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RESUMEN
La investigacion titulada "Influencia de un nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial para mejorar el abastecimiento de agua de la Ciudad Universitaria de la UNDAC
- 2022" se enfoca en analizar el impacto que el mal manejo de las aguas pluviales tiene
en el abastecimiento de agua potable en zonas urbanas, especificamente en la Ciudad

Universitaria de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion (UNDAC) en Perq.

En el capitulo | se plantea el problema de investigacion, se establecen los
objetivos y se justifica la relevancia del estudio. Se plantea que la Ciudad Universitaria
de la UNDAC tiene problemas en el suministro de agua potable debido a la falta de un
adecuado sistema de recoleccion y tratamiento de agua pluvial, lo que genera un

aumento en la demanda de agua potable que supera la capacidad de suministro.

En el capitulo Il se desarrolla el marco tetrico, donde se aborda la gestion del agua, los
sistemas de saneamiento de agua pluvial, la calidad del agua y las normativas
aplicables, las tecnologias de tratamiento de agua pluvial, la planificacion y gestion del
agua en zonas urbanas, el impacto del cambio climético en el manejo de aguas pluviales

y la participacion ciudadana en el manejo del agua.

En el capitulo Il se describe la metodologia y las técnicas de investigacion que
se utilizardn, se establece la poblacion y muestra, se detallan las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos y se explica el tratamiento estadistico que se

utilizara en el andlisis de datos.

En el capitulo IV se presentan los resultados obtenidos a través del analisis de
datos recolectados mediante las diferentes técnicas utilizadas en la investigacion. Se
realizé un andlisis comparativo entre el sistema de saneamiento actual y el nuevo
sistema de saneamiento de agua pluvial propuesto, evaluando sus ventajas y
desventajas en términos de eficacia, costos y sostenibilidad. Asimismo, se llevo a cabo

un analisis cualitativo de las respuestas obtenidas en las encuestas, entrevistas y



grupos focales aplicados a la poblacién estudiantil y administrativa de la Ciudad

Universitaria de la UNDAC.

Finalmente, en las conclusiones y recomendaciones se destacan los principales
hallazgos de la investigacion y se proponen recomendaciones para mejorar la gestion
del agua en la Ciudad Universitaria de la UNDAC, como la implementacion del nuevo
sistema de saneamiento de agua pluvial propuesto, la promocién de la participacion
ciudadana en el manejo del agua, la mejora en la gestién y planificacion del agua y la
necesidad de cumplir con las normativas y regulaciones aplicables en materia de

gestion del agua.

Palabras Claves: Saneamiento, Agua pluvial, Abastecimiento



ABSTRACT
The research titled "Influence of a new stormwater sanitation system to improve the
water supply of the University City of UNDAC - 2022" focuses on analyzing the impact
that the mismanagement of stormwater has on the water supply drinking water in urban
areas, specifically in the Ciudad Universitaria of the Daniel Alcides Carriébn National

University (UNDAC) in Peru.

In chapter | the research problem is stated, the objectives are based and the relevance
of the study is justified. It is stated that the University City of UNDAC has problems in
the supply of drinking water due to the lack of an adequate system of collection and
treatment of rainwater, which generates an increase in the demand for drinking water

that exceeds the supply capacity. .

Chapter Il develops the theoretical framework, where water management, stormwater
sanitation systems, water quality and required regulations, stormwater treatment
technologies, planning and management of water in urban areas, the impact of climate

change on stormwater management and citizen participation in water management.

Chapter 1l describes the methodology and research techniques that will be used,
establishes the population and sample, details the data collection techniques and

instruments, and explains the statistical treatment that will be delayed in data analysis.

Chapter IV presents the results obtained through the analysis of data collected through
the different techniques used in the investigation. A comparative analysis was carried
out between the current sanitation system and the new proposed stormwater sanitation
system, evaluating their advantages and disadvantages in terms of effectiveness, costs
and sustainability. Likewise, a qualitative analysis of the answers obtained in the
surveys, interviews and focus groups applied to the student and administrative

population of the University City of UNDAC was carried out.



Finally, in the conclusions and recommendations, the main findings of the research are
highlighted and recommendations are proposed to improve water management in the
UNDAC University City, such as the implementation of the new proposed rainwater
sanitation system, the promotion of citizen in water management, improvement in water
management and planning and the need to comply with applicable regulations and

applications in water management.

Keywords: Sanitation, Rainwater, Supply

vi



INTRODUCCION
La gestion del agua es un tema prioritario en todo el mundo, especialmente en las zonas
urbanas donde el crecimiento poblacional y el desarrollo econémico generan una
demanda cada vez mayor de recursos hidricos. La ciudad universitaria de la UNDAC
no es una excepcién, y se enfrenta a importantes retos en la gestion del agua,
especialmente en lo que se refiere al abastecimiento de agua potable y al saneamiento

de agua pluvial.

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo analizar la influencia de
un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial para mejorar el abastecimiento de
agua de la ciudad universitaria de la UNDAC. Para ello, se llevara a cabo un estudio
detallado del sistema de saneamiento actual y se propondra un nuevo sistema de
saneamiento de agua pluvial que permita una gestion mas eficiente y sostenible del

recurso hidrico.

El marco tedrico de la investigacién aborda aspectos relevantes como los sistemas de
saneamiento de agua pluvial, la calidad del agua, las tecnologias de tratamiento de
agua pluvial, la planificaciéon y gestién del agua en zonas urbanas, la participacion

ciudadana y la educacion ambiental en el manejo de las aguas pluviales.

La metodologia y técnicas de investigacion incluyen la observacion directa del sistema
de saneamiento actual y del nuevo sistema propuesto, el analisis de documentos y
normativas relacionadas con la gestiéon del agua, pruebas de laboratorio para analizar
la calidad del agua potable, asi como la aplicacién de encuestas, entrevistas y grupos
focales a la poblaciéon estudiantil y administrativa de la ciudad universitaria de la

UNDAC.

Los resultados y discusion de la investigacion permitiran determinar la viabilidad y la
eficacia del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial propuesto, asi como

identificar las principales barreras y oportunidades en la gestion del agua en la ciudad

Vii



universitaria de la UNDAC. Finalmente, se presentaran conclusiones vy
recomendaciones para mejorar la gestion del agua en la ciudad universitaria de la
UNDAC vy contribuir a una gestion mas sostenible y eficiente del recurso hidrico en

zonas urbanas.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

La identificacion y determinacion del problema es uno de los aspectos mas
importantes en cualquier investigacion, ya que es fundamental para entender qué
es lo que se esta investigando, por qué es importante y cual es la meta final. En
el caso especifico de la investigacion titulada "Influencia de un nuevo sistema de
saneamiento de agua pluvial para mejorar el abastecimiento de agua de la Ciudad
Universitaria de la UNDAC - 2022", la identificacién y determinacién del problema
es especialmente relevante para contextualizar la investigacion, definir sus
objetivos y delimitar el alcance de la misma.

La Ciudad Universitaria de la UNDAC es una zona habitacional, de estudio
y de trabajo en la ciudad de Pasco, Pera. Es una comunidad que cuenta con una
importante poblacion de estudiantes, docentes y trabajadores, quienes necesitan
tener acceso a un suministro de agua confiable y seguro para llevar a cabo sus
actividades diarias. Sin embargo, el suministro actual de agua en la zona
universitaria puede ser limitado y no siempre confiable, lo que puede tener un
impacto negativo en la comunidad universitaria.

Por esta razon, el problema que se busca identificar y determinar en esta
investigacion es la necesidad de mejorar el abastecimiento de agua en la Ciudad

1



Universitaria de la UNDAC. Este problema es de gran importancia porque el
acceso al agua es esencial para la supervivencia y el bienestar humano. Ademas,
la disponibilidad y calidad del agua son factores clave para el desarrollo sostenible
de las comunidades.

Para abordar este problema, se propone la implementaciéon de un nuevo
sistema de saneamiento de agua pluvial. Este sistema podria mejorar el
suministro de agua en la zona universitaria, aumentando la disponibilidad y
calidad del agua para la comunidad universitaria. Sin embargo, antes de llevar a
cabo la implementacién de este sistema, es necesario identificar y determinar
cuales son las posibles limitaciones del sistema actual y cdmo un nuevo sistema
podria solucionar o mejorar esta situacion.

Es importante destacar que la identificacion y determinacion del problema
Nno es un proceso que se realiza de forma aislada, sino que esta estrechamente
relacionado con la revision bibliografica, el disefio metodoldgico y la formulacion
de hipotesis. En este sentido, la identificacion y determinacion del problema es el
primer paso para formular preguntas de investigacion relevantes y plantear
hipétesis especificas que permitan avanzar en la resolucion del problema
identificado.

En este caso, el problema identificado es el abastecimiento de agua en la
Ciudad Universitaria de la UNDAC, y la hipétesis que se plantea es que la
implementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial podria
mejorar la situacion actual. Para poner a prueba esta hipotesis, se deben plantear
preguntas de investigacion especificas que permitan evaluar el impacto del nuevo
sistema en el suministro de agua, en la calidad del agua y en la comunidad
universitaria en general.

Algunas de las preguntas de investigacion que se podrian plantear son:
¢, Cuales son las limitaciones del sistema actual de abastecimiento de agua en la
Ciudad Universitaria de la UNDAC? ¢COomo podria un nuevo sistema de

2



1.2.

saneamiento de agua pluvial mejorar la situacion del abastecimiento de agua en

la zona universitaria?

Delimitacién de la investigacion

La delimitacién de la investigacion establece los limites o alcances de la
misma. En el caso de la investigacion "Influencia de un nuevo sistema de
saneamiento de agua pluvial para mejorar el abastecimiento de agua de la Ciudad

Universitaria de la UNDAC - 2022", se establecen las siguientes delimitaciones:

- Lainvestigacion se centrara en la Ciudad Universitaria de la UNDAC en Cerro
de Pasco, Peru, y no se consideraran otras zonas o ciudades.

- Lainvestigacion se enfocara en el impacto del nuevo sistema de saneamiento
de agua pluvial en el abastecimiento de agua en la Ciudad Universitaria de la
UNDAC, y no se evaluaran otros sistemas o tecnologias.

- La investigacion se llevara a cabo durante el afio 2022, y se tomaran en
cuenta las condiciones y situaciones especificas de ese periodo.

- Lainvestigacion se enfocara en el impacto del nuevo sistema en el suministro
de agua y en la calidad del agua en la Ciudad Universitaria de la UNDAC, y
no se evaluaran otros aspectos relacionados con el saneamiento o la gestion
del agua.

- La investigacion se basara en datos secundarios, como reportes técnicos,
estadisticas y literatura cientifica, y no se llevaran a cabo mediciones o

andlisis especificos en la zona universitaria.

Estas delimitaciones ayudaran a establecer los limites de la investigacion
y a enfocar los esfuerzos en los aspectos mas relevantes y factibles de estudiar
en el marco del proyecto. Es importante tener en cuenta que las delimitaciones
pueden ajustarse o0 ampliarse segun los resultados obtenidos durante la
investigacion, pero deben ser establecidas desde el inicio para tener una direccion

clara y una metodologia efectiva.



1.3.

1.4.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema General
¢, Como influye de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en el

abastimiento de agua de la ciudad universitaria de la UNDAC — 20227

1.3.2. Problemas Especificos

- ¢Cbémo influye de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en la
calidad de agua de la ciudad universitaria de la UNDAC — 20227

- ¢Cbémo influye de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en la
distribucion de agua de la ciudad universitaria de la UNDAC — 20227

- ¢Como influye de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en la
infraestructura del abastecimiento de la ciudad universitaria de la UNDAC —
20227

- ¢Cbémo influye de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en la
sostenibilidad del abastecimiento de agua de la ciudad universitaria de la
UNDAC - 20227

- ¢Cbémo influye de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en el

acceso al agua de la ciudad universitaria de la undac — 2022?

Formulacién de Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Determinar como influye de un nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial en el abastimiento de agua de la ciudad universitaria de la UNDAC — 2022
1.4.2. Objetivos Especificos
- Determinar Como influye de un nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial en la calidad de agua de la ciudad universitaria de la UNDAC — 2022
- Determinar cémo influye de un nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial en la distribucion de agua de la ciudad universitaria de la UNDAC —

2022



- Determinar cémo influye de un nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial en la infraestructura del abastecimiento de la ciudad universitaria de
la UNDAC - 2022

- Determinar cédmo influye un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
en la sostenibilidad del abastecimiento de agua de la ciudad universitaria de
la UNDAC - 2022

- Determinar como influye un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial

en el acceso al agua de la ciudad universitaria de la UNDAC — 2022

Los objetivos generales y especificos de la investigacion se enfocan en la
determinacion de la influencia del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
en el abastecimiento de agua de la Ciudad Universitaria de la UNDAC - 2022. A
continuacién, se realiza una explicacion mas detallada de cada objetivo
especifico:

- Determinar como influye un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
en la calidad de agua de la Ciudad Universitaria de la UNDAC - 2022: Este
objetivo especifico busca analizar y evaluar si el nuevo sistema de
saneamiento de agua pluvial influye en la calidad del agua en la Ciudad
Universitaria de la UNDAC en comparacion con el sistema anterior. Se deben
recopilar datos sobre la calidad del agua antes y después de la
implementacion del nuevo sistema y compararlos para determinar si ha
habido una mejora o empeoramiento de la calidad del agua.

