen turbulento).

5. Para compensar turbulencias se recomienda calcular la longitud de la zona de
sedimentacion mediante ha siguiente expresion.

L=1.25"H*Vh Vs

6. Se recomienda relaciones Largo/profundidad como sigue:
5<L/H<20

7. El valor de la velocidad horizontal (Vh) debe ser siempre menor que el de la velocidad de
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arrastre (Va) correspondiente al determinado didmetro (d) de arena que deseamos
sedimentar.
Vh = 0.5Va, Siendo:

Va =125,/(s — p)d

8. Se aconsejan los siguientes valores de (VH) por debajo de los cuales se minimiza la
influencia de la velocidad de arrastre:
Arena fina > VH =16 cm/s

Arena Gruesa -> VH =216 cm/s

9. Serecomienda la unién del canal o tuberia de llegada al desagtie se efectie mediante una
transicion, para asegurar la uniformidad de la velocidad en la seccion transversal de la
unidad, la cual influye enormemente en la eficiencia del proceso.

10. Esta transicion debe tener un angulo de divergencia suave no mayor de 12030' y de ser
posible, sus paredes deben hacerse curvas siguiendo el flujo del agua.

11. La llegada del flujo del agua a la transicion no debe proyectarse en curva por que la
corriente tiende a desviarse hacia uno de los lados de la camara produciéndose velocidades
altas en estos puntos, que disminuyen la eficiencia de la unidad.

12. El uso de mallas o rejillas muy finas, al final de la transicion para producir una mejor
distribucion  de velocidad, puede dar lugar a efectos contraproducentes, cuando por
descuido del personal de mantenimiento éstas se obstruyen.

13. En el célculo de la longitud de la transicion de entrada (L") se recomienda usar la siguiente

expresion:
Lo B-b _B- b
2tg12.5 0.40
b= Ancho del canal de llegada a la transicién (m).
B=  Ancho de la zona de sedimentacion de la unidad (m).

14. La velocidad de paso por el vertedero de salda debe ser muy pequefia para causar menor
turbulencia y arrastre de material. Se indica que como maximo puede admitir V.= 1 m/s.
15. Se aconseja considerar un canal de By-pass para desviar el flujo mientras se efectua el
mantenimiento del desarenador.
3.5.2 SEDIMENTADORES:

Llamamos unidades pretratamiento, dentro de una planta de filtracion lenta, a todas aquellas que
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mediante procesos fisicos y biolégicos, acondicionan la turbiedad del agua dentro de los limites
aceptables por un filtro lento. Se consideran dentro de esta clasificacion los presedimentadores,
sedimentadores, pre filtros gruesos o de grava y filtros gruesos.

La sedimentacion es el proceso de separacion de una o de un conjunto de particulas que se
encuentran en suspension en un fluido; las particulas no cambian en ningin momento sus
caracteristicas.

La sedimentacion en el caso de plantas de tratamiento de agua, para el medio rural, retiene las
particulas de un diametro superior a 0.05 mm. acondicionando el agua para ser tratada en
prefiltros o en filtros lentos.

Un sedimentador rectangular de flujo horizontal consta de:

a. Zona de Entrada:
Constituida por una estructura hidraulica de transicion, que permite una distribucién
uniforme del flujo dentro del sedimentador. Esta estructura estd compuesta por un
vertedero y una pantalla con perforaciones (cortina de distribucion.

b. Zona de Sedimentacion:
Consta de un canal rectangular con volumen, longitud y condiciones de flujo adecuados
para que sedimenten las particulas.

c. Zona de Salida:
Constituida por un vertedero, canaletas o tubos con perforaciones que tienen la finalidad
de recolectar el efluente sin perturbar la sedimentacion de las particulas depositadas.

d. Zona de Recoleccion de lodos:
Constituida por una tolva con capacidad para depositar los lodos sedimentados, y una
tuberia y valvula para su evacuacion periddica.

3.5.2.1 RECOMENDACIONES DE DISENO:

1. Las unidades de sedimentaciéon simple solamente son eficientes para remover
particulas en suspension, de tamafio superior a 0.05 mm.

2. Se recomienda determinar la velocidad de sedimentacion (Vs) y la eficiencia a
obtenerse utilizando una columna de sedimentacién. Se puede obtener valores
aproximados mediante el procedimiento indicado.

3. Estas unidades trabajan en forma eficiente con turbiedades de hasta 1,000 UN;
mayores valores crean interferencias en el proceso, disminuyendo su eficiencia. En
estos caso se debera incrementar el periodo de retencion o disefiar un proceso para
que tome el exceso de carga.
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4. Establecida la carga superficial se determina el area utilizando el siguiente criterio:
As=Q/Vs

Las dimensiones del sedimentador deberan guardar la siguiente relacion con las velocidades
de sedimentacion y de flujo.

L/H=Vh/Vs

Adicionalmente, para conseguir estabilizar el flujo, se deben guardar las siguientes
relaciones entre las diversas dimensiones del sedimentador.

28<L/B<6
6<L/H<20

5. Se recomienda ubicar una pantalla perforada entre 0.60 a 1.00 m de distancia de la
pared de entrada (L+). Los orificios mas altos deben estar a 1/5 6 1/6 de H, a partir de la
superficie del agua, y los mas bajos entre 1/4 y 1/5 de H, a partir de la superficie del
fondo.

6. Se sugieren velocidades en los orificios no mayores de 0.10 a 0.15 m/s y el méaximo
numero de perforaciones, con el objeto de minimizar la longitud de los chorros de agua
que no creen perturbaciones dentro de la zona de sedimentacion.

7. Se recomiendan velocidades horizontales menores de 0.55 cm/s para evitar arrastres
de particulas.

vh _ 100Q(m*/seg)
cm / seg B(m) *H (m)

8. Se recomienda dar a los orificios seccién circular o cuadrada y aboquillarlos
incrementando su seccién en la direccién del flujo (150) con la cual mejora el
funcionamiento hidraulico.

9. Se sugiere considerar un diametro minimo de 8" para la tuberia de evacuacién de
lodos.

10. Se recomienda disefar la seccion de la compuerta de evacuacion mediante el siguiente
criterio:

B AsvVH
4850t

A,
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Donde (t) es el tiempo de vaciado en horas y (A2) la seccién de la compuerta.

11. Se sugiere dar al fondo de la unidad, pendientes de 5 a 10% para facilitar el
deslizamiento del sedimento.

12. Se recomienda disefiar un vertedero de alivio que regule el caudal de agua a ser
tratado en la unidad, evitando que éste se vea incrementado durante la operacién, lo
cual traeria como consecuencia una disminucidn de la eficiencia remocional.

Cuadro N° 15
Parametros para el disefio de sedimentador
PARAMETROS VALORES SIMBOLOS

Tiempo de detencion (h) 2-6 ViQ

Carga superficial (m/d) 2-10 Q/Q
Q/L

Carga en el vertedero (m3/h por m) 3-10 H

Profundidad 15-25 L/B
L/H

Relacién Largo/Ancho 4-6

Relacion Largo/Profundidad 5-20

Fuente: HERNANDEZ MUNOZ, A. 2000; valores referenciales

3.5.3 PREFILTROS:

La prefiltracidn o baja velocidad utilizando filtros de grava para disminuir la carga de material
en suspension antes de la filtracién lenta en arena fue una técnica utilizada en Europa y los
Estados Unidos en el siglo pasado hasta principios del presente siglo.

Dichas plantas constaban de varias camara de piedra de diametro decreciente, en las cuales
se retiene la materia en suspensién de tamafio mayor o menor, hasta particulas de un
diametro de 10 mm.

43

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del

Esta tecnologia fue sustituida paulatinamente por plantas de filtracion rapida, con el uso
intensivo de equipos, sustancias quimicas y mano de obra especializada. Paradojicamente
existe muy poca informacion técnica sobre este proceso, razon por la cual algunos
organismos internacionales y nacionales tales como el CEPIS/OPS AIT-GTZ, EAWAC,
IRCWD, han realizado estudios de investigacion sobre la eficiencia y caracteristicas de este
proceso.

En la actualidad se han estudiado y se tiende a utilizar dos tipos de prefiltros.
- De Grava.

- De fibra sintética prefabricada, con o sin nucleo de plastico utilizando
elementos comerciales prefabricados.

3.5.4. COAGULACION

Los coagulantes se afiaden al agua, para contribuir a la separacion de las impurezas
pequefisimas o coloides que requieren una aglomeracion previa para poder ser
efectivamente separados por sedimentacion y filtracion.

Varias sustancias quimicas agregadas al agua que contienen carbonatos y bicarbonatos de
cal o de magnesia, forman compuestos algo gelatinosos, que actuando como coagulantes
reunen las materias finas en suspension , agrupandolas en masas relativamente grandes
que sedimentan répidamente, privando al mismo tiempo al agua de color en gran proporcion.

Para aumentar la velocidad de sedimentacion y eliminar particulas muy finas en suspension,
se agrega coagulantes al agua.

Sin los coagulantes las particulas muy finas no se sedimentan debido a su elevada relacién
entre area de superficie y masa y por la presencia de cargas negativas en ellas. La
velocidad a la cual las fuerzas de arrastre y de gravitacion son iguales es muy baja y las
cargas negativas en las particulas producen fuerzas electrostaticas de repulsion que tienden
a mantener separadas las particulas y evitar la aglomeracion.

Cuando se mezclan los coagulantes con el agua, introducen nucleos con fuerte carga
positiva que atraen y neutralizan al material suspendido que tiene carga negativa.

Los compuestos de hierro y de aluminio sonde uso comun como coagulantes, debido a su
fuerte carga idnica positiva. La alcalinidad del agua que se va a tratar debe ser lo bastante
alta para que se forme un hidrato o hidroxido insolubles de estos metales. Estos floculos
insolubles de hierro y aluminio, que se combinan entre si y con las otras particulas
suspendidas, se precipitan cuando se forma un fléculo de suficiente tamario.
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3.5.4.1. PROCESO DE COAGULACION.
Se realiza en tres formas diferentes:
-Adicién de los coagulantes.
-Dispersion de los coagulantes (Mezcla rapida).
-Aglutinacién de particulas (Mezcla lenta).
3.5.4.2. ADICION DE LOS COAGULANTES.
Los coagulantes, se pueden clasificar en:
a. Los Polielectrolitos o ayudantes de coagulacion
b.  Coagulantes metalicos
Ambos actuan como polimeros ademas de la carga eléctrica que poseen.