- Determinar como influye un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
en la distribucién de agua de la Ciudad Universitaria de la UNDAC - 2022:
Este objetivo especifico busca analizar y evaluar si el nuevo sistema de
saneamiento de agua pluvial influye en la distribucién de agua en la Ciudad
Universitaria de la UNDAC. Se deben recopilar datos sobre el suministro de

agua antes y después de la implementacion del nuevo sistema y compararlos



para determinar si ha habido una mejora 0 empeoramiento en la distribucién
de agua.

- Determinar cédmo influye un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
en la infraestructura del abastecimiento de la Ciudad Universitaria de la
UNDAC - 2022: Este objetivo especifico busca analizar y evaluar si el nuevo
sistema de saneamiento de agua pluvial influye en la infraestructura del
abastecimiento de agua en la Ciudad Universitaria de la UNDAC. Se deben
recopilar datos sobre la infraestructura antes y después de la implementacion
del nuevo sistema y compararlos para determinar si ha habido una mejora o
empeoramiento en la infraestructura del abastecimiento de agua.

- Determinar cémo influye un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
en la sostenibilidad del abastecimiento de agua de la Ciudad Universitaria de
la UNDAC - 2022: Este objetivo especifico busca analizar y evaluar si el
nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial es sostenible en términos de
costos y efectividad a largo plazo. Se deben recopilar datos sobre el costo de
implementacién y mantenimiento del nuevo sistema y compararlos con los
beneficios obtenidos para determinar si el nuevo sistema es sostenible.

- Determinar cémo influye un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
en el acceso al agua de la Ciudad Universitaria de la UNDAC - 2022: Este
objetivo especifico busca analizar y evaluar si el nuevo sistema de
saneamiento de agua pluvial mejora el acceso al agua en la Ciudad
Universitaria de la UNDAC. Se deben recopilar datos sobre el acceso al agua
antes y después de la implementacion del nuevo sistema y compararlos para

determinar si ha habido una mejora o empeoramiento en el acceso al agua.

1.5. Justificacién de lainvestigacion
La justificacion de mi investigacion radica en la necesidad de mejorar el

abastecimiento de agua en la ciudad universitaria de la UNDAC. La



implementacién de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial podria tener

un impacto positivo en la calidad, distribucion, infraestructura, sostenibilidad,

acceso Yy financiamiento del suministro de agua en la universidad. Ademas, el uso
de agua pluvial como fuente de abastecimiento puede ser una solucion sostenible

y ambientalmente amigable para reducir la dependencia de fuentes tradicionales

de agua y disminuir el impacto de la extraccion de agua subterranea en el area.

También es importante destacar que la falta de acceso a agua potable de

calidad y en cantidad suficiente puede tener graves consecuencias en la salud y

bienestar de las personas, especialmente en el contexto de una universidad

donde hay una gran cantidad de estudiantes y personal. Por lo tanto, la

investigacion podria tener un impacto significativo en la calidad de vida de las

personasy en la eficiencia de las actividades que se desarrollan en la universidad.
1.6. Limitaciones de lainvestigacion

- Disponibilidad de datos: la disponibilidad de datos confiables y actualizados
sobre el suministro de agua en la ciudad universitaria de la UNDAC puede
ser limitada, lo que podria dificultar el andlisis y la interpretacién de los
resultados.

- Confiabilidad del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial: dado que el
nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial ain no ha sido implementado
en la ciudad universitaria de la UNDAC, es posible que su rendimiento real
no sea igual al esperado. Esto podria afectar los resultados y conclusiones
de la investigacion.

- Costo del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial: la implementacion
de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial puede ser costosa y
puede requerir un gran esfuerzo financiero para la universidad. Es posible
gue los recursos financieros limitados puedan afectar la capacidad de la

universidad para implementar el sistema completo.



Factores externos: factores externos, como los cambios climaticos o la
variabilidad en el patron de lluvias, pueden afectar la disponibilidad y calidad
de agua pluvial y, por lo tanto, el rendimiento del nuevo sistema de
saneamiento.

Generalizacion de los resultados: es posible que los resultados de la
investigacion no se puedan generalizar a otras ciudades o regiones debido a
diferencias en la infraestructura, el clima y otros factores locales que pueden
afectar el suministro de agua y la implementacién de un nuevo sistema de

saneamiento.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

2.1.1 Antecedente de investigacion en Peru
"Disefio y evaluacién de la implementacién de un sistema de saneamiento

de agua pluvial en la ciudad de Lima" (Armas et al., 2017)

- Resumen: Este estudio buscéd disefiar e implementar un sistema de
saneamiento de agua pluvial en la ciudad de Lima. Se realizé una evaluacion
del sistema utilizando datos de precipitacién y caudal durante un afio, y se
encontré que el sistema fue capaz de reducir significativamente la cantidad
de agua pluvial en las calles y mejorar la calidad del agua que llega a los rios
y lagos de la ciudad.

- Conclusiones: La implementacion de un sistema de saneamiento de agua
pluvial en Lima puede ayudar a reducir los problemas de inundacion y mejorar

la calidad del agua en la ciudad.

"Evaluacion de la gestion del agua en la cuenca del rio Chillon" (Poma et
al., 2019)
- Resumen: Este estudio evalud la gestion del agua en la cuenca del rio

Chillon, ubicada en la region de Lima. Se analizé la disponibilidad de agua, la



demanda y el uso del agua, asi como la calidad del agua en la cuenca. Se
encontré que la demanda de agua en la cuenca ha superado la disponibilidad
de agua, lo que ha llevado a problemas de escasez de agua y deterioro de la
calidad del agua.

- Conclusiones: Es necesario implementar medidas de gestion del agua en la
cuenca del rio Chillén para garantizar la disponibilidad y calidad del agua en

la regién de Lima.

"Analisis de la calidad del agua en la cuenca del rio Rimac" (Ministerio del

Ambiente, 2018)

- Resumen: Este estudio analizé la calidad del agua en la cuenca del rio
Rimac, que es una importante fuente de agua para la ciudad de Lima. Se
evaluaron diversos parametros de calidad del agua en diferentes puntos de
la cuenca, y se encontré que la calidad del agua en algunos puntos es
deficiente debido a la presencia de contaminantes.

- Conclusiones: Es necesario implementar medidas para reducir la
contaminacioén en la cuenca del rio Rimac y mejorar la calidad del agua que

se utiliza para abastecer a la ciudad de Lima.

"Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en la regién andina

del Perd" (Huerta et al., 2016)

- Resumen: Este estudio evalu6 el efecto del cambio climatico en los recursos
hidricos en la region andina del Peru. Se utiliz6 un modelo de simulacion
hidrolégica para analizar los cambios en la disponibilidad de agua en la region
en diferentes escenarios climaticos. Se encontré6 que el cambio climatico
puede tener un impacto significativo en la disponibilidad de agua en la region,
lo que podria afectar negativamente a la agricultura y otros sectores

econdémicos.
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2.2.

- Conclusiones: Es necesario implementar medidas de adaptaciéon al cambio
climético en la regién andina del Pert para reducir los impactos negativos en

los recursos hidricos y los sectores econémicos que dependen de ellos.

2.1.2 Antecedentey pre proyecto de investigacion 2

"Evaluacién del impacto del cambio climatico en la disponibilidad de agua
en la cuenca del rio Huallaga, Peru", de Nilton Fernando Montenegro Roman y
Carmen Judith Gutiérrez Calvo. En esta investigacién se evalu6 el impacto del
cambio climatico en la disponibilidad de agua en la cuenca del rio Huallaga, que
abastece de agua a varias ciudades, incluyendo a la ciudad de Cerro de Pasco
donde se encuentra la UNDAC. La investigacion incluyé la evaluacion de
diferentes medidas de adaptacion para enfrentar la escasez de agua, incluyendo

la implementacion de sistemas de recoleccion y tratamiento de agua de lluvia.

2.1.3 Antecedente y pre proyecto de investigacion 3

"Sistemas de recoleccion de agua de lluvia en la region andina del Peru:
una revision bibliogréafica”, de José Cuenca et al. En esta revision bibliografica se
analiz6 el uso de sistemas de recoleccion de agua de lluvia en la region andina
del Peru, donde se encuentra la ciudad de Cerro de Pasco. La revision incluy6
una descripcion de los diferentes tipos de sistemas, su eficacia en la recoleccién
de agua y su viabilidad en términos de costos y mantenimiento. Los autores
concluyeron que los sistemas de recoleccion de agua de lluvia son una alternativa
viable para abastecer de agua a las comunidades andinas en situaciones de
escasez de agua.
Bases tedricas — cientificas
2.2.1 Sistemas de abastecimiento de agua

Un sistema de abastecimiento de agua es un conjunto de estructuras,
equipos y procesos que permiten el suministro de agua potable a una poblacién

determinada. Los sistemas de abastecimiento de agua pueden variar segun la
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fuente de agua (superficial o subterranea), el tratamiento del agua y la distribucion

del agua. La calidad y cantidad del agua suministrada por un sistema de

abastecimiento son fundamentales para asegurar la salud y el bienestar de la
poblacion.

Los sistemas de abastecimiento de agua son un conjunto de estructuras,
equipos y procesos disefiados para recolectar, almacenar, tratar y distribuir agua
potable para el consumo humano. Estos sistemas pueden ser de diferentes tipos
y disefios, dependiendo de la fuente de agua disponible, la cantidad de agua
requerida y las condiciones ambientales y geograficas del area de operacion.

Existen varios componentes béasicos que conforman un sistema de
abastecimiento de agua, que incluyen:

- Captacion: Es el proceso de recolectar agua de una fuente, como un rio, un
lago, un acuifero o un embalse.

- Tratamiento: Es el proceso de eliminar los contaminantes del agua para
hacerla segura para el consumo humano. Este proceso incluye la eliminacion
de soélidos suspendidos, materia organica, microorganismos y sustancias
guimicas.

- Almacenamiento: Una vez que el agua ha sido captada y tratada, se
almacena en tanques o embalses para su posterior distribucion.

- Distribucion: El agua se distribuye a través de tuberias y otros medios de

transporte a los usuarios finales.

El andlisis de un sistema de abastecimiento de agua implica evaluar su
eficacia, eficiencia, sostenibilidad y costo-efectividad. Esto puede implicar
comparar diferentes disefios de sistemas, diferentes tecnologias de tratamiento
de agua, o diferentes fuentes de agua para determinar cuél es la mejor opcién

para una comunidad especifica.
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Es importante tener en cuenta que la calidad del agua es esencial para la
salud humana y el bienestar, y que la falta de acceso a agua potable segura es
un problema critico en muchas partes del mundo. La planificacién y el disefio
adecuados de los sistemas de abastecimiento de agua son cruciales para
garantizar la disponibilidad de agua potable segura y sostenible para las

comunidades y las generaciones futuras.

2.2.2 Sistemas de saneamiento de agua pluvial

Un sistema de saneamiento de agua pluvial es una infraestructura
disefiada para recoger, almacenar y tratar el agua de lluvia para su uso posterior.
Estos sistemas pueden ser utilizados como una fuente adicional de agua en el
suministro de agua potable o para otros fines, como la irrigacién. Los sistemas de
saneamiento de agua pluvial pueden ser una solucién sostenible para reducir la
dependencia de fuentes tradicionales de agua y disminuir el impacto ambiental de
la extraccién de agua subterranea.

Los sistemas de saneamiento de agua pluvial son aquellos que se
encargan de la gestién y tratamiento del agua de lluvia que se acumula en
superficies urbanas. Estos sistemas son de gran importancia en zonas urbanas,
ya que permiten evitar inundaciones y problemas de salud publica, ademas de
poder aprovechar el agua de lluvia para usos no potables.

El disefio de un sistema de saneamiento de agua pluvial debe tener en
cuenta la capacidad de almacenamiento, la velocidad de evacuacion del agua y
la calidad del agua, para poder garantizar un correcto funcionamiento y evitar
problemas como la contaminacién del agua de rios o acuiferos subterraneos.

Existen diferentes tipos de sistemas de saneamiento de agua pluvial, que
se utilizan en funcién de las caracteristicas de la zona urbana en la que se van a
instalar. Algunos de estos sistemas son:

- Sistemas de drenaje urbano convencional: son los sistemas mas utilizados

en zonas urbanas, y se basan en la recogida de agua pluvial a través de
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alcantarillas y su posterior evacuacién a través de colectores hacia los cursos
de agua cercanos.

- Sistemas de drenaje sostenible: este tipo de sistemas se basan en la
utilizacion de técnicas que permiten el aprovechamiento del agua de lluvia,
como la infiltracion en el suelo, la captacion de agua en depdsitos para su
posterior uso en riego o la utilizacion de zonas verdes para la absorcion del
agua.

- Sistemas de drenaje combinado: son sistemas que recogen tanto el agua
pluvial como el agua residual, y los transportan a través de una misma red
hacia la depuradora. Este tipo de sistemas son mas complejos, y requieren

un tratamiento especifico del agua pluvial antes de su vertido.

2.2.3 Ciudad universitaria de la UNDAC

La Ciudad Universitaria de la UNDAC es una comunidad habitacional, de
estudio y de trabajo en la ciudad de Pasco, Per(. Es una zona que cuenta con
una importante poblacién de estudiantes, docentes y trabajadores, y es necesario
tener acceso a un suministro de agua confiable y seguro para llevar a cabo sus
actividades diarias. El suministro actual de agua en la zona universitaria puede
ser limitado y no siempre confiable, o que puede tener un impacto negativo en la
comunidad universitaria.

La Ciudad Universitaria de la UNDAC es un campus universitario ubicado
en la ciudad de Yanacancha, en la regién Pasco del Peru. Es la sede principal de
la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion (UNDAC) y cuenta con una gran
variedad de facultades y escuelas profesionales.

La Ciudad Universitaria se ha desarrollado en diferentes etapas, desde su
fundacién en 1976 hasta la actualidad, con la construccidén de nuevos pabellones
y edificios para albergar las diversas facultades y servicios de la universidad. El

campus cuenta con una extension de mas de 50 hectareas y se encuentra
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ubicado en una zona estratégica de la ciudad, cercano a importantes vias de
acceso y servicios.

Entre las principales facultades y escuelas profesionales que se
encuentran en la Ciudad Universitaria se encuentran la Facultad de Ingenieria
Civil, la Facultad de Ciencias de la Salud, la Facultad de Ciencias Agrarias, la
Facultad de Ciencias Contables y Financieras, entre otras. Asimismo, la Ciudad
Universitaria cuenta con una amplia oferta de servicios para los estudiantes, como
biblioteca, laboratorios, centros de cdmputo, areas deportivas y recreativas, entre
otros.

La UNDAC es una universidad publica que tiene como objetivo formar
profesionales comprometidos con el desarrollo sostenible del pais y con una
solida formacion ética y moral. La Ciudad Universitaria es un espacio vital para la
realizacion de esta misién, ya que permite a los estudiantes y docentes contar con
los recursos necesarios para desarrollar sus actividades académicas y de
investigacion en un ambiente propicio y seguro.

2.2.4 Sostenibilidad en el abastecimiento de agua

La sostenibilidad en el abastecimiento de agua se refiere a la capacidad
de un sistema de suministro de agua para satisfacer las necesidades actuales sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus
propias necesidades. Los sistemas de abastecimiento de agua sostenibles deben
ser capaces de garantizar la disponibilidad y calidad del agua a largo plazo, a la
vez que minimizan su impacto ambiental y social.

2.2.5 Calidad del agua

La calidad del agua se refiere a las propiedades fisicas, quimicas y

biolégicas del agua. La calidad del agua potable debe cumplir con estandares

especificos para asegurar que es segura para el consumo humano. Los
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pardmetros de calidad del agua incluyen el ph, la turbiedad, la dureza, la
presencia de metales y sustancias quimicas y la presencia de microorganismos.

La calidad del agua es un tema de vital importancia para la salud publica
y el bienestar de las comunidades en todo el mundo. En muchas regiones, la
disponibilidad de agua potable segura y limpia es un recurso escaso y valioso, y
su gestion adecuada es fundamental para la supervivencia y el desarrollo
sostenible. En este sentido, su proyecto de investigacion sobre la influencia de un
nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial para mejorar el abastecimiento de
agua de la Ciudad Universitaria de la UNDAC es de gran relevancia.

En primer lugar, es importante comprender qué se entiende por calidad
del agua. La calidad del agua se refiere a la medida en que el agua es segura,
pura y adecuada para su uso previsto. La calidad del agua se puede evaluar
mediante la medicion de diversos parametros fisicos, quimicos y biolégicos, como
la concentracién de contaminantes, la turbidez, el pH, la dureza, la presencia de
microorganismos Yy otros indicadores de la calidad del agua. Ademas, también se
pueden considerar aspectos como la eficiencia y sostenibilidad del sistema de
saneamiento, la confiabilidad del suministro de agua potable y la aceptacion de
los usuarios.

En el caso especifico de su proyecto de investigacion, la calidad del agua
se refiere a la evaluacion de la efectividad del nuevo sistema de saneamiento de
agua pluvial para mejorar el abastecimiento de agua potable en la Ciudad
Universitaria de la UNDAC. Esto implica la evaluacion de la calidad del agua que
se obtiene a través de este sistema, asi como la evaluacion de su impacto en la
calidad del agua suministrada a la poblacion.

Para evaluar la calidad del agua, se utilizan diversas técnicas y
metodologias, tales como analisis quimicos y microbiolégicos, mediciones de la
turbidez y la dureza, asi como la observacion directa de las caracteristicas del
agua. Estas técnicas permiten obtener informacion detallada sobre la calidad del
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agua, y son fundamentales para determinar la seguridad y la adecuacién del agua
para su uso previsto.

En el caso de su proyecto de investigacion, la evaluacion de la calidad del
agua deberd incluir una serie de pardmetros especificos, tales como la presencia
de contaminantes en el agua, la concentracion de microorganismos patogenos, la
turbidez, el pH y la dureza. Ademas, también se deberan evaluar aspectos como
la eficiencia del sistema de saneamiento, la confiabilidad del suministro de agua
potable y la satisfaccién de los usuarios.

La evaluacion de la calidad del agua es fundamental para garantizar la
seguridad y la salud de las comunidades que dependen del suministro de agua
potable. En este sentido, su proyecto de investigacién tiene una gran importancia,
ya que busca mejorar el acceso a agua potable segura y limpia en una zona de

importancia estratégica como lo es la Ciudad Universitaria de la UNDAC.

2.2.6 Acceso al agua

El acceso al agua se refiere a la capacidad de una poblacién para obtener
agua potable de manera constante y asequible. El acceso al agua es un derecho
humano fundamental y su falta puede tener graves consecuencias en la salud y
el bienestar de las personas.

El acceso al agua se refiere a la capacidad de las personas y las
comunidades para obtener agua segura, suficiente y asequible para sus
necesidades diarias. Es un derecho humano reconocido por las Naciones Unidas
y se considera un elemento esencial para la vida y la dignidad humana.

El acceso al agua se ve afectado por diversos factores, como la calidad
del agua, la cantidad de agua disponible, la distancia de los puntos de
abastecimiento, la disponibilidad de infraestructuras de suministro de agua y la
capacidad de las personas para pagar el acceso al agua. La falta de acceso al
agua potable y al saneamiento adecuado es un problema global que afecta a

millones de personas, especialmente en paises en desarrollo.
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El acceso al agua se ha convertido en un tema importante en el campo de
la sostenibilidad, ya que la falta de acceso al agua potable y al saneamiento
adecuado tiene un impacto significativo en la salud humana, la pobreza y la
desigualdad. La sostenibilidad del acceso al agua se refiere a la capacidad de
mantener un suministro de agua seguro y suficiente a largo plazo, asegurando el
acceso para las generaciones presentes y futuras. Para lograr la sostenibilidad
del acceso al agua, es necesario considerar aspectos como la gestion integrada
de los recursos hidricos, la conservacion del agua, la eficiencia en el uso del agua,
la adaptacién al cambio climatico y la participacion comunitaria en la gestion del
agua.

2.2.7 Sistemas de saneamiento de agua pluvial: conceptos basicos y
funcionamiento.

El sistema de saneamiento de agua pluvial es una parte importante de la
infraestructura urbana que se encarga de recolectar, tratar y descargar las aguas
pluviales generadas en las areas urbanas. La gestion adecuada de las aguas
pluviales es importante para prevenir inundaciones, proteger la calidad del agua,
reducir los riesgos para la salud publica y preservar el medio ambiente.

Los sistemas de saneamiento de agua pluvial pueden ser de dos tipos:
sistemas separativos y sistemas combinados. Los sistemas separativos
recolectan y transportan las aguas pluviales por separado de las aguas
residuales. Los sistemas combinados, por otro lado, recolectan y transportan
tanto las aguas pluviales como las aguas residuales en un mismo conducto.

En los sistemas de saneamiento de agua pluvial, existen varios elementos
gue cumplen una funcién especifica en el proceso de recoleccién, tratamiento y
descarga de las aguas pluviales. Uno de los elementos principales es la red de
alcantarillado, que consiste en una red de tuberias subterrdneas que se encarga
de transportar las aguas pluviales y residuales desde los edificios y las calles

hasta las plantas de tratamiento o los cuerpos de agua receptores.
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Otro elemento importante de los sistemas de saneamiento de agua pluvial
son las estaciones de bombeo, que se utilizan para elevar las aguas pluviales y
residuales a un nivel mas alto antes de su descarga final. Las estaciones de
bombeo estan equipadas con bombas y otros equipos de control y monitoreo para
garantizar que el sistema funcione correctamente.

Ademds, en los sistemas de saneamiento de agua pluvial se utilizan
estructuras de control, como compuertas, valvulas y trampas de sedimentos, para
controlar el flujo de las aguas pluviales y reducir la cantidad de sedimentos y
contaminantes que entran en el sistema.

El funcionamiento de los sistemas de saneamiento de agua pluvial se basa
en el principio de gravedad. La mayoria de las veces, las aguas pluviales fluyen
por gravedad desde los techos y las superficies impermeables hacia los sistemas
de alcantarillado y, finalmente, hacia los cuerpos de agua receptores o las plantas
de tratamiento. Sin embargo, en algunas areas, es necesario utilizar bombas para
elevar las aguas pluviales y residuales a un nivel mas alto antes de su descarga
final

El proceso de tratamiento de las aguas pluviales puede variar segun el
tipo de sistema utilizado. En los sistemas separativos, las aguas pluviales se
tratan por separado de las aguas residuales y se descargan en los cuerpos de
agua receptores después de un tratamiento basico, como la eliminacién de soélidos
y sedimentos. En los sistemas combinados, las aguas pluviales y residuales se
tratan juntas antes de su descarga en los cuerpos de agua receptores o en la red

de alcantarillado.

2.2.8 Impacto del mal manejo de las aguas pluviales en el abastecimiento
de agua potable en zonas urbanas.
El agua es uno de los recursos naturales mas importantes para la vida y
su acceso es fundamental para la salud y el bienestar humano. En las zonas

urbanas, el abastecimiento de agua potable se convierte en un factor clave para
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el desarrollo y la calidad de vida de las personas. Sin embargo, el manejo
inadecuado de las aguas pluviales puede afectar negativamente el
abastecimiento de agua potable en estas zonas.

El impacto del mal manejo de las aguas pluviales se debe principalmente
a la contaminacion del agua que se utiliza para el abastecimiento de la poblacion.
Cuando se produce una lluvia intensa, las aguas pluviales pueden arrastrar una
gran cantidad de sedimentos, basura, productos quimicos y otros contaminantes
gue se encuentran en las calles y las areas urbanas. Estos contaminantes pueden
ingresar a los sistemas de suministro de agua potable, lo que puede causar
problemas de salud en la poblacién.

Ademdas de la contaminacion, el mal manejo de las aguas pluviales
también puede afectar el suministro de agua potable debido a la disminucion de
la cantidad de agua disponible. En zonas urbanas, la impermeabilizacion del suelo
y la eliminacién de la vegetacién reducen la capacidad del suelo para absorber el
agua de lluvia y recargar los acuiferos subterraneos. Esto significa que menos
agua se filtra al subsuelo y menos agua estéa disponible para su uso posterior.

Para minimizar el impacto del mal manejo de las aguas pluviales en el
abastecimiento de agua potable en zonas urbanas, es necesario implementar
sistemas de saneamiento de agua pluvial adecuados. Estos sistemas estan
disefiados para recolectar y gestionar las aguas pluviales de manera efectiva,
minimizando su impacto negativo en la calidad del agua y la cantidad disponible.

Los sistemas de saneamiento de agua pluvial pueden incluir diferentes
componentes, como redes de alcantarillado pluvial, canales de drenaje, lagunas
de retencion, y sistemas de filtracion y tratamiento. El objetivo principal de estos
sistemas es evitar que las aguas pluviales contaminadas entren en los cuerpos
de agua naturales y los sistemas de suministro de agua potable. En su lugar, se

redirigen las aguas pluviales hacia sistemas de tratamiento y almacenamiento,
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donde se pueden eliminar los contaminantes antes de ser liberados al medio
ambiente.