En los Polielectrolitos, las cadenas poliméricas se encuentran ya formadas y en las
segundas recién se inician cuando estan en contacto con el agua.

La sedimentacion depende esencialmente del peso de las particulas a sedimentar y no
de los coagulantes.

3.5.4.3. COAGULANTES METALICOS.
Existen numerosos coagulantes metalicos, que los clasificaremos en tres tipos :
a. Coagulacion con sales de Aluminio:

Son los que forman un floc ligeramente pesado dentro de ellas el mas conocido es el
sulfato de Aluminio, que por su bajo costo y su manejo relativamente sencillo se usa con
mayor frecuencia en las plantas de tratamiento de agua potable.

La sustancia quimica mas frecuentemente usada como coagulante es el sulfato de
aluminio, el cual al ser introducido en el agua que contiene carbonatos o bicarbonatos de
cal o de magnesia, se descompone; el acido sulfurico se combina con la cal o la
magnesia para formar sulfatos; el biéxido de carbono es puesto en libertad y el hidréxido
de aluminio forma un precipitado floculento que es el que actlia como coagulante por su
naturaleza gelatinosa.
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El sulfato de aluminio es un polvo de color marfil, ordinariamente hidratado, que con el
almacenaje se convierte en terrones relativamente duros.

b. Coagulacion con sales de Hierro:
Estas sales tienen ventaja sobre las anteriores en lo que respecta a:
- Forman un Floc mas pesado que las sales de aluminio.
- Mayor velocidad de almacenamiento.
- Trabajan con un rango de PH mucho mas amplio

- Se usan cuando los sulfatos de aluminio no producen una coagulacién
adecuada o cuando los sedimentadores estan demasiado recargados y
resulta economico aumentar el peso del floc.

Las sustancias mas usadas, de las sales de hierro son: el cloruro férrico, sulfato férrico
y sulfato ferroso.

c. Otros Compuestos:

Existen varios compuestos que pueden ser utilizados para coagular el agua, uno de los
que aparecen mas promisorios es el Carbonato de Magnesio, que es una solucion
blanca que no se consigue en forma comercial pero puede producirse en la misma
planta de tratamiento.

La suficiente cantidad de cal a un agua que contenga bicarbonato de magnesio, produce
un precipitado de hidroxido de magnesio, el cual tiene caracteristicas similares al
hidréxido de aluminio.

3.5.5. DOSIFICADORES:
Son aquellos que sirven para realizar una dosificacion continua y automatica del compuesto a
la camara de solucion, con lo que se hace que requiera poca mano de obra. Estos
compuestos quimicos pueden medirse en:

- Dosificadores en seco o en polvo
- Dosificadores en solucion o liquido

3.5.5.1. DOSIFICADORES EN SECO O EN POLVO:
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Pueden ser volumétricos y gravimeétricos, en los primeros el polvo es colocado en una tolva
alta, desde donde el material cae hasta un mecanismo de medida consistente en un disco
giratorio, un tornillo sin fin u otro elemento que se desplaza con una velocidad prefijada
variable a voluntad, arrastrando un cierto volumen de sélidos, vertiéndolos en una camara
de solucion con agua, provista de un sistema de agitacion.

En los dosificadores gravimétricos el polvo es dosificado por medio de una balanza que
regula el peso del material que pasa y permite que una correa sin fin u otro mecanismo, lo
vierta en la camara de solucion, desde donde fluye por mangueras y tubos hasta el punto de
aplicacion. Estos dosificadores son mas costosos que los volumétricos.

3.5.5.2. DOSIFICADORES EN SOLUCION O LiQUIDOS:

Son menos costosos que los dosificadores anteriores. Requieren un menor nimero de
piezas y son, por eso, mas facilmente reparables por un operador no entrenado.

Desgraciadamente la costumbre de las naciones no industrializadas de imitar a las mas
industrializadas, a traido como consecuencia en algunos paises de la region el uso
indiscriminatorio de costosos equipos de dosificacion en seco, cuyo mecanismo es
desconocido por los operarios locales y su trabajo es por eso deficiente y pobre.

Esta dosificacion puede hacerse de varias formas, generalmente se clasifican en sistemas
por gravedad y en sistemas por bombeo.

3.5.5.3. POR GRAVEDAD.
Consta de tres partes:

a) Tanques en solucién
b) Tanque dosificador
c) Elemento hidraulico de medida

En instalaciones pequefias el tanque dosificador y el elemento hidraulico de medida pueden
incluirse dentro del tanque en solucidn, haciendo un disefio integrado que por lo comun
resulta mas econémico.

a. Tanques en solucion:

El mayor problema para almacenar o transportar coagulantes en solucion concentrada, es la
corrosion. Pudiéndo ser construidos de asbesto cemento o concreto (siempre que estén
protegidos con resinas asfalticas 0 a base de caucho). Cuando se usa materiales tales
como: Cobre, bronce, estafo, hierro fundido son atacados con mas 0 menos rapidez. Por
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tanto, llaves, tubos o accesorios de estos materiales no deben quedar en contacto
permanente con la solucién.

b. Tanque dosificador por gravedad. Los mas comunes son:
o De orificio regulable. Pueden ser:

Modelo Integrado: Estos pueden ser calibrados para que produzcan un flujo determinado.
Modelo Separado: Permite conservar el nivel constante en las camaras centrales.
o De Orificio fijo.

Consiste en una casilla separada a nivel constante acoplado por una manguera al tanque
de solucion. También pueden ser de modelo separado e integrado.

3.5.5.4. DISPERCION DE LOS COAGULANTES

La dispersion de los coagulantes puede considerarse que progresa entres fases distintas
que son conceptual y practicamente diferentes.

1ra Fase: Hidrdlisis de los iones de Al(lll) y Fe(lll), esta fase se realiza en un tiempo
extremadamente corto, que ha sido estimado entre 10-10seg y 10-3 seg.

2da Fase: Polimerizacion o reaccion de los iones hidratos, para formar especies diméricas y
poliméricas, se realiza en un tiempo que puede variar entre 102 seg y 1 seg.

3ra Fase: Difusién de los compuestos formados y desestabilizacion de los coloides, varia entre
8.5" 10-5 segundos minimo y 2.4 * 104 segundos maximo.

Una vez desestabilizados los coloides empiezan a aglutinarse formando primero particulas,
con diametro inferior a una micra, luego estos nucleos se aglutinan en particulas mayores, y
por ultimo, se hidratan aumentando su volumen.

3.5.6. FLOCULACION
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Proceso por el cual una sustancia dispersa coloidalmente se separa del liquido que lo
contiene en forma de particulas discretas y no como masa continua, es decir se forman
coagulos mayores.

En toda floculacion se estudian tres aspectos caracteristicos:
a. La forma de producir la agitacion.
b. El gradiente de velocidad.
c. El tiempo de retencion.

La materia solida en el floc representa el 2 - 11 % de su volumen, y el grado de hidratacion
depende del gradiente de velocidad que se comunique a la masa liquida, lo cual influencia el
peso especifico de las particulas formadas y su velocidad de asentamiento.

3.5.6.1. CONCENTRACION VOLUMETRICA DE FLOC.

Es el volumen total del floc en un determinado volumen de agua se puede expresar en
milimetros de floc por litro de agua, generalmente se emplea la Férmula de Hudson:

In (Ao /At)

Gt

La concentracion de floc "V" es inversamente proporcional al gradiente de velocidad "G" y
al tiempo de floculacion "t".

Ao = Concentracion de las particulas que entran en la camara de floculacion

At = Concentracion de particulas que quedan sin flocular después del tiempo de
retencion nominal "t".

A = Colisiones efectivas o razon de adherencia. (STICKING RATIO)

HUDSON llegé a la conclusién de que la rapidez con que se aglutina el floc depende del
volumen de este y no del nimero o tamafio de las particulas involucradas.
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De alli es que es posible variar el volumen de floc, cambiando la energia que se le
comunique a la masa liquida o el periodo de detencion del floculador.

3.5.6.2 CLASIFICACION DE LOS FLOCULADORES

Segun el tipo de energia usada para producir la agitacion, se pueden clasificarse en
Hidraulicos y Mecanicos.

Los primeros segun el sentido del flujo, se clasifican en Flujo Horizontal (Tabique
intercalados), Vertical ( Tabique colocados arriba y abajo del tanque) y Helicoidal, y los
segundos, asi mismo en Reciprocantes (Paletas o cintas oscilantes) y Rotatorios (Paletas
giratorias de eje horizontal y vertical).

Por lo general en Europa y Asia la floculacion y sedimentacidn se realizan conjuntamente en
unidades llamadas de contacto con sélidos. En cambio en Norte y Sudamérica, la floculacién
se realiza en una unidad separada.

a. FLOCULADORES HIDRAULICOS:

Los floculadores hidraulicos derivan su energia para la agitacién de la masa
liquida, de la carga de velocidad que el flujo adquiere al escurrir por un conducto.
Puede ser de tabiques o de flujo helicoidal (sacacorchos).

b. FLOCULADORES DE TABIQUES.

Consisten en tanques provistos de pantallas en las cuales el agua circula con una
velocidad fija, produciendo cierta turbulencia en cada cambio de direccion del flujo.

En ambos casos se producen una pérdida de carga "hf":
a. Por el cambio de direccion y turbulencia (h')
b. Por ensanchamiento y contraccion de la seccion (h")

c. Por la friccién en los tramos rectos (h2)

La suma de estas pérdidas de carga constituyen la pérdida de carga total (hf)

En los floculadores de flujo horizontal h' + h" = h1, es proporcional a la carga de velocidad
Vv2/2g, asi :
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h1 = kN (v2/29)
Donde:

k = Constante empirica (valor promedio 3.5), pero varia de 2 a 4 segun la rugosidad de los
tabiques, espaciamiento entre el extremo del tabique y la pared, temperatura, viscosidad del
agua, forma de la punta de los tabiques (redondeados o cuadrados).

N = Numero de tabiques

V= Velocidad promedio del flujo, (v =Q/A = Gasto / Seccion transversal)

Esta velocidad se suele variar entre 0.10 - 0.60 mts/seg. Algunos disefiadores suelen
proyectar 2 6 3 sectores, incrementandose el espaciamiento de los tabiques para producir
una alta velocidad al principio (0.30 - 060 mt/seg) y baja al final (.10 - 0.20 mt/seg).

Velocidades altas (0.80 mt/seg) pueden romper el floc, mientras que las bajas (menores a
0.10 mt/seg) permiten la sedimentacion de los lodos.