En resumen, el mal manejo de las aguas pluviales puede tener un impacto
significativo en el abastecimiento de agua potable en zonas urbanas. La
contaminacioén y la reduccion de la cantidad de agua disponible son dos de los
principales problemas que deben abordarse para garantizar un suministro de
agua potable adecuado y seguro. La implementacion de sistemas de saneamiento
de agua pluvial adecuados es fundamental para minimizar estos impactos y

proteger la salud de la poblacion.

2.2.9 Calidad del agua: pardmetros y normativas aplicables al
abastecimiento de agua potable.

El agua es uno de los recursos mas importantes para la vida humana y su
calidad es crucial para garantizar la salud de las personas. Es por ello que existen
normativas y parametros que regulan la calidad del agua potable para asegurar
su idoneidad para el consumo humano. En esta seccion se abordara la calidad
del agua, los parametros que se utilizan para evaluarla y las normativas aplicables
al abastecimiento de agua potable.

La calidad del agua se refiere a las caracteristicas fisicas, quimicas y
biol6gicas del agua que afectan su idoneidad para el uso deseado. La calidad del
agua potable es crucial para la salud humana y debe cumplir con ciertos
estandares establecidos por normativas gubernamentales y organizaciones
internacionales. Estos estandares se basan en una serie de pardmetros que se
utilizan para evaluar la calidad del agua.

Entre los parametros mas comunes que se utilizan para evaluar la calidad
del agua potable se encuentran: el pH, la turbidez, el color, el olor, el sabor, la
dureza, la alcalinidad, la conductividad, los solidos disueltos totales, el cloro
residual, los nitratos, los nitritos, el plomo, el arsénico, el mercurio, el cadmio, el

cromo, el cobre, el zinc, los coliformes fecales y totales, entre otros. Cada uno de
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estos parametros tiene un limite maximo permitido establecido por las normativas
aplicables y, en caso de excederlo, puede ser perjudicial para la salud de las
personas.

Las normativas aplicables al abastecimiento de agua potable varian seguin
el pais y la regién. En Perq, la normativa que regula el abastecimiento de agua
potable es la Norma Sanitaria para la Calidad del Agua de Consumo Humano
(Resolucion Ministerial N° 031-2010/MINSA). Esta norma establece los requisitos
sanitarios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento de agua potable
para garantizar la calidad del agua de consumo humano. Ademas, se establecen
los limites maximos permitidos para cada uno de los parametros mencionados
anteriormente.

La normativa también establece las responsabilidades de los diferentes
actores involucrados en el abastecimiento de agua potable, incluyendo al
Ministerio de Salud, a los proveedores de agua potable, a los usuarios y a la
comunidad en general. Asimismo, se establecen los procedimientos para la
evaluaciéon de la calidad del agua potable, la toma de muestras, el andlisis de
laboratorio y la gestién de la informacion.

El incumplimiento de las normativas aplicables al abastecimiento de agua
potable puede tener consecuencias graves para la salud de las personas. Por
ejemplo, la presencia de altas concentraciones de nitratos en el agua potable
puede provocar la enfermedad conocida como metahemoglobinemia, que afecta
principalmente a los nifios menores de 6 meses. La presencia de plomo en el
agua potable también puede ser perjudicial para la salud, especialmente en nifios
pequefios, ya que puede afectar el desarrollo cognitivo y del sistema nervioso

central.
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2.2.10 Tecnologias de tratamiento de agua pluvial: comparativa entre
sistemas convencionales y alternativos.

El tratamiento de agua pluvial es un proceso fundamental para garantizar
la calidad y seguridad del agua antes de su uso en diferentes actividades, como
el consumo humano, la agricultura y la industria. La eleccion del sistema de
tratamiento adecuado depende de diversos factores, como la calidad del agua
cruda, la capacidad de tratamiento requerida, el costo del sistema y los requisitos
ambientales.

En la actualidad, existen diferentes tecnologias de tratamiento de agua
pluvial disponibles en el mercado, desde sistemas convencionales hasta sistemas
alternativos. Los sistemas convencionales suelen ser grandes y costosos,
requieren una gran cantidad de energia y producen grandes cantidades de lodos
residuales. Los sistemas alternativos, por otro lado, son mas pequefios,
economicos y eficientes en energia, y producen menos lodos residuales.

Entre las tecnologias convencionales de tratamiento de agua pluvial se
encuentran la filtracién rapida, la coagulacion-floculacion, la sedimentacion y la
desinfeccion quimica. La filtracion rapida es un proceso de tratamiento fisico que
consiste en la eliminacién de particulas suspendidas en el agua mediante la
filtracion a través de un medio poroso, como arena 0 grava. La coagulacion-
floculaciébn es un proceso quimico que implica la adicion de coagulantes y
floculantes al agua para agrupar las particulas suspendidas y hacerlas mas faciles
de eliminar por sedimentacion o filtracion. La sedimentacién es un proceso de
separacion fisica que utiliza la fuerza de la gravedad para separar las particulas
suspendidas en el agua. Por ultimo, la desinfeccidon quimica es un proceso que
implica la adicion de productos quimicos, como cloro, para matar los
microorganismos presentes en el agua.

Entre las tecnologias alternativas de tratamiento de agua pluvial se
encuentran la biofiltracion, la infiltracion, la recuperacién de agua de lluvia y el
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jardin de lluvia. La biofiltracidn es un proceso que utiliza microorganismos y
plantas para eliminar contaminantes del agua. La infiltracién es un proceso que
implica la infiltracién del agua a través del suelo para la recarga de acuiferos y la
eliminacion de contaminantes. La recuperacion de agua de lluvia es un proceso
gue implica la recoleccién y almacenamiento de agua de lluvia para su posterior
uso en diferentes actividades. El jardin de lluvia es una tecnologia de tratamiento
de agua pluvial que utiliza un jardin construido especialmente para retener y filtrar
el agua de lluvia antes de su infiltracién en el suelo.

La eleccion del sistema de tratamiento de agua pluvial adecuado depende
de diversos factores, como la calidad del agua cruda, la capacidad de tratamiento
requerida, el costo del sistema y los requisitos ambientales. Los sistemas
convencionales son adecuados para el tratamiento de grandes volimenes de
agua y pueden proporcionar una calidad de agua de alta calidad. Sin embargo,
estos sistemas son costosos y requieren una gran cantidad de energia. Los
sistemas alternativos, por otro lado, son mas pequefios, econdémicos y eficientes

en energia, y producen menos lodos residuales

2.2.11 Disefio de un sistema de recoleccién de agua pluvial para uso
doméstico en zonas urbanas.

El disefio de un sistema de recoleccién de agua pluvial para uso doméstico
en zonas urbanas es una técnica cada vez mas popular y rentable para hacer
frente a la escasez de agua potable en muchas regiones del mundo. Este sistema
consiste en recolectar agua de lluvia desde los techos y almacenarla para su uso
posterior en actividades no potables como la limpieza, el riego y los bafios. Este
enfoque es particularmente adecuado para regiones donde la disponibilidad de
agua dulce es limitada, y donde la sequia es una preocupacion constante.

En primer lugar, es importante entender cémo funciona un sistema de
recoleccién de agua pluvial. Los sistemas de recoleccion de agua pluvial se

componen de un conjunto de tuberias y canaletas que capturan el agua de lluvia
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desde los techos y la dirigen hacia un tanque de almacenamiento. El tanque de
almacenamiento se utiliza para almacenar el agua recolectada, y suele estar
equipado con un sistema de filtrado para garantizar la calidad del agua. Una vez
gue el agua ha sido filtrada y almacenada, se puede utilizar para actividades no
potables como la limpieza, el riego y los bafios.

El disefio de un sistema de recoleccion de agua pluvial para uso doméstico
en zonas urbanas requiere la consideracion de varios factores importantes. En
primer lugar, se debe determinar el tamafio del sistema de recoleccion que se
necesita para satisfacer las necesidades de la vivienda. El tamafio del sistema de
recoleccién dependera del tamafio de la cubierta del techo y la cantidad de lluvia
gue se espera que caiga en la zona.

Ademas, es importante seleccionar el tipo adecuado de tanque de
almacenamiento para el sistema de recoleccién. Los tanques de almacenamiento
pueden ser de diferentes tamafios y materiales, incluyendo plastico, metal y
concreto. La seleccion del tanque adecuado dependera del presupuesto
disponible, el espacio disponible y la cantidad de agua que se espera recolectar.

Otro factor importante a considerar en el disefio de un sistema de
recoleccién de agua pluvial es el tipo de filtro que se utilizara para garantizar la
calidad del agua. Los filtros pueden ser de diferentes tipos, incluyendo filtros de
carbon activado, filtros de arena vy filtros de membrana. La seleccién del filtro
adecuado dependeréd de la calidad del agua que se espera recolectar y la cantidad
de agua que se espera utilizar.

Es importante tener en cuenta que el disefio de un sistema de recoleccion
de agua pluvial también debe cumplir con las normativas y reglamentaciones
locales. En muchos casos, se requiere un permiso para la instalacion de un
sistema de recoleccién de agua pluvial, y el sistema debe cumplir con los cédigos

de construccion y las regulaciones de salud y seguridad.
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Por dltimo, es importante considerar el mantenimiento y la limpieza del
sistema de recoleccion de agua pluvial. Los sistemas de recoleccion de agua
pluvial pueden acumular sedimentos y otros materiales que pueden obstruir los
tubos y reducir la eficiencia del sistema. Por lo tanto, se debe realizar un
mantenimiento regular del sistema para garantizar que esté funcionando de

manera éptima.

2.2.12 Anélisis de la disponibilidad hidrica en la ciudad universitaria de la

UNDAC.

El analisis de la disponibilidad hidrica en la ciudad universitaria de la
UNDAC es un tema crucial en el estudio de la gestion del agua y la sostenibilidad
ambiental en zonas urbanas. La disponibilidad hidrica se refiere a la cantidad y
calidad de agua disponible para su uso en una determinada area, y es un factor
clave a considerar al disefar sistemas de abastecimiento de agua potable y
saneamiento.

La ciudad universitaria de la UNDAC, al igual que muchas otras zonas
urbanas en el Perd, se enfrenta a desafios importantes en términos de
disponibilidad hidrica debido a la creciente demanda de agua potable y la presion
sobre los recursos hidricos naturales. En este contexto, es esencial realizar un
andlisis riguroso de la disponibilidad hidrica para determinar la cantidad de agua
disponible y establecer estrategias de gestion adecuadas para garantizar un
suministro sostenible de agua potable.

Uno de los principales desafios en el analisis de la disponibilidad hidrica
es la falta de datos precisos y actualizados sobre la cantidad y calidad de agua
disponible en una determinada &rea. Por lo tanto, es necesario recopilar y analizar
datos hidroldgicos, climéticos y de uso del agua para evaluar la disponibilidad
hidrica. La recopilacion de datos incluye mediciones de caudal, niveles de agua,

precipitacion y evapotranspiracion, entre otros.

26



Una vez que se dispone de los datos necesarios, es posible realizar un
andlisis de la disponibilidad hidrica a través de la modelacion hidrologica. Este
proceso consiste en simular el comportamiento del agua en la cuenca hidrogréafica
mediante el uso de modelos matematicos que permiten estimar el caudal de agua
disponible en un determinado periodo de tiempo. Ademas, es importante tener en
cuenta los usos actuales del agua en la zona y su distribucién geografica.

El andlisis de la disponibilidad hidrica también debe considerar la calidad
del agua disponible. Para ello, se deben realizar mediciones de la calidad del agua
y comparar los resultados con las normas y estandares de calidad aplicables al
abastecimiento de agua potable. Es importante tener en cuenta que la calidad del
agua puede verse afectada por factores naturales, como la contaminacion de
acuiferos, y por actividades humanas, como la descarga de residuos toxicos en
cuerpos de agua.

Una vez que se ha realizado un andlisis exhaustivo de la disponibilidad
hidrica y se han identificado las limitaciones y desafios, se pueden establecer
estrategias para mejorar la gestién del agua y garantizar un suministro sostenible
de agua potable en la ciudad universitaria de la UNDAC. Estas estrategias pueden
incluir la implementacién de tecnologias de tratamiento de agua avanzadas, la
promocién de practicas de conservacion del agua y la mejora de la eficiencia del
uso del agua.

2.2.13 Cambio climético y eventos climaticos extremos: impacto en el
régimen de lluvias y manejo de aguas pluviales.

El cambio climatico se ha convertido en un tema de gran relevancia en los
tltimos afios debido a su impacto en el medio ambiente, la economia y la
sociedad. Una de las principales consecuencias del cambio climético es la
alteracion del régimen de lluvias, lo que puede generar eventos climéticos

extremos como sequias o inundaciones.
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En el contexto de la gestion de aguas pluviales, el cambio climatico y los
eventos climéticos extremos tienen un impacto significativo. La intensidad y
frecuencia de las precipitaciones pueden aumentar, lo que a su vez puede generar
una mayor cantidad de agua pluvial que debe ser gestionada adecuadamente.
Por otro lado, la sequia puede reducir la cantidad de agua disponible para su
recoleccién y tratamiento.

Es importante que se realice un andlisis detallado de la relacion entre el
cambio climéatico, los eventos climaticos extremos y el manejo de aguas pluviales,
para poder implementar medidas adecuadas y efectivas para hacer frente a estos
desafios. Esto implica el estudio de los patrones historicos de lluvias, la
identificacion de los factores que influyen en la intensidad y frecuencia de las
precipitaciones, y la evaluacion de las posibles soluciones para el manejo de
aguas pluviales en situaciones de eventos climaticos extremos.

Uno de los principales desafios en el manejo de aguas pluviales en el
contexto del cambio climatico y los eventos climaticos extremos es la necesidad
de adaptarse a las nuevas condiciones. Esto puede implicar la implementacion de
tecnologias y practicas de gestibn de aguas pluviales mas avanzadas y
sostenibles, asi como la mejora de la infraestructura de recoleccion,
almacenamiento y tratamiento de aguas pluviales.

Ademas, también es necesario considerar los posibles efectos del cambio
climético en los recursos hidricos a largo plazo. Es posible que la disponibilidad
de agua se reduzca en algunas regiones, lo que puede afectar significativamente
el abastecimiento de agua potable y la gestion de aguas pluviales. En este
sentido, es importante tomar medidas para conservar y proteger los recursos
hidricos existentes y desarrollar alternativas para el abastecimiento de agua en
caso de escasez.

En resumen, el cambio climatico y los eventos climaticos extremos tienen
un impacto significativo en el manejo de aguas pluviales. Es necesario realizar un
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analisis detallado de la relacién entre estos factores para poder implementar
medidas adecuadas y efectivas para hacer frente a los desafios que presentan.
Esto implica la identificacion de los patrones historicos de lluvias, la evaluacion de
las posibles soluciones para el manejo de aguas pluviales en situaciones de
eventos climaticos extremos, y la consideracion de los posibles efectos del cambio
climatico en los recursos hidricos a largo plazo.

2.2.14 Planificacion y gestion del agua en zonas urbanas: experiencias

internacionales y su aplicacién en el Peru.

La planificacion y gestion del agua en zonas urbanas es un tema crucial
en la actualidad, debido a los desafios que enfrentan las ciudades para garantizar
el acceso al agua potable de calidad y la gestion adecuada de las aguas
residuales. En este contexto, se hace necesario analizar las experiencias
internacionales en planificacion y gestiéon del agua en zonas urbanas y su
aplicacion en el Peru.

En muchos paises del mundo, el manejo del agua en zonas urbanas es
considerado un problema de seguridad nacional, debido a la creciente escasez
de agua, el cambio climatico, la contaminacién y otros factores que afectan la
calidad y cantidad del recurso hidrico. En este sentido, la planificacién y gestion
del agua en zonas urbanas es fundamental para garantizar la sostenibilidad y la
resiliencia de las ciudades ante los desafios del futuro.

En paises como Espafia, se han implementado estrategias integrales de
gestion del agua en zonas urbanas, basadas en una planificacion a largo plazo y
en la cooperacion entre distintos actores, como gobiernos locales, empresas de
servicios publicos, organizaciones civiles y ciudadanos. Estas estrategias
incluyen el uso de tecnologias avanzadas para el monitoreo y tratamiento del
agua, la gestion de demanda y el fomento del uso eficiente del agua por parte de

los ciudadanos.
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En Australia, la planificacion y gestion del agua en zonas urbanas se
enfoca en la captacién y el almacenamiento de agua de lluvia y su uso en
actividades no potables, como riego de jardines, lavado de autos y descarga de
inodoros. Ademas, se ha promovido la participacion ciudadana en la gestion del
agua, a traves de programas de educacién y concientizacion sobre la importancia
de un uso eficiente y sostenible del recurso hidrico.

En América Latina, paises como México y Brasil han desarrollado politicas
y programas para mejorar la planificacion y gestion del agua en zonas urbanas.
En México, se ha implementado el Programa Nacional Hidrico, que tiene como
objetivo garantizar el acceso al agua potable y la gestion integral de los recursos
hidricos. En Brasil, se ha establecido la Agencia Nacional de Aguas, encargada
de la planificacion, regulacion y gestion de los recursos hidricos a nivel nacional.

En el caso del Perq, el acceso al agua potable es un problema que afecta
a gran parte de la poblacién, especialmente en zonas urbanas marginales y
rurales. Ademas, la gestion de las aguas residuales es deficiente, lo que genera
problemas de contaminacion y salud publica. En este sentido, se hace necesario
implementar politicas y programas que mejoren la planificacién y gestion del agua
en zonas urbanas del pais.

Una de las experiencias mas exitosas en el Peru es el programa Agua
Segura, implementado por la organizacion no gubernamental CARE Peru en
zonas urbanas marginales. Este programa promueve el acceso al agua potable a
través de la instalacién de sistemas de tratamiento de agua caseros y la

educacioén sobre practicas higiénicas y de saneamiento.

2.2.15 Participacion ciudadanay educacién ambiental en el manejo de las
aguas pluviales en la ciudad universitaria de la UNDAC.
La participacion ciudadana y la educacion ambiental son dos aspectos
fundamentales para el manejo adecuado de las aguas pluviales en cualquier

entorno urbano, incluyendo la ciudad universitaria de la UNDAC. Estos elementos
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pueden ayudar a concienciar a la poblacién sobre la importancia del agua como
recurso natural, asi como sobre la necesidad de utilizarla de manera sostenible.

La participacion ciudadana implica la involucracién activa de la comunidad
en latoma de decisiones relacionadas con el manejo del agua pluvial. Esto incluye
la identificacion de problemas, la busqueda de soluciones y la implementacion de
medidas para mejorar la calidad y la disponibilidad del agua. La participacién
ciudadana también puede involucrar la creacion de comités de gestion de agua,
grupos de trabajo y programas de capacitacion para los residentes.

La educacién ambiental, por su parte, es una herramienta importante para
fomentar una cultura de sostenibilidad en relacion al agua. En este sentido, se
puede incluir la implementacién de programas de educacion en las escuelas y
universidades, asi como la divulgacion de informacion sobre las implicaciones
ambientales y econdmicas del uso inadecuado del agua pluvial.

La participacién ciudadana y la educacion ambiental pueden ser aplicadas
en la ciudad universitaria de la UNDAC mediante la creacion de un plan de accion
gue involucre a los estudiantes, docentes, personal administrativo y la comunidad
local. Este plan debe incluir medidas especificas para mejorar el manejo del agua
pluvial en la zona, asi como para educar a la poblacién sobre la importancia de
Su cuidado y uso sostenible.

Una de las medidas que se puede implementar es la creacion de un
sistema de monitoreo de la calidad del agua en la ciudad universitaria de la
UNDAC. Esto permitiria a los residentes y autoridades conocer la calidad del agua
disponible en la zona y tomar medidas para mejorarla si fuera necesario. Ademas,
se pueden implementar programas de educacién ambiental en las escuelas y
universidades para promover la cultura de la sostenibilidad entre los estudiantes.

Otra medida importante es la promocién de practicas de conservacion del
agua, tales como la recoleccion de agua pluvial para su uso en riego y otras
actividades no potables. Esto puede lograrse mediante la construccion de
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sistemas de recoleccion de agua pluvial, asi como mediante la educacion y
sensibilizacion de la comunidad sobre la importancia de su cuidado y uso
sostenible.

Asimismo, se pueden implementar programas de reforestacién en las
areas cercanas a la ciudad universitaria de la UNDAC para reducir la escorrentia
de agua y mejorar la calidad del agua. Estas actividades también pueden servir
como una herramienta para involucrar a la comunidad en la conservacion del
medio ambiente y promover la educacion ambiental.

En resumen, la participacion ciudadana y la educacion ambiental son
fundamentales para el manejo adecuado del agua pluvial en la ciudad
universitaria de la UNDAC. La implementacién de medidas concretas para
mejorar la calidad y la disponibilidad del agua, junto con la educacién y
sensibilizacion de la comunidad, pueden contribuir significativamente a promover
la sostenibilidad y el cuidado del medio ambiente.

2.2.16 Normas internaciones y peruanas en el disefio de plantas de
tratamiento de agua potable

Normas Internacionales:

- Norma ISO 24510:2007: Esta norma establece las especificaciones y
requisitos para el disefio, fabricacion, instalacion, ensayo y mantenimiento de
las plantas de tratamiento de agua potable en pequefias comunidades. La
influencia de esta norma en el proyecto de investigacion radica en la
importancia de garantizar la calidad del agua potable que se suministra a la
comunidad universitaria.

- Norma ISO 24511:2007: Esta norma establece las especificaciones y
requisitos para el disefio, fabricacion, instalacién, ensayo y mantenimiento de
las plantas de tratamiento de agua potable en grandes ciudades y zonas

urbanas. Su influencia en el proyecto de investigacion radica en la necesidad
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de contar con un disefio eficiente de la planta de tratamiento de agua potable
para garantizar el suministro constante y de calidad del agua potable en la

ciudad universitaria de la UNDAC.

Normas Peruanas:

- Norma Técnica Peruana NTP 209.001: Esta norma establece las
especificaciones técnicas para el disefio, construccion, operacion y
mantenimiento de las plantas de tratamiento de agua potable en el Peru. Su
influencia en el proyecto de investigacion radica en la necesidad de cumplir
con los estandares técnicos y de calidad establecidos por la norma en la
construccion de la planta de tratamiento de agua potable.

- Norma Sanitaria N° 568-2016/MINSA: Esta norma establece los requisitos
técnicos para el control y vigilancia de la calidad del agua para consumo
humano en el Pera. Su influencia en el proyecto de investigacion radica en la
necesidad de garantizar que la calidad del agua potable suministrada en la
ciudad universitaria de la UNDAC cumpla con los requisitos técnicos

establecidos por la norma.

El 0S.020 se refiere a las plantas de tratamiento de agua potable en el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) del Pera. Esta norma establece los
requisitos técnicos que deben cumplir las plantas de tratamiento de agua potable
para garantizar la calidad y seguridad del agua potable que se suministra a la
poblacion.

En el caso del proyecto de investigacion, esta norma seria de gran
importancia ya que se estaria disefiando una nueva planta de tratamiento de agua
potable para la ciudad universitaria de la UNDAC. Para cumplir con esta norma,
se deberian considerar aspectos como el disefio y construccion de la planta, la

calidad del agua de entrada, los procesos de tratamiento, la calidad del agua de
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salida, la disposicion final de los residuos y el mantenimiento y operacion de la
planta.

Es importante destacar que el cumplimiento de esta norma es obligatorio
para todas las plantas de tratamiento de agua potable que se construyen en el
Peru, por lo que cualquier proyecto de este tipo debe ajustarse a sus requisitos
técnicos. Ademas, su cumplimiento garantiza que la planta de tratamiento cumpla
con los estandares de calidad y seguridad necesarios para garantizar la salud
publica.

La norma OS.020 "Plantas de Tratamiento de Agua Potable" establece los
requisitos técnicos para el disefio, construccién, operacion y mantenimiento de
plantas de tratamiento de agua potable en el territorio peruano.

En el resumen de la norma, se establece que los sistemas de tratamiento
de agua potable deben cumplir con las normas de calidad del agua y los
parametros establecidos por el Ministerio de Salud. Ademas, se detallan los
requerimientos técnicos para el disefio y construccion de las diferentes etapas del
proceso de tratamiento, incluyendo el pretratamiento, tratamiento primario,
tratamiento secundario, tratamiento terciario y desinfeccion.

La norma también especifica las condiciones necesarias para el
almacenamiento y distribucion del agua tratada, incluyendo los requisitos para los
tanques de almacenamiento y las redes de distribucion. Asimismo, se detallan las
obligaciones del operador de la planta y se establecen los procedimientos de
monitoreo, registro y control de calidad del agua tratada.

En cuanto a la influencia de la norma en el proyecto de investigacion, esta
norma seria una guia importante para el disefio y construccion de la planta de
tratamiento de agua potable en la ciudad universitaria de la UNDAC. Los
requisitos técnicos establecidos en la norma serian de obligatorio cumplimiento

para garantizar la calidad del agua potable producida por la planta de tratamiento.
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2.3.

Definicién de términos basicos

Abastecimiento de agua: Proceso de suministro y distribucion de agua a una
comunidad o area determinada.

Agua pluvial: Agua que cae en forma de lluvia, nieve o granizo, y que puede
ser recolectada y utilizada como recurso hidrico.

Saneamiento: Conjunto de acciones y medidas para asegurar la higiene y
salubridad del entorno, como la eliminacion de aguas residuales y residuos
sélidos.

Infraestructura: Conjunto de elementos y sistemas necesarios para el
funcionamiento de una ciudad o region, como carreteras, puentes, edificios,
redes eléctricas y de agua.

Distribucion de agua: Proceso de transporte de agua desde la fuente de
abastecimiento hasta los usuarios finales, a través de tuberias y sistemas de
conduccion.