(v np*L
(VR I—
(R#3)

s= Pendiente del canal

v=Velocidad (Q/A)

R = Radio hidraulico medio = (area / perimetro mojado)
n= Coeficiente de Manning que expresa rugosidad.

(n =0.013 superficie de cemento; n = 0.012 Asbesto-cemento )

La pérdida de carga h1 es la que predomina y puede representar hasta el 70% de la pérdida
total.

En los floculadores de flujo vertical (Up and Down Baffles), el espesor de la ld&mina de agua
en la parte superior de los tabiques varia con la velocidad y el gasto y, por tanto, la pérdida

51

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO £ Nacional del
Altiplano

de carga no es funcion de v2/2g, poseen la ventaja de ser mas faciles de limpiar,
presentando iguales o mejores resultados.

Pero en plantas pequefias (menores a 50 Its/seg) por razones estructurales es preferible los
de flujo horizontal.

Los mas comunes son los de flujo horizontal y de flujo vertical. En los primeros, el flujo va 'y
viene alrededor de los tabiques haciendo un giro de 180° al final de cada uno. En los
segundos, el flujo sube y baja en condiciones similares.

3.5.6.3. DESVENTAJAS DE ESTOS FLOCULADORES
Se tiene las siguientes:

a. Se produce mucho mas pérdida de carga y por tanto gradiente de velocidad en los giros
de 1800 del flujo, que en los tramos rectos.

b. Cuando los tabiques son fijos, la velocidad es constante para cada flujo. Si se cambia
Q, la velocidad v cambia también.

Por tanto es conveniente disminuir la velocidad del agua en los giros de 1800 para evitar la
ruptura del floc.

Velocidades no mayores de 15 cm/seg son aconsejables asi como el espaciamiento entre el
extremo del tabique y el muro sea igual a 1.5 veces la separacion entre tabiques.

Se recomienda el uso de tabiques mdviles, para efectos de cambio de la seccidn y
variaciones del gasto en la planta, sin que varie la velocidad del flujo.

La longitud del canal necesario y por tanto el nimero de tabiques, es funcion de la velocidad
del flujo y del tiempo de retencion (L = v * t) y no del gasto, el cual solo determina la seccion
(ancho-profundidad) del canal.

Estas limitaciones hicieron que paises industrializados adoptaran el uso de floculadores
mecanicos.

3.5.6.4 VENTAJAS DE LOS FLOCULADORES HIDRAULICOS
Se tiene las siguientes:

a. No tiene corto circuitos, ya que el periodo de retenido es casi igual al periodo de
retenciéon nominal.
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b. No tiene partes movibles de forma que su operacion y mantenimiento son mas simples
que el de los equipos mecanicos.

c. Si bien la pérdida de carga necesaria para producir un determinado gradiente de
velocidad es mayor, no requiere consumo externo de energia.

Favorable cuando el flujo llega por gravedad a la planta.

3.5.7. DECANTACION

Una vez floculada el agua, el problema radica en separar los sélidos del liquido. Esto se

puede conseguir dejando sedimentar el agua o filtrandola o ejecutando ambos procesos
consecutivamente que es lo comun.

3.5.7.1 SEPARACION DE PARTICULAS POR SEDIMENTACION
a. Sedimentacion de particulas discretas

b. Sedimentacion de particulas aglomerables

3.5.7.1 SEDIMENTACION DE PARTICULAS DISCRETAS EN UN LIQUIDO EN
REPOSO

La velocidad de sedimentacion de una particula esta dada por:

Vs=[(29/Cd)*(Rs-R)/R*(V/A)]: , paracualquier forma

Vs=[(49/3Cd)*(Rs-R)/R*(d)]* , paraformas esféricas

Dénde:
R = Densidad del liquido
Rs = Densidad del sélido

V' = Volumen de la particula
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A = Area transversal de la particula
Cd = Coeficiente de friccion
Siendo; Ss=Rs/R ------ Gravedad especifica del sélido.
Cd=24/NR+3/(NR)%+0.34; NR=Vs*d/R (Numero de Reynolds)
donde: Vs = velocidad de sedimentacion
d = diametro
R = viscosidad cineméatica
Existen tres casos:
1.Vs=[g*(Ss-1)d2/18R]%;[(Cd=24/NR), en flujo laminar]
(Ec. Stokes).
2.Vs=[3.39(Ss-1)d])%;[(Cd=0.4), en flujo turbulento] (Ec. Newton).

3.Se presenta inconvenientes, porque no se conoce Vs, para hallar NR y Cd, se soluciona
empleando aproximaciones 0 en caso contrario se aplica principios graficos.

3.5.7.3 SEDIMENTACION DE PARTICULAS AGLOMERABLES

Fendmeno mas complejo que el anterior, por cuanto la velocidad de asentamiento de las
particulas no es constante, sino que se acrecienta con el tiempo.

Clases:
De baja velocidad de separacion ( Horizontal - Vertical)
De alta velocidad de separacién ( Pantallas - Celdas )

a. SEDIMENTADORES DE FLUJO HORIZONTAL
o ZONA DE SEDIMENTACION

Factores que hay que tener en cuenta para su disefio
- Carga supefrficial
- Periodo de detencién y profundidad
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- Velocidad horizontal de escurrimiento y relacion largo - profundidad

- NUmero de unidades

e ZONA DE ENTRADA

El propédsito de esta zona es :

- Distribuir el afluente uniformemente

- Evitar chorros de agua, pues ocasionan movimientos rotacionales

- Disipar la energia que trae el agua

- Evitar altas velocidades que puedan perturbar los sedimentos del fondo.
Para la entrada, se debera disefiar : Tabiques difusores y Canales de acceso.
ZONA DE SALIDA

El tipo de estructura determina la mayor o menor proporciéon de particulas que
pueden ser resuspendidas en el flujo.

Estructuras de Salida
- Vertedores de rebose
- Canletas de rebose
- Orificios
Hidraulica de la Zona de Salida
Cuando la salida se hace por orificios
Q=443 C*A*R(Rh)
Donde:
A = Area del orificio en m?
Rh = Pérdida de carga en el orificio o diferencia de nivel en mts.

C = Coeficiente que varia entre 0.6 y 0.8
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b. SEDIMENTADORES DE FLUJO VERTICAL Y MANTO DE LODOS

Un ejemplo de esta estructura es el llamado Tanque Dortmund, usado desde muchos
afos atras.

CLASIFICACION.
1. Los de manto de lodos de suspension hidraulica.

2. Los de manto de lodos de suspension mecanica.

En los primeros las particulas de lodo quedan suspendidas debido a la fuerza de
arrastre del agua, que asciende hasta las canaletas de salida.

En los segundos el sistema de agitacion mecanica es el que produce la turbulencia
necesaria para mantener cierta proporcion de solidos en suspension.

3.5.8 FILTRACION

El objetivo basico de la filtracidn es separar las particulas y microorganismos objetables, que
no han quedado retenidos en los procesos de coagulacion y sedimentacion. En consecuencia
el trabajo que realizan los filtros depende directamente de la mayor o menor eficiencia de los
procesos preparatorios. La filtracion puede efectuarse en muchas formas distintas; con baja
carga superficial (filtros lentos) o con alta carga superficial (filtros rapidos), en medios porosos
(pastas arcillosas, papel de filtro) o en medios granulares (arena, antracita, granate o
combinados), con flujo ascendente de abajo hacia arriba 0 descendente de arriba hacia abajo
y mixtos(parte ascendente y parte descendente). Por ultimo, el filtro puede trabajar a presion
0 por gravedad, segun sea la magnitud de la carga hidraulica que exista sobre el lecho
filtrante.

3.5.8.1 MECANISMOS RESPONSABLES DE LA FILTRACION

El agua, ya sea sedimentada o no, que entra a un filtro, contiene una variedad muy grande
de particulas en suspension. Su tamafio puede variar desde floculos relativamente grandes
de 1Tmm. de didmetro hasta coloides, bac-terias y virus con tamafio inferiores a 10-* mm.
Dentro de esta gama se puede encontrar particulas electro-positivas, electronegativas y
neutras, o microfléculos con polimeros absorbidos. Todo este conjunto queda en mayor o
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menor proporcion retenido en el lecho filtrante, preferentemente adherido a la superficie de
sus granos formando una pelicula alrededor de ellos, cuya resistencia al esfuerzo cortante
producido por la fuerza de arrastre del flujo, en funcion de la magnitud de las fuerzas que
mantienen pegadas las particulas a cada elemento del medio granular. Si estas fuerzas son
débiles, el floc sera arrastrado por el flujo y penetrara cada vez mas hondo, hasta que
eventualmente aparecera el efluente. Si son en cambio fuertes, el floc quedara retenido
obstaculizando el paso del agua, temporalmente.

Resulta de aqui, que el mecanismo que transporta la materia en suspensién dentro del lecho
filtrante y lo adhiere con mayor o menor eficiencia a él, tiene que ser distinto segun sea el
tamanio de las particulas, su densidad y las caracteristicas electroquimicas que posea.

El floc grande, cuyo volumen es mayor que el de los poros del medio granular, queda
removido por simple cernido en los intersticios del lecho; en cambio, el material finamente
dividido, cuyo orden de magnitud es varias veces menor que el de los poros (las bacterias
son hasta 100 veces menores que ellos), queda retenido debido a una variedad de
fendmenos que describiremos luego, y que pueden actuar separada o simultaneamente y
tener mayor o menor importancia, segun el tipo de suspensién y lecho filtrante de que se
trata.

Las particulas de menor didmetro que los poros del medio filtrante, entran libremente en el
material granular, y tienen que atravesar una distancia relativamente grande antes de
poderse adherir a los granos que forman dichos poros. El proceso de filtracién por tanto, se
puede considerar que ocurre en dos etapas distintas pero complementarias como lo sugiere
O'Melia y Stumm (26): 1. Transporte de las particulas dentro de los poros, y 2. La de
adherencia a los granos del medio.

Los mecanismos que realizan el transporte son: (a) Cernido, (b) Sedimentacién, (c)
Intercepcion, (d) Difusién y (e) Impacto inercial.

La adherencia lo realizan: (a) Fuerza de Van der Waals, (b) Fuerza electroquimica y (c)
Puente quimico.

Cual de ellos sea el que controla el proceso de filtracion, ha sido asunto de largos debates.
Es indudable que no todos necesariamente tienen que actuar al mismo tiempo, y que en
algunos casos la contribucién que uno o varios de ellos pueden hacer para retener el
material suspendido, es quizas despreciable.
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Pero hay que tener en cuenta que dada la complejidad del fendmeno, més de un
mecanismo debera de entrar en accidn para transportar y adherir los diferentes tamafios de
particulas al medio granular.

La filtracion se realiza en instalaciones adecuadas, haciendo pasar el agua atravez de una o
mas capas de arenas u otro material, convenientemente dispuestas. Se usan
fundamentalmente dos tipos de filtros: El filtro Rapido o Americano y el filtro Lento o Inglés.

Este proceso consiste en la remocion de las particulas que no alcanzaron sedimentar
(decantador), haciendo pasar el agua a través de un material poroso méas utilizado es la
arena sobre una capta de grava.

Los fenémenos que ocurren durante el proceso de filtracidn son los siguientes:
a. La sedimentacion de las particulas sobre los granos de arena.

b.Una accion mecanica de la colada o cernido a través de los poros de las
arenas.

c. Una serie de complejos fendmenos ocasionados por la diferencia de cargas
eléctricas entre los elementos encontrados, la temperatura del agua al
atravesar la arena y por los microorganismos que se pueden desarrollar en la
arena dependiendo de la velocidad del agua.

3.5.8.1 CLASES DE FILTROS.

El disefio de los filtros permanecié sin variacion durante més de 60 afios. A partir de la ultima
década, sin embargo fueron apareciendo algunos cambios importantes en los medios
filtrantes y en los sistemas de control, sugeridos en afios anteriores con caracter
experimental pero que no habian llegado a generalizarse, hoy contamos con una mayor
variedad en los procesos de filtracion. Se podria enumerar no menos de diez tipos a saber.

A. FILTROS CON FLUJO DESCENDENTE.
Rapidos con lecho de un solo material.
a) De arena sola.
b) De antracita sola.
Réapidos con lechos multiple.

a) De antracita y arena.
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b) De antracita, arena y granate o ilmenita.
Lentos con lecho de un solo material
a) De arena convencionales.
b) De arena dindmicos.
B. FILTROS CON FLUJO ASCENDENTE.
a) De alta carga superficial (rapidos).
b) De baja carga superficial (lentos).
3.5.8.3 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Los materiales mas empleados en el lecho filtrante, son:
- ARENA.
Diametro debe ser menor de 2mm.
Dureza debe ser de 7 segun la escala de Moh.
En su composicion debe figurar un 1% como méximo de mica.
Peso especifico relativo mayor de 2,6.
Solubilidad menor del 5%, esto en HCL al 40% durante 24 horas.
Pérdida por ignicion : 0.7%
Tamaiio efectivo : variaentre 0.4y 0.7 (0.45-0.55)
Coeficiente de uniformidad (c.u) : 1.5-1.7
- ANTRACITA.
Diametro entre 0.6 - 1.8 mm, para lecho unico.
Diametro entre 0.8 - 1.4 mm, para lecho multiple.
Dureza debe ser mayor o, igual de 3 mm.
Peso especifico mayor de 1.55.

Otros materiales Gravedad especifica o peso especifico relativo:
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- Granate= 4.20

- llmenita = 4.60

- Magnetita =490

- Polistireno = 1.04
-  GRAVA.

En la capa de soporte generalmente se utiliza grava que se coloca sobre el sistema de
drenaje. Su espesor oscila entre 40 - 45 cm y su tamafio de particula va desde 1/12" hasta 2".

Cuadro N° 16

Profundidad de y tamafo de agregado para filtro

PROFUNDIDAD TAMANO
LECHO (cm) (pulg)
FONDO 15.0-12 2-1
PRIMERO 75-7 1-12
SEGUNDO 75-7 112 - 1/4
TERCERO 75-7 114 - 1/8
GRAVILLA 75-7 118 -1/12

Fuente: reglamento nacional de edificaciones 2011

a. Sistemas de drenaje.

Tiene doble funcidn: 1. Recolecta y extrae el agua filtrada y 2. Distribuye uniformemente el
agua de lavado en el lecho filtrante.

Se pueden clasificar en tres tipos:
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b. Tuberias perforadas.

- Para trabajo con grava; es decir, sobre la tuberia va colocado directamente la grava
y luego la arena.

- Para trabajos con bloques y grava (bloques Wagner) a los costados de la tuberia se
coloca bloques, encima grava y después arena.

- Para trabajos con boquillas, en la tuberia perforada se ubica boquillas ( en la parte
superior de la tuberia).

c. Falsos fondos.
- Fondo Weeler.
- Fondo Leopold.
- Boquillas.
- Prefabricadas.
d. Placas porosas.

- Bloques permeables.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 CAPTACION DEL AGUA

Esta la constituyen dos canales de concreto armado con una compuerta cada una, abiertas de
tal manera que permiten una distribucion equitativa del agua. Estos canales tienen una longitud
aproximada de 8.00m y 0.70m de ancho. Su construccién se realizd en el afio 2,008 por lo que
las estructuras se encuentran en buen estado. Sin embargo la manipulacion de las compuertas
no es adecuada debido a que los pobladores de los sectores de riego Lupaja, Yunga y Ticaco
las cierran produciendo el desabastecimiento de agua a la ciudad de Tarata, es por ello que se
ha considerado proyectar una nueva captacion, aguas arriba de la existente.

Fotografia N° 01

Captacion de agua para la ciudad de Tarata.

4.2 LINEA DE CONDUCCION

Esta tiene una longitud aproximada de 2,608m, con recorrido favorable a la topografia natural
del terreno, de tuberia PVC DN 110mm. A lo largo de su trazo se han construido 4 camaras
reductoras de presion y 2 valvulas de purga. Fue instalada en el afio 2008 y actualmente se
encuentra en buen estado.
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Vista de camara reductora de presion.

4.3. ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

El reservorio apoyado existente, tiene una capacidad de almacenamiento de 300 m3. Es de
forma cubica alargada, con una antigliedad de 10 afios.

Estructuralmente se encontraria en buen estado.

_ Fotograﬁa N° 01 7 -

Vista de reservorio apoyado existente V=300m?.
4.4.RED DE DISTRIBUCION

La ciudad se alimenta mediante una linea de aduccién de PVC de 6” de didmetro que distribuye
el agua a través de una red de tuberias de diametro de 6”, 4", 2" de PVC que se fueron
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rehabilitadas entre los afios 2006 y 2011, segun informacidn proporcionada por el operador ya
que informacion de planos fisicos o digitales no disponen.

El sistema de distribucion de agua potable cuenta con 05 valvulas reductoras de presion, es por
ello que no presenta problemas en su distribucion.

Actualmente existe una cobertura del 70%, el resto se abastece mediante acarreo, conexion del
vecino, manantiales o pozos artesanales.

4.5 POBLACION ACTUAL Y FUTURA

Para determinar la poblacion de disefio, se ha considerado como informacion bésica, los
datos proporcionados por el INEIl. Donde se observa un decrecimiento poblacional en los
censos, incluyendo a los correspondientes al afio 1,993 y 2,007; esto quizas debido a las
migraciones hacia Tacna y otras ciudades de la costa por las oportunidades de empleo y
estudios que brindan las empresas ubicadas en estas ciudades. Siendo la proyeccion del
INEI al 30 de Junio del 2,012, una poblacién de 3,506 habitantes.

Siendo que las tasas de crecimiento poblacional distrital y también la provincial son
negativas (-0.02%.) y que trabajar con estas involucraria disefiar estructuras para cubrir una
demanda menor a la actual, se ha previsto emplear la tasa de crecimiento departamental,
con el fin de asegurar una oferta del servicio de agua potable para una poblacién mayor a la
actual, previniendo que la situacion actual cambie en sentido inverso y se incremente la
poblacion.

Tabla N° 01
Poblacion Segun censo Distrito Tarata

ANO POBLACION
1,993 4,099
2,007 3,586

Fuente: INEI - censo nacionales 2007: XI de poblacion y VI vivienda

Tabla N° 02
Poblacion segun censo departamento de Tacna

ANO POBLACION
1,972 95,444
1,981 143,085
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1,993 218,353
2,007 288,781

Fuente: INEIl - censo nacionales 2007: Xl de poblacion y VI vivienda

La férmula de calculo poblacional empleada fue la de tipo geométrica y la tasa de
crecimiento poblacional elegida fue la hallada del calculo de los dos ultimos censos
poblacionales (2.02%), debido a que empleando las combinaciones con tres y cuatro valores
de censos los resultados eran mayores y consideramos emplear el menor valor de estos, tal
como se muestra en el cuadro siguiente:

a. Método Geométrico

Tabla N° 03
Poblacion segun Censo Departamento De Tacna

CENSO POBLACION
(Ano) (Habitantes)
1,972 95,444
1,981 143,085
1,993 218,353
2,007 288,781

Fuente: INEI - censo nacionales 2007: XI de poblacion y VI vivienda

Con base en las consideraciones antes descritas, 3,506 habitantes al afio 2,012, tasa de
crecimiento poblacional 2.00% anual y empleando la formula geométrica de calculo
poblacional, se obtuvo el siguiente cuadro de crecimiento:

Tabla N° 04
Poblacion proyectado 20 Afios
N° ANOS POBLACION
2012.00 3506.00
2013.00 3577.00
2014.00 3649.00
2015.00 3722.00
2016.00 3798.00

B~ oo PN -~ O
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5 2017.00 3874.00
6 2018.00 3952.00
7 2019.00 4032.00
8 2020.00 4113.00

9 2021.00 4196.00
10 2022.00 4281.00
11 2023.00 4367.00
12 2024.00 4455.00
13 2025.00 4545.00
14 2026.00 4637.00
15 2027.00 4730.00
16 2028.00 4826.00
17 2029.00 4923.00
18 2030.00 5022.00
19 2031.00 5124.00
20 2032.00 5227.00

Fuente : elaboracion propia

4.6 DEMANDA.
4.6.1 DOTACION Y CAUDALES DE DISENO.

4.6.1.1 CAUDAL DE CONSUMO DOMESTICO

Considerando la variacién de la demanda de consumo de agua en las diferentes localidades
urbanas se asignan las dotaciones en base al nimero de habitantes.