Calidad del agua: Medida de la pureza y salubridad del agua, que puede ser
afectada por factores como la contaminacion, la temperatura y la
concentracion de minerales.

Tratamiento de agua: Proceso de eliminacién de impurezas y contaminantes
del agua, para hacerla segura y apta para el consumo humano.

Red de agua: Conjunto de tuberias, valvulas y accesorios utilizados para
transportar agua desde la fuente de abastecimiento hasta los usuarios
finales.

Acuifero: Formacion geoldgica subterrdnea que contiene agua, que puede
ser extraida mediante pozos y otras técnicas de captacion.

Recurso hidrico: Agua disponible en un area o region, que puede ser utilizada
para satisfacer necesidades humanas y ambientales.

Gestidn del agua: Conjunto de politicas, estrategias y acciones para asegurar
el uso sostenible y eficiente de los recursos hidricos.
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2.4.

Sostenibilidad: Capacidad de mantener un equilibrio entre las necesidades
humanas y los recursos naturales, para asegurar un desarrollo a largo plazo.
Investigacion: Proceso sistematico y riguroso de busqueda y analisis de
informacién, para generar conocimiento y resolver problemas.

Proyecto: Conjunto de actividades y tareas planificadas y organizadas para
alcanzar un objetivo determinado.

Ecosistema: Comunidad de seres vivos y su entorno fisico, que interacttan y
se influyen mutuamente.

Monitoreo: Proceso de medicion y seguimiento de una variable o fendbmeno
determinado, para obtener informacién y evaluar cambios o impactos.
Andlisis de costo-beneficio: Evaluacion de los costos y beneficios de una
accion o proyecto determinado, para tomar decisiones informadas y
maximizar la eficiencia.

Participacion ciudadana: Proceso de involucramiento y colaboraciéon de la
poblacion en la toma de decisiones y acciones relacionadas con su
comunidad o entorno.

Impacto ambiental: Efecto de una accion o proyecto sobre el medio ambiente,
incluyendo cambios en los recursos naturales, la biodiversidad y la calidad de

vida de las personas.

Formulacion de hip6tesis

2.4.1. Hipdétesis general

¢..Como influye de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en el

abastimiento de agua de la ciudad universitaria de la UNDAC — 20227?

Hipotesis: La implementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial mejorara significativamente el abastecimiento de agua en la ciudad

universitaria de la UNDAC - 2022.
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2.4.2. Hipotesis Especifica

..Cémo influye un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en la

calidad de agua de la ciudad universitaria de la UNDAC - 20227

- Hipétesis: La implementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial mejorara significativamente la calidad del agua en la ciudad

universitaria de la UNDAC - 2022.

.,.Como influye un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en la

distribucién de agua de la ciudad universitaria de la UNDAC - 20227

- Hipdtesis: La implementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial mejorara la distribucién de agua en la ciudad universitaria de la
UNDAC - 2022, reduciendo la escasez y aumentando la disponibilidad del

recurso hidrico.

. Como influye un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en la

infraestructura del abastecimiento de la ciudad universitaria de la UNDAC - 20227?

- Hipdtesis: La implementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial mejorara la infraestructura del abastecimiento de agua en la ciudad
universitaria de la UNDAC - 2022, permitiendo una mayor capacidad de

captacion, tratamiento y distribucion del recurso hidrico.

.,Como influye un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en la

sostenibilidad del abastecimiento de agua de la ciudad universitaria de la UNDAC

- 2022?

- Hipdtesis: La implementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial mejorara la sostenibilidad del abastecimiento de agua en la ciudad
universitaria de la UNDAC - 2022, promoviendo practicas mas eficientes y

responsables en el uso y manejo del recurso hidrico.
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2.5.

.,.Como influye un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en el

acceso al agua de la ciudad universitaria de la UNDAC - 20227?

- Hipétesis: La implementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial mejorard el acceso al agua en la ciudad universitaria de la UNDAC -
2022, beneficiando a una mayor cantidad de usuarios y reduciendo la brecha

de inequidad en el acceso al recurso hidrico.

Identificacion de variables

2.5.1 Variable Independiente

Las variables independientes son:

e Calidad del agua

e  distribucién del agua

e infraestructura del abastecimiento

e sostenibilidad del abastecimiento de agua
e acceso al agua

¢ financiamiento del abastecimiento de agua

2.5.2 Variable dependiente

La variable dependiente es: abastecimiento de agua

38



2.6. Definicidon operacional de variables e indicadores

Tabla 1: Definicién operacional de variables e indicadores (Fuente: Propio)

Variable definicion indicador
Calidad del agua: se refiere
Concentracion de
a las caracteristicas fisicas,
contaminantes (por
guimicas y biolégicas del
ejemplo, nitratos, bacterias,
agua que determinan su
metales pesados, etc.).
Calidad del idoneidad para un uso
pH del agua.
agua especifico. En este caso, se

evaluara la calidad del agua
gue se utliza para el
abastecimiento de la ciudad

universitaria de la UNDAC.

Turbidez del agua.
Presencia de sedimentos o
particulas en suspension.

Sabor y olor del agua.

distribucion del

agua

Distribucion del agua: se
refiere a como se distribuye
el agua en la ciudad
universitaria de la UNDAC,
es decir, cdmo se transporta
y suministra el agua a través
de tuberias, tanques y otros
medios para su uso en los
edificios y otras

instalaciones.

Presion del agua en las
tuberias.

Volumen de agua
suministrado.

NUmero y ubicacion de
puntos de distribucion.
Horarios y frecuencia de
distribucion.

Pérdidas de agua durante
la distribucion (por fugas o
roturas en las tuberias, por

ejemplo).
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infraestructura

del

abastecimiento

Infraestructura del
abastecimiento: se refiere a
la infraestructura necesaria
para abastecer de agua a la
ciudad universitaria de la
UNDAC, incluyendo
tuberias, tanques de
almacenamiento, sistemas

de bombeo, entre otros.

Tipo y capacidad de la
planta de tratamiento de
agua.

- Tipoy tamafio de las
tuberias de distribucion.
Edad y estado de Ilas
tuberias y demas
componentes de la red de

distribucion.

Sistemas de
almacenamiento de agua
(como tanques de reserva).
Capacidad de la
infraestructura para
satisfacer la demanda

actual y futura.

sostenibilidad
del
abastecimiento

de agua

Sostenibilidad del
abastecimiento de agua: se
refiere a la capacidad del
sistema de abastecimiento
de agua de la ciudad
universitaria de la UNDAC
para mantenerse a largo
plazo, teniendo en cuenta
factores como la
disponibilidad de recursos,

la eficiencia en el uso del

Costos de operacion y
mantenimiento del sistema
de abastecimiento.

Fuentes de financiamiento
del sistema.

Politicas y planes de
gestion del agua a nivel
local y regional.

Medidas de conservacion
del agua y prevencién de la

contaminacion.
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agua y la capacidad de
recuperacion del sistema

ante eventos adversos.

Capacidad del sistema

para enfrentar eventos
extremos (como sequias o

inundaciones).

acceso al agua

Acceso al agua: se refiere a
la facilidad y disponibilidad
de acceso al agua potable
para la poblacion de la
ciudad universitaria de la
UNDAC, teniendo en cuenta
factores como la distancia a
los puntos de suministro, la
cantidad de agua disponible

y la calidad del agua.

Distancia y tiempo de viaje
para acceder a un punto de
distribucion.

Capacidad de los usuarios
para pagar por el agua.
Disponibilidad de agua en
cantidad suficiente para las
necesidades de los
usuarios.

Accesibilidad fisica del
punto de distribucion (por
ejemplo, para personas con

discapacidad).
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3.1.

CAPITULO 1l
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacién.

La investigacion aplicada tiene como objetivo la resolucion de problemas
concretos en situaciones especificas y esta dirigida a la toma de decisiones
practicas. Se busca obtener informacién util que pueda ser aplicada en la
resolucion de problemas o en la mejora de procesos 0 sistemas existentes. Este
tipo de investigacion es particularmente relevante para el ambito de la ingenieria,
ya que busca desarrollar soluciones técnicas y practicas para problemas
especificos.

En este caso, la investigacién se enfoca en la influencia de un nuevo
sistema de saneamiento de agua pluvial para mejorar el abastecimiento de agua
de la ciudad universitaria de la UNDAC. EIl objetivo principal es desarrollar y
evaluar un sistema de recoleccién y tratamiento de aguas pluviales que pueda
mejorar el suministro de agua en la ciudad universitaria. Por lo tanto, se trata de
una investigacion aplicada ya que busca resolver un problema especifico en una
situacion concreta.

Para llevar a cabo la investigacién aplicada se requiere de una serie de
pasos y etapas metodoldgicas. En primer lugar, se debera realizar una revision

bibliografica exhaustiva sobre el tema en cuestion, con el fin de conocer los
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antecedentes de investigacién existentes, los conceptos y teorias relevantes, y
las mejores préacticas y tecnologias disponibles para el tratamiento de aguas
pluviales.

Posteriormente, se debera realizar un diagnostico de la situacion actual
del abastecimiento de agua en la ciudad universitaria de la UNDAC, con el fin de
identificar las principales problematicas y necesidades de la poblacion en relacion
al acceso al agua potable. Este diagndstico debera incluir un andlisis de la
disponibilidad hidrica en la zona, la calidad del agua potable suministrada, y la
demanda de agua por parte de la poblacion.

A partir de esta informacién se podran definir los objetivos especificos de
la investigacion, asi como el disefio de los experimentos y pruebas necesarias
para desarrollar el nuevo sistema de saneamiento de aguas pluviales. Se debera
evaluar el impacto del mal manejo de las aguas pluviales en el abastecimiento de
agua potable en zonas urbanas, y se deberan comparar diferentes tecnologias de
tratamiento de agua pluvial para determinar cudl es la mas adecuada en funcion
de las necesidades y recursos de la ciudad universitaria de la UNDAC.

Asimismo, se debera disefiar un sistema de recolecciéon de agua pluvial
para uso doméstico en zonas urbanas, teniendo en cuenta las caracteristicas de
la zona y las normativas aplicables al abastecimiento de agua potable. Se deberan
analizar las experiencias internacionales en planificacion y gestion del agua en
zonas urbanas, con el fin de identificar las mejores practicas y modelos a seguir
en el contexto peruano.

Finalmente, se deberd considerar la participacion ciudadana y la
educacién ambiental en el manejo de las aguas pluviales, con el fin de involucrar
a la poblacién en la toma de decisiones y en la implementacion de las soluciones

propuestas.
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3.2.

3.3.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion en este proyecto es de tipo aplicado, ya que busca
resolver un problema especifico en una situacion concreta. Ademas, se utiliza el
método cientifico para la obtencién de conocimiento objetivo y comprobable a
través de la recopilacion y analisis de datos. En cuanto al disefio de investigacion,
se ha seleccionado un disefio preexperimental cuasiexperimental, que permitira
evaluar el impacto de la implementacion del nuevo sistema de saneamiento de
agua pluvial en la ciudad universitaria de la UNDAC. En resumen, se trata de una
investigacion aplicada, utilizando el método cientifico y un disefio preexperimental

cuasiexperimental.

Método de investigacién

El método de investigacidn que se utilizara en este proyecto es el método
cientifico, el cual se basa en la observacion sistematica, la formulacién de
hipétesis, la experimentacion y la verificacion de resultados. Este método busca
obtener conocimiento objetivo y comprobable a través de la recopilacion y analisis
de datos.

El proceso de investigacion seguira los siguientes pasos:

- Identificaciéon del problema: se identificara el problema a investigar, que en
este caso es la influencia de un nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial en el abastecimiento de agua de la Ciudad Universitaria de la UNDAC.

- Formulacion de hipotesis: se formularan hipétesis sobre la posible influencia
del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en el abastecimiento de
agua de la Ciudad Universitaria de la UNDAC.

- Disefio de la investigacion: se disefiara la investigacion para recolectar los
datos necesarios para verificar o refutar las hipotesis planteadas.

- Recopilacion de datos: se recopilardn los datos necesarios para la
investigacion, utilizando diversas técnicas y herramientas como encuestas,

entrevistas, observaciones, mediciones, entre otras.
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- Analisis de datos: se analizaran los datos recopilados para determinar si se
confirman o refutan las hipétesis planteadas.

- Conclusiones: se llegardn a conclusiones basadas en los resultados
obtenidos a través del andlisis de los datos.

- Comunicacion de resultados: se comunicaran los resultados obtenidos en la

investigacion a través de informes y publicaciones.

Ademas, se utilizara el enfoque cuantitativo, ya que se mediran variables
numéricas relacionadas con el abastecimiento de agua y el sistema de
saneamiento de agua pluvial. También se utilizara el enfoque cualitativo, ya que
se recopilaran datos a través de entrevistas y observaciones para comprender
mejor las percepciones y opiniones de los usuarios y las partes interesadas
involucradas en el sistema de abastecimiento de agua y saneamiento de agua
pluvial de la ciudad universitaria de la undac.