Tabla N° 05

“Dotacion por numero de habitantes”

DOTACION (I/hab/dia)
POBLACION CLIMA
(Hab) FRIO TEMPLADO Y CALIDO
2,000-10,000 120 9
10,000 - 50,000 150 200
50,000amas 200 250

Fuente: reglamento nacional edificaciones 2011
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Por otro lado, el reglamento nacional de edificaciones del afio 2006 en la Norma técnica
“0S.100-consideraciones bésicas de disefio de infraestructura sanitaria”, menciona que las
dotaciones seran de 120 I/hab/dia, para poblaciones de 2,000 — 10,000 ubicados en climas
frios

Qaomestico = Poblacion futura x dotacion (%)

Qaomestico = 627240 (lt/dia)

4.6.1.2 CAUDAL DE CONSUMO PUBLICO

Para el calculo del consumo publico se consideré el reglamento nacional de edificaciones
del afo 2011 en la Norma técnica “OS.100-consideraciones basicas de disefio de
infraestructura sanitaria”

Tabla N° 06

“Dotacion para los establecimientos publicos”

Dotacion Dotacion

0 - . .
N Establecimiento Dotacion Cantidad Lt/dia Liseg
1 Cementerio 2 It/m2 2000 4000 0.05
2 Plaza de Armas 2 It/m2 200 400 0.00
3 Policia 60 It/efec 8 480 0.01
4 Municipalidad 7 It/m2 1000 7000 0.08
5 Escuela 50 It/alum 600 30000 0.35
6 Instituto 50 It/alum 380 19000 0.22
7 Parque 2 It/m2 1200 2400 0.03
8 Albergue 25 It/m2 780 19500 0.23
9 Colegio 50 It/alum 500 25000 0.29
500
10 Posta medica y el ESSALUD  It/dormitorio 10 4000 0.05
TOTAL 111780 1.29

Fuente: reglamento nacional de edificaciones 2011
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4.6.1.3 DOTACION PRECIPITA

Se define como el resultado de una estimacion del consumo Per-capita para la poblacién
futura del periodo de disefio, expresada en litros por segundos.

Qtotal = Qdomestico + qublicoc

Qrorar = 739020(1t/dia)

Q
Qmedio = gggoq (1t/5€9)
739020
Qmedio = 86400 (It/seg)
_ Qtota

Q.. =9.00 (lt/seg)
Para hallar el caudal Per-capita real la cual sera proyectada es:

Qtotal
Poblacion Futura

Qpercapita = (It/seg)

Qpercapita = 141 (It /dia /pob)
Desperdicios:

Los desperdicios de agua son se da en el momento de la distribucion y se tiene compensar las
pérdidas en la captacion, el desperdicio se considera un 5% mas del caudal total.

Consumo Domeéstico= 627240 [t/dia
Consumo Otros usos= 111780 [t/dia
TOTAL= 739020 It/dia
Entonces: 739020 _ 95%
X ) 100%
X= 777916 It/dia
Luego Desperdicios = (743020-782126) = 38896
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4.6.1.4 CAUDAL PROMEDIO DIARIO

Se define como el caudal promedio que se consume durante el dia:

Qpromedio diaria = 9-00 (It /seg)

4.6.1.5 CAUDAL MAXIMO DIARIO
Para el presente trabajo se tomara en consideracion los siguientes valores:
K1 =1.30 Pf > 8000
K1 =1.40 Pf < 8000
QMD = K; x Qpp
QMD =13 Lt / seg
4.6.1.6 CAUDAL MAXIMO HORARIO.

El consumo maximo horario se define como la hora de maximo consumo del dia, valor que
se tomara para el dimensionamiento de la planta de tratamiento de agua potable.

K2=25 2,000 -10,000
K2=18 > 10,000
QMH = K; x Qpp
QMD =32 Lt / seg
4.3 CALIDAD DE AGUA
4.3.1 MICROBIOLOGICOS

Las Especificaciones dadas por DIGESA para agua de consumo, en la NTS N° 071 - MINSA/
DIGESA -V.01 Norma sanitaria que establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano XVI.4 Agua y hielo para consumo
humano. Los valores < 2.2 y >1.8 indican ausencia de microorganismos en ensayo.
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Tablas N° 07

Resultados de analisis microbiolégicos

Altiplano

Agua de
- i Muestra
N° Analisis Microbiol6gico 1208336 Consumo
(DIGESA)
1 Recuento de heterétrofos (UFC/ml) 30 x10 50x10
2 Enumeracion de coliformes totales (NMP/100ml) 17 <22
3 Enumeracion de coliformes fecales (NMP/100ml) <18 <22
4 Enumeracion de Escherichia coli (NMP/100ml) <18 <22

Fuente:

universidad nacional de la molina

4.3.2 CALIDAD DE ORGANO LEPTITA

Segln el analisis fisico quimico del agua de tienes las siguiente muestras, podemos
observar que el PH no esta encuentra dentro del parametros que DIGESA propone.

Tabla N°08
Resultados de calidad organoléptica
AGUA DE
N° PARAMETROS U':AIEQI%:E MUESTRA CONSUMO
(DIGESA)
1 Turbiedad NTU 5 5
2 PH 6.39 6.5A85
3 Hierro mg Fe L-1 0.28 0.3
4 Cobre mg Cu L-1 <0.035 2
5 Manganeso mg Mn L-1 0.04 0,4
6 Zinc mg Zn L-1 <0.012 3,0
7 Sulfato mg SO4 = L-1 21.95 250
8 Cloruros mg Cl - L-1 6.54 250
mg CaCO3 L-
9 Dureza total 1 46.08 500
10 Sodio mg Na L-1 13.7 200

Fuente:

elaboracion propia.

4.3.3 CALIDAD QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Todos los resultados se encuentran dentro de los parametros de DIGESA.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

70




Universidad

TESIS UNA - PUNO £ Nacional del
Altiplano

Tabla N° 09

Resultados de quimicos inorganicos y organicos

AGUA DE

PARAMENTROS UNIDAD DE

N° MUESTRA CONSUMO
INORGANICOS MEDIDA (DIGESA)

1 Plomo mg Pb L-1 <0.3 0,010

2 Cadmio mg Cd L-1 <0.012 0,003

3 Boro mg B L-1 0.24 1,500

4 Magnesio mg MgL-1 3.6 30-100

5 alcalinidad total mg CaCO3 L-1 45.21 100

6 Nitratos mg NO3 L-1 0.03 50

Fuente: elaboracién propia.

4.4 ANALISIS DE LA OFERTA
La oferta de agua potable actual para la ciudad de Tarata es variable debido a la captacion
con que cuenta a veces es cerrada por los agricultores para llevar mas agua por el canal que
usan para riego. La capacidad del canal es de 2 m3/seg. Sin embargo de acuerdo a un aforo
realizado a las 11:52am del dia 4 Agosto del 2,012, determinamos que el caudal promedio
captado para el consumo de la poblacion es de 20.47 L/s. entonces la oferta es de 20.47 L/s
Tabla N°10
Aforo por el método de flotador:
AFORO PTAP - TARATA
Area mojada (m2)  0.05

Long. (m) 3.00

Velocidad  Caudal Caudal
Tiempo (s) (ml/s) (m3/s) (LIs)
7.96 0.38 0.018088 18.09
6.8 0.44 0.020944 20.94
6.1 0.49 0.023324 23.32
7.26 0.41 0.019516 19.52

20.47

Fuente: elaboracion propia.

Ademas Segun el estudio hidrolégico realizado, los resultados obtenidos de la simulacion
hidroldgica indican que la disponibilidad hidrica promedio mensual en la captacién Irabalaco es
de 0,898 m3/s, con un caudal maximo promedio mensual de 3,729 m3/s.
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4.5. BALANCE ENTRE OFERTA'Y DEMANDA

La oferta es mayor a lo requerido (demanda), nos permitira atender la demanda futura hasta los
20 arios, durante todo el horizonte de proyecto, tanto en fuente como en almacenamiento de
agua potable:

Tabla N° 11
Balance oferta — demanda para 20 afios

afio 20 Oferta actual Demanda Superavit
(Ips) proyectada (Ips) (Ips)
20 20.47 13 147

Fuente: elaboracion propia.

4.6. OBRAS DE INGENIERIA PROYECTADA.

4.6.1 CAPTACION
La ciudad de Tarata, se abastece mediante la captacion de agua construida en el canal de
regadio Irabalaco, cuya capacidad de conduccion es de 2m?3/s, que proviene de la represa
Jarumas |, que juega un papel importante en el manejo y distribucion del agua en la provincia
de Tarata y que por su ubicacion estratégica esta fuente regula el sistema de riego de toda la
cuenca del rio Sama siendo también beneficiarios los pueblos que estan ubicados en las
riveras del rio, Pistala, Chucatamani, Tala, Londaniza, Chipispaya, Coropuru, Sambalaya
Coruca, Sama, Inclan y las Yaras; que en toda su extension agricola; tienen una poblacién
aproximada de 15,000 habitantes.

Calculo hidraulico de la captacion
Para dimensionar la captacion se utiliza el programa Hcanales, consideramos que la tuberia
trabajara al 75% de capacidad y no trabajara a presidn sino como un canal cerrado.

V= 1 x S1/2 x R2/3
n

Donde:
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V = velocidad media

N = coeficiente de rugosidad

S = pendiente del canal m/m

R = radio hidraulico en m (R = A/P)

A = area de la seccidn transversal del canal en m2
P = perimetro mojado en m

Datos:
Qdisefio = 13 I/se = 0.013 m3/seg.
N =0.0015
D=110mm=011m
S=10%

Figura N °04
Resultados de Hcanales.

5
P — e —
Tramo: I:l Revestimiento: I:l Caleuladora
~ Datos:
Caudal [@): m3/s T
Diametro [d): m —|—
Rugosidad [n): d ¥
Pendiente [5]): m/m i J_
Tirante normal [y): m Perimetro mojado [p): m
Area hidraulica [A): m2 Radio hidraulico [R]): m
Espejo de agua [T]: m Velocidad (v]: mls
Nimero de Froude (F): Energia especifica (EJ: m-Ka/Kg
Tipo de flujo:
N
£|ecutar Limpiar Pantalla lil Mend Principal

Ingrezar el nombre del Propecto |

Fuente: elaboracion propia. (con el programa hcanales)

4.6.2 DISENO DEL DESARENADOR

El desarenador tiene por objeto separar del agua cruda: El arena y particulas en suspension
gruesa con el fin de evitar se produzcan depésitos en las obras de conduccion, evitar
sobrecargas en los procesos posteriores de tratamiento.

Datos:
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Qmax diario = 13 It/seg. = 0.013 m3/seg.
T=17°C

Viscosidad del (agua) = 1.081 x 102 cm/seg.
diametro disefio = 0.48 mm. = 0.048 cm.

MU Relativo de los sélidos = 2.6

** Verificacion del Flujo
Para flujo laminar Reynolds (Re) < 1

Célculo de la velocidad de sedimentacion: Para el célculo de la velocidad de sedimentacion,
aplicaremos la Ley de Stokes, que es aplicable para particulas inferiores a 0.085 mm. con
mayor eficiencia hasta particulas [=0.01 cm. luego tendremos:

Por Stokes:

(s —1x gxD?
18u

Vs =

Donde:
s = Gravedad especifica = 2.60
g = 9.81 m/seg? (gravedad)
D = diametro de disefio = 0.048 cm.

u = viscosidad cinematica del agua =1.081 x 102 cm2/seg.

Reemplazando tenemos:

(2.6 —1) x9.81x0.0482
= 718 x1.081x10-2

cm / seg

Vs = 18.58 cm / seg

Adoptamos el valor vs= 18.58cm/seg.
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Verificacion del Re:

Sabemos que:
Vex D
Re ==
U
Reemplazando:
Re — 18.58 x 0.048
¢~ 1081x102
Re = 82.577
Luego:

Re > 1 (No es flujo laminar)

Para flujo de transicion: 1 < Re < 2000, por lo que no podemos utilizar Stokes, entonces
utilizaremos la ecuacién de ALLEN.

0 =221 3 4034 1
b= Rgt Tt 03 (D

_stD

Re = p e (2)

B ’4g(s —1)d
VS —_ T RN (3)

Trabajamos en un flujo en régimen de transicion: 1< Re < 2000

Calculo de vs:

T°=18°C
S =2.60 (Peso especifico relativo)
u = 1.081x102 cm2/seg. (Viscosidad cinematica)

Re =4.4403 x Vs Reemplazando esta expresion en (1) tenemos:
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B 6.5 N 1.561
" 4.4403xVs  \[4.4403 x Vs

Luego remplazamos (4) en (3)

6.5 1.561
Vs x 034 =0.......(5)

cd

4034 e (4)

+ +
4.524xVs 4524 xVs

Resolviendo la ecuacién (5) obtenemos:
Vs = 8.892 cm/seg
Re = 52.442
Calculo del Coeficiente de Arrastre:
s = gravedad especifica = 2.60
g =981 cm/seg
D =0.048 cm

Co = coeficiente de descarga

G =21 3 o3
P Re  \Re
24

= 4
Co=gams ™t £ 443 +03

Cp =1.212

- Calculo de la velocidad de arrastre

V, =125\/(s —1)D (cm / seg)

V, = 125/(2.6 — 1)0.048 (cm / seg)

V, = 36.64 (cm / seg)
- Calculo de la velocidad horizontal

Vi =fx Vg (cm /[ seg)
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Dénde: v, = velocidad de arrastre (cm/seg)
f =1/2 (Por tratamiento fisico)

Reemplazando:
V, =05x (161 Vd (em / seg)
V, = 0.5x (161 V0.048 (cm / seg)
V, = 17.63 (cm / seg)

Entonces: Vi = 17.636 cm/seg. = 0.1763 m/seg. (OK. Cumple Vh < 21.60cm/sg.
Para arenas gruesas.)

- Calculo de la seccion transversal
Consideremos:
d = Diametro de las particulas. Régimen en transicion
Vs = velocidad de sedimentacion.
Vh = velocidad horizontal (de entrada).
L = Longitud.
B =ancho.
At = Area transversal.
As = Area superficial.

_ Qmax d

Donde:
Qméx d = caudal maximo diario: 13 It/seg.
Reemplazando:

_Qp _ 0.013m?

A, = = -
v, 01763
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A, = 0.0737m?

- Calculo de la seccion superficial

Vi As Pxa Areasuperficial

V¢ A, Lxa Areatransversal

Vi Ae
A =

Reemplazando datos tenemos:

4. _ 01763 x 0.0737
ST 8.892/100

As =0.14612 m?

Con las areas antes calculadas, encontramos las dimensiones del sedimentador, dandonos
algunos valores para "a", como se observa a continuacion:

- Determinacion de las dimensiones del desarenador

Considerando que B> 0.6 m. y L/P=(5.00 - 20.00)

Tabla N° 12

Dimensionamiento del desarenador

Ancho B(m) Largo Profundidad Relacion
L=As/B H=P=At/B L/P

0.60 0.500 0.414 1.207

0.80 0.375 0.552 0.679

0.90 0.333 0.621 0.536

1.00 0.300 0.690 0.434

1.20 0.250 0.828 0.301

Fuente: RODRIGUEZ RUIZ Pedro, 2001
Largo=0.33=0.35m.

78

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
Altiplano

Ancho=0.90 =0.90 m.
Prof. =0.621=0.65 m.

| L |

! Longitud del desarenador |

Zona de lodos:
Se sabe que: Vs=(Qx Tsx C)/gs

v, = Qx ;‘z xC

Donde:
Q = Caudal de demanda
Ts = Tiempo que se require para limpiar la estructura
C = Caudal de sélidos (estudio) = 0,014 Kg/m?

gs = Peso espeifico de las arenas = 2670 Kg/m®

Ts para una limpieza semanal (seg) = 604800 7 dias

_0.13x 604800 x 0.014

ST 2670
. 0.013 x 604800 x 0.014
s 2670

Vs = 0.0412 m® a la semana
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Para una limpieza mensual tenemos que el volumen de sélidos es:
Vs=4x0,0412=0.165m3
Vs=LxaxP'
P'=Vs/(L*a)
P'=10m
HT=P+P'=1.80m

Calculo de Pendientes:
Calculo de S1
(P-Y)= 0,54
S1= 3% LT1= 15
Calculo de S2
P'= 1,0
S1= 40%
L= 0,35
DISENO DEL CANAL DE LIMPIA DEL DESARENADOR Y DE LA COMPUERTA DE
FONDO
COMPUERTA DE LIMPIA:
a=0,20 m.
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b=0,25m
Caudal méximo de salida, se calculara como un orificio;
Cd = 0.60 (Contraccion completa)
Qs=Cdxaxbx(2x gx H)/?
Qs = 0.6 x 0.20 x 0.25 x (2x 9.81 x 0.85)*/2
Qs = 0.122m3/seg

Calculo del canal de limpia con méxima eficiencia hidraulica:

b=2y

Donde:
Ah=2y*y =Y?
Pm=2y+ 2y =4y

Rh = (2y%/4y)=y/2
Remplazando en mannig:

~ AHRI(-12/3)S(1/2)
a n

Qs

Donde:
S=2%
n = 0,014 concreto.
Luego reemplazando datos tenemos:

Y =0.227 m.

Luego: b=0.50 m.

0,25

Calculo de la velocidad: V = Q/A

0.50

V =0.123/(0.25*0.50) V=0.98 m/s. OK

Calculo de la Longitud de transicion
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/ 0,90 5
A 4

LT1

J= angulo de transicion (6ptimo 12° 30')

b = ancho canal = 0.25 m.

B = ancho del desarenador: 0.90 mts.
(B-b)/2: ancho de un lado de la transicion:
LT1 = Longitud de transicion =?

Tan [ =((B-b)/2)/LT1

LT1 = (tan 1) (B-b)/2

LT1=0.325 (tan 120 30')!

LT1=1.46m.

LT1 =1.50 mts.

Luego, en perfil:

V (m/sg2) H

- p‘ /_
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4.6.3 DISENO DEL RESERVORIOS

Para el almacenamiento de agua cruda, actualmente se cuenta con un reservorio.
Qm =1089.08 M3

V=Qm x 25% = 1089.08 x 0.25 = 272.27 m3
Dimensionamiento del reservorio
Datos:

Altura h: 1.70 m

Largo a: 19.00 m

Ancho b: 11.89 m

C=a-3h=13.90 m
D=b-3h=6.79m
______________ PLANTA .. ...
| = 19.00 ]
: 1\%‘-‘“‘-._ o= {3590
E o= 678
1007 18 0h
L SECCON L4
1.70
1390
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4.6.4. DOSIFICACION:

1) Empleando una dosificacién maxima de 75 p.p.m. La cantidad méxima de Kg de sulfato de
aluminio en 24 horas es:

. 13 x 86400 x 75
N 106

C =84.24 Kg de Al2(SO4)3/24 horas

2) Con la cantidad diaria maxima ha aplicar, se hace la solucién, empleando una solucidn
concentrada al 10%, la cantidad de litros de solucion diarios sera.

q=362,88/0,10=

842.40 Lts de sol. /24 horas
3) Elequipo dosificador, que sera de orificio fijo , con flotador, debera tener una capacidad de:
=35.1 Lit/ hr
4) Porlo tanto el tanque, se solucion debera tener una capacidad minima de mil (1000 Lit),
para dosificar durante 8 horas; esto quiere decir que se tendra que preparar solucion de
sulfato de aluminio 1veces diarias.

Figura N° 05
Diagrama del dosificador

Enji‘g'

H:P

valvula de flotador

Tangue 1 solucion /E_Egla graduada
tuve de L2BVE

] ] I-"
n “‘\r\.
|!1 — | orificio dosificador
/ valvula de
desague interconexion o manguera flexible
y 4 7
desague /.,,.-1"

dosis

Tangque 2

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.5. FLOCULADOR HIDRAULICO:
Dato: floculador horizontal
Figura N° 06

floculador hidraulico.

S s A
[

—

Fuente: elaboracion propia
** Capacidad:

Considerare que existe dos sistemas con las mismos condiciones los cuales se disefiaran con
la mitad del caudal por repartirse los caudales

Caudal Q =0.007 m3 / seg
Tiempo de retencién: T =8 min (asumido)
Para obtener una mejor eficiencia en la floculacién emplearemos 2 tramos
lertramo= T1= 8 minutos
2dotramo= T 2= 8 minutos
Con velocidad de en los tramo:
lertramo= V1= 0.20 m/seg
2dotramo= V2= 0.20 m/seg

** Las longitudes de los canales sera:
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Figura N° 07

Longitud de las canaletas

—
—

—
—

[ —— —— 2

Fuente: elaboracién propia

L1=V1*T1 L1= 96 metros
L2 =V2*T2 L2= 96 metros

** Las secciones de los canales seran:

A1=QV1 A1= 0.033 m?2
A2=Q/V2 A2= 0.033 m?2

** Para encontrar el espaciamiento de los canales adoptaremos:

1) Tabiques planos de asbesto cemento de 1,20 * 2,40 m.
2) Borde libre 0.15 metros
3) Profundidad del canal h =1.20 metros.