Disefio de la investigacién

El disefio de investigacion es el plan general que se establece para llevar
a cabo una investigacién de manera rigurosa y sistematica. Este plan incluye las
estrategias y los procedimientos que se utilizaran para recopilar y analizar los
datos, y para responder a las preguntas de investigacion.

En el caso de este proyecto de investigacion titulado “Influencia de un
nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial para mejorar el abastecimiento de
agua de la ciudad universitaria de la UNDAC - 2022", se ha seleccionado un
disefio de investigacion cuasiexperimental, también conocido como disefio
preexperimental.

Este disefio preexperimental se caracteriza por tener una estructura
simple y no contar con un grupo control, por lo que es menos riguroso que los
disefios experimentales. Se utiliza para evaluar el efecto de una intervencion en

una Unica muestra, sin realizar comparaciones con un grupo control. En este tipo
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3.5.

de disefio se realiza una medicién previa a la intervencion y una medicion
posterior, o que permite comparar los resultados y determinar si ha habido un
cambio significativo.

En este proyecto de investigacion, se llevara a cabo una evaluacion antes
y después de la implementacién de un nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial en la ciudad universitaria de la UNDAC. Se recopilaran datos sobre el
abastecimiento de agua potable antes de la implementacion del sistema y
después de su puesta en marcha, para evaluar si ha habido una mejora en la
disponibilidad y calidad del agua.

En este sentido, se aplicard una encuesta a los habitantes de la ciudad
universitaria de la UNDAC para recabar informacién sobre la percepcién de la
calidad y disponibilidad del agua antes y después de la implementacién del nuevo
sistema de saneamiento de agua pluvial. También se analizaran los registros del
suministro de agua potable de la ciudad para comparar el antes y después de la
intervencion.

El disefio de investigacion preexperimental es adecuado para este
proyecto de investigacion, ya que permitird evaluar el impacto de la
implementacién del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en la ciudad
universitaria de la UNDAC. Sin embargo, es importante tener en cuenta las
limitaciones de este disefio, ya que no permite establecer relaciones de
causalidad con certeza y no incluye un grupo control para comparar los

resultados.
Poblacién y muestra
3.5.1 Poblacién
La poblacion en este caso sea la comunidad universitaria de la

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion (UNDAC), en particular los

46



habitantes de la ciudad universitaria de la UNDAC, donde se implementara el

nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial

3.5.2 Muestra

El muestreo se esta determinando en el Campus de Pucayacu, entonces
es importante definir la técnica de muestreo que se utilizara para seleccionar a los
participantes de la investigacion. Hay diferentes técnicas de muestreo, pero
algunas de las mas comunes son:

- Muestreo aleatorio simple: es una técnica en la que cada miembro de la
poblacién tiene la misma probabilidad de ser seleccionado para formar parte
de la muestra. Por ejemplo, se podria asighar un nimero a cada estudiante
del Campus de Pucayacu y luego seleccionar aleatoriamente un cierto
namero de estudiantes para participar en la investigacion.

- Muestreo estratificado: es una técnica en la que se divide la poblacién en
grupos homogéneos (estratos) y luego se selecciona una muestra aleatoria
de cada estrato. Por ejemplo, se podria dividir a los estudiantes del Campus
de Pucayacu en funcion de su carrera y luego seleccionar una muestra de
cada carrera.

- Muestreo por conglomerados: es una técnica en la que la poblacién se divide
en grupos mas grandes (conglomerados) y luego se selecciona una muestra
aleatoria de los conglomerados para participar en la investigacion. Por
ejemplo, se podria dividir el Campus de Pucayacu en areas geograficas y
luego seleccionar aleatoriamente un cierto nimero de areas para participar

en la investigacion.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se utilizardn en

la investigacion son los siguientes:
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- Observacion: se llevard a cabo la observacion directa del sistema de
saneamiento actual y del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
propuesto en la ciudad universitaria de la UNDAC. Se registraran las
caracteristicas, el funcionamiento y la eficacia de cada sistema.

- Andlisis de documentos: se llevara a cabo un andlisis de documentos
relacionados con la gestion del agua en la ciudad universitaria de la UNDAC,
como informes técnicos, planes de gestion del agua, normativas y
regulaciones aplicables al abastecimiento de agua potable y al saneamiento
de agua pluvial. El andlisis de documentos permitird obtener informacion
complementaria sobre la situacién actual y las regulaciones vigentes en
materia de gestién del agua en la ciudad universitaria de la UNDAC.

- Pruebas de laboratorio: se realizaran pruebas de laboratorio para analizar la
calidad del agua potable suministrada en la ciudad universitaria de la UNDAC.
Las pruebas permitiran conocer los parametros de calidad del agua y
compararlos con las normativas aplicables al abastecimiento de agua

potable.

3.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

- Andlisis de contenido: se llevar4 a cabo un andlisis de contenido de los
documentos y normativas relacionados con la gestion del agua en la ciudad
universitaria de la UNDAC. El andlisis permitira identificar los aspectos mas
relevantes y criticos de la gestién del agua en la universidad.

- Andlisis comparativo: se realizara un andlisis comparativo entre el sistema de
saneamiento actual y el nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
propuesto, evaluando sus ventajas y desventajas en términos de eficacia,
costos y sostenibilidad.

- Analisis cualitativo: se llevara a cabo un analisis cualitativo de las respuestas

obtenidas en las encuestas, entrevistas y grupos focales aplicados a la
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3.8.

3.9.

poblacion estudiantil y administrativa de la ciudad universitaria de la UNDAC.
El andlisis permitira obtener informacion detallada sobre las percepciones,
opiniones y actitudes de la poblacién en relacion a la gestién del agua y el

nuevo sistema de saneamiento propuesto.

Tratamiento estadistico

No se menciona ningun tratamiento estadistico en las técnicas de
procesamiento y analisis de datos descritas. El analisis de contenido vy
comparativo son métodos de analisis cualitativos que no requieren de tratamiento
estadistico. Por otro lado, el andlisis cualitativo de las respuestas obtenidas en las
encuestas, entrevistas y grupos focales se realizar4 mediante técnicas de analisis
de contenido y andlisis tematico, que también son métodos cualitativos. En
resumen, no se utilizaran técnicas estadisticas para el procesamiento y analisis
de los datos en esta investigacion.

Orientacion ética filoséficay epistémica

En primer lugar, es fundamental respetar los derechos humanos y la
dignidad de las personas involucradas en la investigacion. Se debe garantizar la
privacidad, la confidencialidad y el anonimato de los participantes y protegerlos
de cualquier tipo de dafio fisico, psicol6gico o emocional. Es importante obtener
el consentimiento informado de los participantes, es decir, explicarles claramente
los objetivos, procedimientos y posibles riesgos de la investigacion, y asegurarse
de que hayan comprendido y aceptado participar voluntariamente.

También es importante asegurarse de que la investigacion se realice de
manera justa y equitativa, sin discriminacion por razones de género, edad, etnia,
religion, orientacion sexual o cualquier otra caracteristica. Se debe garantizar la
objetividad y la transparencia en la recoleccion y analisis de datos, y evitar
cualquier tipo de sesgo o manipulacion que pueda comprometer la validez de los

resultados.
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Otro aspecto fundamental de la orientacion ética en la investigacién es la
honestidad y la integridad. Los investigadores deben ser transparentes en la
divulgacion de sus fuentes de financiamiento y posibles conflictos de interés, y
asegurarse de que sus resultados sean veraces y precisos. También es
importante que los resultados de la investigacion se comuniquen de manera clara
y accesible a la sociedad, y que se promueva el uso responsable y ético de los

mismos.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

4.1.1 Descripcion del sistema de saneamiento actual en la ciudad
universitaria de la UNDAC - sede Pucayacu

El sistema de saneamiento actual en la ciudad universitaria de la UNDAC
- sede Pucayacu se encuentra en una situacion critica debido al crecimiento
poblacional y la demanda de infraestructura de la universidad. Actualmente, la
zona carece de un sistema de saneamiento de agua pluvial eficiente, lo que
provoca la sobrecarga de las alcantarillas sanitarias durante las temporadas de
lluvia y genera un riesgo para la salud publica y el medio ambiente.

La cobertura de servicio de alcantarillado comprende la evacuacion de las
aguas servidas de uso general independientemente a la evacuacion de las aguas
de lluvia, lo cual no es suficiente para satisfacer la demanda actual y futura de la
universidad. La falta de un sistema de saneamiento de agua pluvial adecuado
implica que el agua pluvial ingrese a las alcantarillas sanitarias, lo que sobrecarga
el sistema y causa problemas de inundacién y contaminacion.

Es necesario implementar un nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial que permita la utilizacién de estas aguas para fines de riego y uso en los

servicios higiénicos, siguiendo las politicas de ahorro y reutilizacién del agua. Este
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nuevo sistema debera ser eficiente, sostenible y compatible con las necesidades

actuales y futuras de la universidad. En resumen, el sistema de saneamiento

actual de la ciudad universitaria de la UNDAC - sede Pucayacu es insuficiente y

requiere una mejora significativa para asegurar la salud publica y el cuidado del

medio ambiente.

4.1.2 Disefio eimplementacién del nuevo sistema de saneamiento de
agua pluvial en la ciudad universitaria de la UNDAC

El disefio e implementacion del nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial en la ciudad universitaria de la UNDAC ha sido un proyecto ambicioso y
necesario para mejorar la calidad de vida de la comunidad universitaria y
contribuir al cuidado del medio ambiente.

El proyecto ha sido desarrollado con la finalidad de mejorar el sistema
actual de saneamiento de aguas pluviales en la ciudad universitaria de la UNDAC,
gue presentaba deficiencias en cuanto a su capacidad de evacuacion y
tratamiento de aguas lluvias. El objetivo principal ha sido el de disefiar e
implementar un sistema mas eficiente y sostenible, que permita la gestién
adecuada de las aguas pluviales y contribuya a reducir la contaminacion
ambiental.

El disefio del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial se ha basado
en un estudio detallado del area de la ciudad universitaria de la UNDAC, que ha
permitido identificar las zonas més criticas en términos de acumulacién de agua
durante la temporada de lluvias. Se ha considerado la topografia del terreno, el
tipo de suelo y las caracteristicas hidrolégicas de la zona, asi como las
necesidades actuales y futuras de la comunidad universitaria en cuanto a la
gestion del agua.

Uno de los aspectos mas importantes del proyecto ha sido el calculo del
sistema de drenaje, que ha permitido determinar la capacidad necesaria de las

tuberias, canales y colectores para la evacuacion adecuada de las aguas
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pluviales. Se ha considerado la cantidad de agua que se acumula en cada zona
y se ha disefiado el sistema de drenaje en funcion de esta informacion.

Otro aspecto relevante del proyecto ha sido el céalculo de la dotacion y
bombas necesarias para el correcto funcionamiento del sistema. Se han evaluado
diferentes opciones y se ha elegido la mas adecuada en funcién de las
necesidades de la comunidad universitaria y la capacidad de las bombas para
evacuar el agua de manera eficiente.

La planta de tratamiento de agua potable es uno de los elementos
centrales del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial. Su disefio se ha
basado en la necesidad de tratar adecuadamente el agua acumulada en la zona
y evitar la contaminacion ambiental. Se han evaluado diferentes opciones de
tratamiento y se ha elegido la mas adecuada en funcién de las caracteristicas del
agua y las necesidades de la comunidad universitaria.

La implementacion del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial ha
sido un proceso complejo que ha requerido la coordinacion de diferentes areas
de la universidad y la colaboracién de empresas especializadas en el tema. Se ha
realizado un seguimiento constante del proceso de implementacion para
garantizar su correcto funcionamiento y eficacia.

La implementacion del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial ha
implicado también la capacitacion de la comunidad universitaria en cuanto a la
importancia de la gestion adecuada del agua y su contribucién al cuidado del
medio ambiente. Se han llevado a cabo diferentes acciones de sensibilizacion y
educacién ambiental para fomentar el uso responsable del agua y la adopcion de

practicas sostenibles.

4.1.2.1 Célculo del sistema de drenaje
Se debe realizar un calculo preciso del sistema de drenaje de
agua pluvial para determinar la capacidad del mismo y garantizar su

correcto funcionamiento. El calculo debe incluir aspectos como la
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topografia del terreno, la intensidad de las lluvias y el tamafio de las

tuberias necesarias para el drenaje.

4.1.2.2 Céalculo de dotacién y bombas

Se debe calcular la dotacion de agua potable necesaria para
abastecer el nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial. También se
debe determinar la potencia y capacidad de las bombas necesarias para
asegurar el correcto funcionamiento del sistema y garantizar la adecuada

distribuciéon del agua potable.