Luego:
al=A1h al= 0.03 metros
a2 =A2h a2 = 0.03 metros

** Los espaciamientos entre la punta del tabique y la pared en cada zona seran:
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d1=1,5"a1 d1= 0.04 metros
d2=15%a2 d2= 0.04 metros

** El ancho del tanque sera:

L1'=24+d1 L1'= 244 2.6 metros
L2'=24+d2 L2'= 244 2.6 metros

** Numero de tabiques:

N1=L1L1" N1= 37
N2=L2/L2° N2= 37

** Encontramos el largo del floculador:

1er tramo; N1*a1 + N1/100 lertramo= 1.37 2 Metros
2do tramo; N2*a2+ N2/100 2dotramo= 1.37 2 Metros

*** Las dimensiones del floculador incluyendo el espesor de los tabiques (1 cm) sera:
Figura N° 07

|Dimensionamiento del floculador

2.00 2.00

2.60
2.60

Fuente: elaboracion propia

** Los valores de las pérdidas de carga, se calcula de acuerdo a la siguiente tabla:
Para los tramos 1y 2 respectivamente;

con:

r1= 0.175 m.

87

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
Altiplano

r2= 0.212 m.

n= 0.014

m = 0.01081 cm?seg ( coeficiente de viscosidad cinetica)
Tabla N° 13

Valores de pérdida de carga

h1= s = (Vn)2
V(cmiseg) V2/2g(cm)  3NV2/2g [r23 h2 =s*L (cm) hf (cm)
1er Ttramo
20 0.204 22.61 0.01163 2.84 25.44
2do tramo
20 0.204 22.61 0.01024 2.50 25.10

Fuente: elaboracion propia

* La potencia disipada y el gradiente son:

h
p_9xhf
To
P1= 53.01 grecm/seg.Lit
P2 = 52.30 grecm/seq.Lit
P 1
G = (U)Z
G1= 69.99 seg !
G2= 69.56 seg !

ok
20 seg ! < G < T70seg"

Nota. El otro floculador del sistema paralelo tendré iguales condiciones y dimensiones por
trabajar con los mismos caudales, y suponer condiciones de funcionamiento similares.

4.6.6. DECANTACION

Escogemos, por criterio, un diametro de disefio d = 0.1 mm., y un S = 1.5 ; que son valores
supuestos, en la realidad se propone modelos y condiciones similares a las que van a estar
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sujetos, y en laboratorio se determinan estos parametros correspondientes a un coagulo
(aglutinante y material sélido) que se forma en el floculador.

Temperatura del agua (t)=17 °C

Diametro de la particula ® =0.01 cm.

Viscosidad cinematica:  n==1.081*10"-2 cm2/seg
Peso especifico de los sélidos: 'S "=2.60

QD =0.013 m3/sg.

1,3,- Numero de Unidades:

Por efectos de funcionamiento de la Planta de Tratamiento, se opté por disefiar una
unidades de decantacién por cada sistema:

Figura N° 08
Decantador
Zona de entrada Zona de salida
A
N | ~

~N

Zona de lodos

Fuente elaboracion propio
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A.- Disefio de la zona de sedimentacion:
*Aplicando Stokes:

_(S-Dgxdy)

Vs

18xn
Vs= 0.81 cm/ seg
Hallamos Reynolds:
Vsxd
R, = Sn
Re = 0.75 OK.

Calculada la velocidad de sedimentacion, se determina la zona de sedimentacion a base de la
velocidad de arrastre, la cual constituira la velocidad méxima teérica que podria permitirse la
velocidad horizontal:

V, = 161 xd/?

Va= 16.10 cm/seg

Asumiendo un factor de seguridad de 1/2 obtenemos la velocidad horizontal "Vh":

Vh = 8.05 cm/seg

Calculamos Coeficiente de arrastre "cd":

Cd= 32.16
Dimensionamiento:

** Seccion perpendicular al flujo "At"
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As 1.61

Donde:

*** Dimensionamiento de la zona de sedimentacion Ademas debemos verificar que el valor

minimo recomendable para "P" debe ser

30 cm

Tabla N° 14

Dimensionamiento de la zona de sedimentacion

Ancho (m) | Largo (m) |Profundidad| Relaciéon | Relacion
a (asumido) | L=As/a P=At/a L/p alp
0.5 3.22 0.32 9.98 1.55
0.6 2.69 0.27 9.98 2.23
0.7 2.30 0.23 9.98 3.03
0.8 2.01 0.20 9.98 3.96
0.9 1.79 0.18 9.98 5.02
1.0 1.61 0.16 9.98 6.19
1.4 1.15 0.12 9.98 12.14
1.5 1.07 0.11 9.98 13.93
1.6 1.01 0.10 9.98 15.85
1.7 0.95 0.09 9.98 17.90
1.8 0.90 0.09 9.98 20.06
Fuente: elaboracion propia
Se adoptaran las siguientes dimensiones:

Largo: L =3.20 m

Ancho: a=0.70

Profundiadad: P =0.40 m

Tiempo de retencién:

. L
=7
t= 19.9 seg
t= 0.33 min
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Ademas sabemos que AREA:

S
I
SILS

A= 0.081 m2

Preveendo un area adicional, por funcionamiento y una altura libre de 30 cm.

Arorar =Ax2
Calculo del nimero de placas.

Carga superficial actual

_9Q
=7
Q= 1123.2 m3 /dia
A= 112 m?
q= 1002.86 m3/m2/dia
Calculo de el &rea de sedimentacion
) = 1 radianes = (angulo de inclinacion=60°)
Sc = 1.38  (constante critica de un sedimentador cuadrado =11/8)
(longitud de placas)
= 0.60
e= 0.05 (espaciamiento entre placas)
L= lle= 12
B O Sc
N q(Sen€ + L cos @)
A=0.1631

El ancho del tanque es de: 1.4 m, habria que cubrir con placas de asbesto cemento con una
longitud de:

A
1==
a

92

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
: Altiplano

Longitud =0.12m

NUmero de placas

_longitud
e +1

N= 3 placas
b) Zona de entrada:

Estara compuesta por un tabique difusor, con las caracteristicas siguientes:

Profundidad : 0.70 Metros
Ancho ;070 metros
Caudal : 13 Lt/ seg

Gradiente de velocidad de la altima camara de floculacion:

G= 70 seg !
Temperatura = 17 °C
Tabla N° 15

Diametros de orificio, el caudal que pasa por estos y la velocidad de flujo.

QPOR
DIAMETRO | ORIFICIO | VELOCIDAD | NUMERO DE
(cm) (Lit/ seq) (cm/ seg) ORIFICIOS
5 0.33 16 39
6 0.51 17 25
8 1.12 19 12
10 1.76 21 7
12 2.75 23 5

Fuente: RODRIGUEZ RUIZ Pedro, 2001
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Como: H total = p+10% |, tenemos

Ht=0.72 m

Entonces:
h/4 = 0.18
h/5 = 0.14
h/6 = 0.12

**Si no hay renocién mecanica de lodos, entonces los Orificios mas bajo. Deberan estar
comprendidos entre h/5y h/4

0,14<=hi<=0.18
Adoptamos: hi = 0.15 metros
**Qrificios mas altos: Deberan estar comprendidos entre h/5y h/6
0,12<=he<=0,14
Adoptamos: he = 0.13 metros
Figura N° 09
Orificios del filtro

0.70

0.1p 000 0
0O 0000
000 0
o 0000
072 044 000 g

O o ©g o0
C0oo

o0 g0 Q
04f C0go

Fuente: Elaboracién Propia

NUmero de orificios y separacion:

Optamos por 25 orificios de 8 cm de didmetro, separados:
-nimeros orificios verticales = 4
-nUmeros orificios horizontal. =5
Separacién Verticalmente = 0.1 cm

Separacion Horizontalmente = 0.1 cm
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c¢) Zona de salida:
Esta compuesto por vetederos de pared delgada, un canal de salida y un deflector de viento.
Tabla N°16

Calculo de los vertederos

Fuente: elaboracién propia

Figura N° 09

Zona de salida

Fuente: elaboracién propio

** Disefio del vertedero triangular:

Figura N° 10
H asumido
(m) Q vertedero | Numero de | Calculo de
Vertederos L/H
0.025 0.00014 95.327 96.40
0.050 0.00077 16.852 48.20
0.075 0.00213 6.115 3213
0.100 0.00436 2.979 2410
0.125 0.00762 1.705 19.28
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Vertedero triangular
I :

Para vertederos triangulares que tienen angulo recto es aproximadamente:

— .

Fuente: elaboracion propio

Q = 1.38%50

Luego el h a utilizar es de 0.075 m utilizando 9 vertederos

d) Zona de lodos:

Con las dimensiones ya definidas se puede hacer el metrado respectivo para la evacuacion de
lodos.

Figura N° 11

Decantador, zona de lodos

A

n
0.74 "
212 u

03] i .
11 \

11 '—lll 1

| 22 | |

| I 400 |
Fuente: elaboracion propio
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Volumen de lodos
VL ={[(2,2x1,1)/2] +(2,2x0,30)+(0,3x4,00)/2}x1
VL=4.17 m3
Volumen total a evacuar:
VT = 4.17 +((4+2,2)*0,72x0,7)
VT=7.3m3
** Valvula de limpieza del Sedimentador:

Para la limpieza se abria las compuertas del canal by-pass ingresando un caudal igual al del
canal de ingreso, por lo que no se necesitard mangueras de limpieza.

Para un tiempo de vaciado de 120 minutos = 2 horas H = 2.12

V
QDescarga =Q+ L;D
Q descaraga= 0.014 m3/ seg

Ademas:
Q= CyA(2gH)"/?
A=0.003 m2

Como la evacuacion se hara por tuberia, entonces:

_p D)’

A
4

D= 0.07 metros
D = 2.60 metros
4.6.7. FILTRACION

Se optd por el disefio de filtros répidos con lecho mixto. Con las caracteristicas siguientes:

Lecho ARENA, ANTRACITA.
Caudal Q= 0.013 m3 /seg
Capacidad C= 1123.2 m3 /dia
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Velocidad de infiltraciéon V = 0.46 cm/sg,
Carga superficial de filtracion: 397.44 m3/ m? /dia

a) Area de Filtros

At=11232/397,44 = 28 m2

El sistema de lavado es de cada unidad filtracion sera con el agua proveniente de otros filtros
Se optara por 2 unidades filtrantes:

Area por unidad:

Ay = At
)
At=14m2
Dimensiones:
ANCHO = 1.0 metros
Largo = 1.4 metros
b) Lecho filtrante:
ARENA:
* Uniforme Cu= 1.6
* Diametro efectivo: E= 0.5
( No mas del 1% debe ser mayor de 2mm o menor de 0,3
mm)
* Peso especifico: Se = 2.65
* Profundidad: P= 25 cm
ANTRACITA:
* Uniforme Cu= 1.12
* Diametro efectivo: E= 1.2
* Peso especifico: Se= 1.65
* Profundidad: P= 20 cm
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GRAVA:
* Peso especifico: Se= 2.65
* Profundidad: P= 40 cm

Tabla N°16

Tamaiio y ubicacion de capas de grava

LECHO PROFUNDIDAD | TAMANO
(cm) (pulgadas)
FONDO 10 1-11/2
PRIMERO |8 112 - 3/4
SEGUNDO |8 114 -1/2
TERCERO |8 1/8 -3/16
GRAVILLA |8 112 -2/22

Fuente: elaboracion propia

Con un porcentaje de 2% de agua usada para el lavado se obtiene una carrera filtrante de
32 horas

*Carga superficial de filtracion: 397,44 m3 /m2 / dia

c¢) Lavado de filtro:

* Tipo de lavado: Por sistema de valvulas con agua aprovechada de otros filtros, trabajando

en paralelo.
* Rata de lavado 300 Lt /min / m?
* Tiempo de lavado. 8 minutos

* Porcentaje de expansion del lecho filtrante

Paraarena  Expansion: 25%

harena=20x0,30 = 6.0
hTarena= 26 Cm

Para antracita:  Expansion: 30%

hantracita=05x0,3 = 15.0
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hT antracita = 65 Cm

Altura total desde el lecho hasta el borde de la canaleta

H=65+26 =91 cm
** Sistema de recoleccion del agua de lavado:

Se hara dos canaleta rectangular: colocada al centro del filtro
* Area del filtro A = 1,00 m2
* Gasto del lavado

QL =300*A QL= 300 Lt/ min
QL = 0,65 w * ho3/2
Para ho = 25 cm ( con borde libre 35 cm)

W= 4 cm

* Gasto del lavado

QL =300*A QL= 780 Lt/ min
QL= 0.013 m3/seg

Q=CdA(2gH)"

A= 0.003 m?

Como la evacuacion se hara por tuberia, entonces:

A=pD%4
D= 0.06 metros
D= 2 metros

** Perdidas de carga:
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a) Lecho Filtrante.

* ARENA
hf = 0,90 * espesor lecho
hf = 0.225 m.
* GRAVA

la perdida de carga del lecho completo de 40 cm. De altura de grava es: hf = 0.085
b) ENLOS DRENES.

Son los tipos de falso fondo con viguetas prefabricadas para un caudal de lavado de1980
lt/sg. Se tiene hf =0,20 m,

luego: hf1 = (0,225+0,085+0,20)
hf1 = 0.51 metros
c) PRESION PARA LAVADO.
* Perdida de carga en drenes hf = 0,20 m
* Perdida de carga en medio granular suspendido hf = 0,40 m
Hf2 = 0.60 metros

Por lo general se calcula un gasto por encima del 20% al 40% del gasto tedricamente para
lavado. Para expansién del 25% el lecho alcanzaria:

Hf3 = 0.60 metros
** *Altura total del filtro:
Htotal = BL + H fil + H exp + Hcan + Ffilt
H total = 35 +115 +51+60 +60
H total = 3.2 metros
DESINFECCION:

El proceso de desinfeccion se efectuara en dosis variables de acuerdo a los analisis de
laboratorio que se efectuaran en situ.
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Figura N° 12
Filtro
. Antracita
Arena
Grava

Borde Idee 330

Fuente: HERNANDEZ MUNOZ, A. 2000;
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CAPITULOV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

o El presente estudio se realizd basado con las normas recomendadas por el
reglamento de la calidad del agua para consumo humano - ministerio de salud que
son validad para el disefio y control de calidad del agua para consumo humano. El
referido estudio, permitira el beneficio del distrito de Tarata que atraviesa una
situacion critica ocasionada fundamentalmente por el consumo de agua no apta para
el consumo humano, el numero de habitante beneficiadas hasta el afio 20
incrementara en un 5227.00 un caudal de demanda de 13 Its/seg (caudal maximo
diario). La captacion del agua cruda se realizara de un canal de regadio denominado
Irabalaco. Que conduce un caudal de 0.898 m3/Seg. de la cual se captara de rio del
mismo nombre esta es regulado por la presa Jarumas I. el tipo de captacion es directa
a través de tuberia de 110 mm el cual captara un caudal total de 13 Its/seg. Esto se
transferira por un ducto cerrado el cual desemboca directamente al desarenador. El
desarenador tiene por objeto separar del agua cruda el arena y particulas en
suspension gruesa con el fin de evitar se produzcan depdsitos en las obras de
conduccion, proteger las bombas de la abrasion, y evitar sobrecargas en los procesos
posteriores de tratamiento. Del desarenador se pasa a un reservorio de 272.27 m3 la
cual servirad de almacén y de estabilizador de particulas que pasen el desarenador.

e Laplanta de tratamiento de agua que se propone en el presente estudio es una planta
simplificada esto permite un bajo costo de construccion, bajo costo de mantenimiento
y asi mejora la salud de personas que padecen de enfermedades por consumo de
agua contaminada. Asi mismo, se estima que el costo de construccion y
mantenimiento de esta planta simplificada permiten economizar entre un 40 y 50 % en
relacion a las plantas convencionales, en las cuales se tiene que renovar sus equipos
cada 5 6 10 afios. Las plantas simplificadas también permiten un ahorro en la
capacitacion del personal, debido a que s6lo se necesita personal calificado en ciertos
momentos (toma de muestras y control de calidad), mientras que las plantas
convencionales requieren de personal calificado en todo instante puesto que se
requiere estar capacitado para operar las maquinarias.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Esnecesario capacitar a la poblacion en el aspecto de mantenimiento y cuidado del
sistema de agua potable y en las labores de clorinaciones periddicas ya sea con

ozono e hipoclorito de sodio o de calcio.

e Es recomendable proponer una tarifa de pago por el servicio el mismo que se
encargara, la municipalidad provincial de Tarata en la administracion y debe ser
reglamentado en funcion al costo de la obra vy el costo de operacién diario del
sistema y de esta manera se considerard una tarifa real que permita mantener

operativo el sistema.

e Se recomienda efectuar mas estudios, ya que el abastecimiento de agua potable
es primordial para la salud del ser humano y por ende para el bienestar de los
pobladores de esta zona del distrito de tarata, el mismo que ayudara a minimizar
los problemas de las enfermedades gastro intestinales y el aspecto sanitario de la

poblacién.

e Es recomendable capacitar al personal que opere estas plantas para garantizar la

durabilidad de los medios filtrantes principalmente
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ANEXO

Anexo | resultados de analisis microbiolédgico
Anexo Il resultados de analisis fisico quimico del agua
Anexo Il planos de la planta de tratamiento
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PROCEDENCIA

TIPO DE ENVASE
CANTIDAD DE MUESTRA
ESTADO Y CONDICION

"FECHA DE MUESTREQ

" FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DE ENSAYO
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO

: Taratg, Tacna

: Botella de pistico
101 muestra x 01 und. x

: Hay presencia de larvas en la muestra,
12012-08-24

12012-08-29

:2012-09-63

:2012-09-07

1500 mL aprox.

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Andlisis Microbiolégico Muestra 1208336 | + A9+2de Consumo
'Recuento de heterétrofos (UFCImL) 30x10 50x10
2Enumeracion de cofiformes totales (NMP/00mL) - 17 <29
*Enumeracién de coliformes fecales {NMP/100mL) <18 €29
2Enumeracion de Escherichia coli (NwmPr100mL) <18 29

(")Especificaciones dacas por. DIGESA pare agua ds cansumo, n fa NTS N° 071-MINSADIGESA-V.01, Norma sanitaria que
establacs los criterios micrabiolégicos de calidad sanitaria 2 inocuidad para los zlimantos y bebidas de consumo humano. XV1.4
Agua y hielo para consume humane: § R i

Nota: Los valores < 2.2y < 1.8 indican ausancia de MiCro0rganismoes en ensays.

.

Método:
'SMEWW 21st Ed. 2005, Part 9215, APHA-AWWA-WEF,
2SMEWW 21st Ed. 2005, Part 9221. APHA-AWWA-WEE,

Cbservaciones: L _ ‘
Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuesiro iaboratorio, en muestra proporcionada

por el solicitante. _ - ‘
Prehibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento: 5

Este documento tiene validez sélo para la muesira descrita.

La Molina, 13 de Septiembre daf 2012

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia. “Marino Tabusso®
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 799 5788 / 614 7800 anexo 274
E£-mail: Imt@lamolina.adu.pe

LABORATORIO DE ECOLS

(511)7995788 6 6147800 anexo

805 - E-mail: Imi@
2 12 - PERU -
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aR ‘DE.AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
e]efax 6147800 Anexo 226 Lima. E- mail: las-fa@lamohna edu.pe NO 0014 3

ANALISIS FISICO-QUIMICO

DE AGUA
.SOLICITANTE : CONSORCIO TARATA
PROYECTO : Mejoramiento y Ampliacién del Sistema de

Agua Potable y Alcantarillado del Distrito de
Tarela - Tarata - Tacna

UBICACION : Tarata - Tacna
. FECHA DE ENTREGA :La Moliina, 12 de Setiembre del 2012
N° LABORATORIO 01453
N° DE CAMPO CANAL DE RIEGO YUNGA Y LUPAJA
F.M. 24/08/12 Hora: 5:15 pm.
~ ||[Turbiedad NTU 5.00
Sélidos Totales  mg/L 164.50
" IHierro ma/L 0.28
“<{Plomo mg/L <0,3
~ |ICobre mg/L <0,035
= ||Cadmio mg/L <0,012
- |IManganeso mg/L 0.04
. “Zinc mg/L <0,012
> |Boro mg/L 0.24
X~ "Magnesio mg/L 3.60
 ([sulfatos mglL 21.85
: > ILCIoruros mg/L 6.54
N|Dureza Total mg/CaCO,/L 46.08
LllAlcalinidad Total mg/CaCO,/L 45.21
5 [lpH 6.39
~ |INitratos mg/L 0.03
Sodio mg/L 13.70
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