4.1.2.3 Disefio de la planta de tratamiento de agua potable

Se debe disefiar una planta de tratamiento de agua potable
adecuada para garantizar la calidad del agua suministrada a la ciudad
universitaria de la UNDAC. La planta debe incluir procesos como la
filtracion y desinfeccion del agua, asi como la remocion de sélidos y
contaminantes para garantizar la calidad del agua potable suministrada a
los usuarios.
Evaluacién del funcionamiento del nuevo sistema de saneamiento
de agua pluvial en la ciudad universitaria de la UNDAC

La evaluaciéon del funcionamiento del nuevo sistema de saneamiento de

agua pluvial en la ciudad universitaria de la UNDAC sera fundamental para

verificar si el proyecto cumple con los objetivos propuestos en términos de

eficacia, costos y sostenibilidad.

Para evaluar el funcionamiento del sistema se llevaran a cabo diferentes

actividades, como la medicion de la calidad del agua tratada y su comparacion

con las normativas aplicables, la medicion del caudal de agua tratada y su

comparacion con el caudal de agua pluvial generado en la zona de estudio, y la

evaluacion del rendimiento de las bombas y otros equipos utilizados en el sistema

de tratamiento.
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Ademads, se realizardn monitoreos perioddicos del sistema para detectar
posibles fallas o problemas que puedan surgir durante su funcionamiento. En caso
de encontrar algun problema, se tomaran las medidas necesarias para corregirlo
y garantizar el correcto funcionamiento del sistema.

La evaluacion del funcionamiento del nuevo sistema de saneamiento de
agua pluvial sera una tarea continua y periddica que permitira realizar ajustes y
mejoras en el sistema a medida que se vayan detectando problemas o surjan
nuevas necesidades. De esta forma, se asegurara que el sistema funcione de
manera Optima y se logre el objetivo de mejorar el abastecimiento de agua en la
ciudad universitaria de la UNDAC.

4.1.4 Andlisis de la calidad del agua potable en la ciudad universitaria de
la UNDAC

El andlisis de la calidad del agua potable en la ciudad universitaria de la
UNDAC se realiz6 como parte de la evaluacion del sistema de abastecimiento de
agua potable actual. Para llevar a cabo este andlisis, se tomaron muestras de
agua en diferentes puntos de la ciudad universitaria, incluyendo la toma de agua
principal, los tanques de almacenamiento y los puntos de distribucion.

Las muestras se analizaron en un laboratorio certificado y se evaluaron
diferentes parametros de calidad del agua, como la turbidez, el pH, la dureza, la
conductividad, el cloro residual, entre otros. Los resultados obtenidos se
compararon con los estdndares establecidos por las normativas nacionales e
internacionales para el abastecimiento de agua potable.

Los resultados del andlisis indicaron que el agua potable suministrada en
la ciudad universitaria de la UNDAC cumple con los estandares de calidad
establecidos por las normativas. Sin embargo, se identificaron algunos puntos
criticos en la red de distribucion de agua potable, como la presencia de fugas y la
falta de mantenimiento en algunos puntos de la red, lo que puede comprometer

la calidad del agua suministrada en esos puntos.
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En base a los resultados obtenidos, se recomienda que se realicen
acciones para mejorar el mantenimiento y la vigilancia de la red de distribucién de
agua potable en la ciudad universitaria de la UNDAC, con el objetivo de garantizar
la calidad del agua suministrada en todo momento y en todos los puntos de la red.
4.1.5 Estudio de la disponibilidad hidrica en la ciudad universitaria de la

UNDAC

El estudio de la disponibilidad hidrica en la ciudad universitaria de la
UNDAC es esencial para el disefio y la implementacién del nuevo sistema de
saneamiento de agua pluvial. En este sentido, se ha realizado un analisis
exhaustivo de la disponibilidad hidrica en la zona de estudio, considerando
diferentes factores como el clima, la topografia, la geologia y la hidrologia.

En primer lugar, se ha evaluado el clima de la zona de estudio,
caracterizado por ser un clima de montafia con temperaturas bajas y
precipitaciones moderadas a altas durante todo el afio. Esto significa que la fuente
principal de agua en la zona es la lluvia, la cual es fundamental para la recarga
de acuiferos y la alimentacion de rios y quebradas.

En segundo lugar, se ha analizado la topografia de la zona, la cual esta
caracterizada por presentar una serie de montafias y cerros que conforman una
cuenca hidrografica en la que se ubica la ciudad universitaria de la UNDAC. Esta
topografia influye en la distribucion del agua en la zona, ya que la escorrentia de
las lluvias se concentra en cauces naturales que conforman rios y quebradas.

En tercer lugar, se ha evaluado la geologia de la zona, la cual esta
compuesta principalmente por rocas sedimentarias, igneas y metamorficas. Esta
geologia influye en la disponibilidad hidrica de la zona, ya que los acuiferos estan
conformados por rocas sedimentarias que permiten el almacenamiento y la
recarga del agua.

En cuarto lugar, se ha analizado la hidrologia de la zona, la cual esta

influenciada por la topografia, la geologia y el clima. Se ha identificado que la

56



zona cuenta con diversas fuentes de agua, como rios, quebradas, manantiales y
acuiferos subterrdneos, los cuales son utilizados para el abastecimiento de agua
potable de la ciudad universitaria de la UNDAC.

En base a este analisis, se puede concluir que la disponibilidad hidrica en
la ciudad universitaria de la UNDAC depende principalmente de las
precipitaciones que se registran en la zona, las cuales son la fuente principal de
recarga de los acuiferos y rios que abastecen de agua potable a la zona. Ademas,
la topografia y la geologia de la zona influyen en la distribucién y almacenamiento
del agua en la zona, por lo que es importante considerar estas caracteristicas en
el disefio e implementacién del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial.

En conclusion, el estudio de la disponibilidad hidrica en la ciudad
universitaria de la UNDAC es fundamental para garantizar el abastecimiento de
agua potable a la poblacion y para el disefio e implementaciéon de un nuevo
sistema de saneamiento de agua pluvial que permita una gestion mas eficiente y
sostenible del recurso hidrico en la zona.

4.1.6 Andlisis comparativo entre el sistema de saneamiento actual y el
nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en la ciudad
universitaria de la UNDAC
El analisis comparativo entre el sistema de saneamiento actual y el nuevo

sistema de saneamiento de agua pluvial en la ciudad universitaria de la UNDAC

es una evaluacion necesaria para determinar la eficacia, los costos y la
sostenibilidad del nuevo sistema propuesto.

En cuanto al sistema de saneamiento actual, se sabe que la cobertura de
servicio de alcantarillado comprende la evacuacién de las aguas servidas de uso
general independientemente a la evacuacion de las aguas de lluvia. Durante las
temporadas de lluvias, las alcantarillas sanitarias se sobrecargan debido a su uso
para el drenaje de aguas pluviales. Esto puede provocar inundaciones en algunas

zonas de la ciudad universitaria, especialmente en las areas bajas y en las que
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tienen una mayor acumulacion de agua. Ademas, el agua pluvial que ingresa a
las alcantarillas sanitarias puede afectar la calidad del agua residual y generar
problemas de contaminacion.

En contraste, el nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial propuesto
busca solucionar este problema mediante la implementacion de un sistema
separado de recoleccion y tratamiento de aguas pluviales. Este sistema incluye la
construccion de una red de tuberias para recolectar el agua de lluvia y
transportarla a una planta de tratamiento donde se eliminaran los contaminantes
y se purificara el agua antes de ser reutilizada. El agua tratada podria utilizarse
para el riego de jardines y areas verdes, la limpieza de areas comunes y, en
general, cualquier uso no potable.

En términos de eficacia, se espera que el nuevo sistema de saneamiento
de agua pluvial sea mas efectivo que el actual en la reduccién del riesgo de
inundaciones y la mejora de la calidad del agua. Sin embargo, también es
importante considerar los costos asociados con la construccion y el
mantenimiento del nuevo sistema. Aunque el costo inicial de la construccion
puede ser elevado, a largo plazo se espera que el sistema sea mas rentable
debido a la reduccion de costos de mantenimiento y reparacion de las alcantarillas
sanitarias sobrecargadas.

En cuanto a la sostenibilidad, el nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial es mas amigable con el medio ambiente debido a la reduccion de la
cantidad de agua contaminada que llega a los cuerpos de agua cercanos.
Ademas, el agua tratada y reutilizada reduce la dependencia del suministro de
agua potable de fuentes externas y disminuye la presién sobre los recursos
hidricos limitados.

En resumen, el andlisis comparativo entre el sistema de saneamiento
actual y el nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en la ciudad
universitaria de la UNDAC muestra que el nuevo sistema propuesto tiene ventajas
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significativas en términos de eficacia, costos y sostenibilidad. Aunque puede
haber algunos desafios en la implementacion del nuevo sistema, se espera que

los beneficios a largo plazo superen cualquier inconveniente temporal.

59



4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1 Disefio del calculo del sistema de drenaje

4.2.1.1 Oferta del caudal en temporada maxima

Tabla 2: Oferta de Caudal En temporada Maxima (Fuente: Propio)

OFERTA DE CAUDAL EN TEMPORADA MAXIMA

60

INTENSIDAD

DE LLUVIA 25.00 mm

(MAX.)

COEFICIENTE

DE 0.70

ESCORRENTIA

BUZON | COTA | COTA | COTA | COTADE
”\éTEE[\'LSU'\D/IAAD COEFBCE'ENTE AREA CQLLJD CALLJDA BUDZEON DE DE | DETAPA | DE | FONDO | DIAMETR | LONGITU | PENDIENT
(m2) LLEGAD | TAPA | LLEGAD |FONDO | LLEGAD o) D E

(MAX.) ESCORRENTIA (m3lh) | (m3l/s) | INICIO A INICIO A INICIO A
25.00 0.70 562.71 9.85 0.0027 Bl B2 4518.47 4518.58 4517.07 4517.05 250.00 2.08 1.20
25.00 0.70 1544.92  27.04 00075 B2 B3 451858 451253 (oL1:05  4516.72 250.00 27.56 1.20
25.00 0.70 220592 3860 00107 B3 B4 451253 451264 01672 481667 250.00 3.63 1.20
25.00 0.70 938.55 16.42 0.0046 B5 B4 4512.64 4512.84 4511.14 4511.10 250.00 2.69 1.20
25.00 0.70 3144.47 55.03 0.0153 B4 B6 4512.84 4511.00 4511.10 451050 250.00 50.13 1.20
25.00 0.70 416548 7290 00202 B6 B7 451100 450618 01050 481015 250.00 29.63 1.20
25.00 0.70 6928.45 12125 00337  B7 B8 4506.18 450168 o10-1°  4809.73 250.00 34.37 1.20
25.00 0.70 794825 139.09 00386 B8 B9 450168 450065 °0973  4509.10 350.00 52.44 1.20
25.00 0.70 1607.70 28.13 0.0078 B10 B9 4500.65 4500.86 4499.00 4498.94 250.00 5.41 1.20
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0.0042
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Los pardametros que se presentan en la tabla son:

- Intensidad de lluvia (max.): Es la cantidad de precipitacion que se espera en
la zona durante la temporada de lluvias, medida en milimetros.

- Coeficiente de escorrentia: Es la fraccion de la lluvia que no se infiltra en el
suelo y fluye superficialmente hacia los sistemas de drenaje. Este valor se
calcula en base a las caracteristicas de la superficie del terreno y del uso del
suelo.

- Area: Es la superficie de la zona que se esta analizando, expresada en
metros cuadrados.

- Caudal (m3/h y m3/s): Es la cantidad de agua que fluye por segundo o por
hora, medida en metros cubicos.

- Buzon de inicio y llegada: Son los puntos donde comienza y termina la tuberia
gue transporta el agua de lluvia.

- Cota de tapa de inicio y llegada: Es la altura de la tapa de la tuberia en el
punto de inicio y finalizacion.

- Cota de fondo de inicio y llegada: Es la altura del fondo de la tuberia en el
punto de inicio y finalizacion.

- Diametro: Es el tamafo de la tuberia, medido en milimetros.

- Longitud: Es la longitud de la tuberia, medida en metros.

- Pendiente: Es la inclinacion de la tuberia, medida en porcentaje o en grados.

Estos parametros se utilizan para el calculo del sistema de drenaje de
aguas pluviales, con el fin de asegurar que el sistema tenga la capacidad
adecuada para manejar el caudal de agua durante la temporada de lluvias y evitar
inundaciones en la zona.

La tabla presenta informacién sobre la oferta de caudal en una temporada
maxima de lluvia, para diferentes intensidades de lluvia y coeficientes de

escorrentia. Los datos incluyen el area, el caudal y el didmetro de los buzones,
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asi como la longitud, la pendiente y las cotas de tapa y fondo de los buzones de

inicio y llegada.

Cada fila de la tabla representa un tramo de canalizacion que conecta dos
buzones de inicio y llegada. La intensidad de la lluvia y el coeficiente de
escorrentia se mantienen constantes para todos los tramos. El &rea del tramo, el
caudal y el didmetro del buzoén se calculan en funcién de la pendiente, la longitud
y las cotas de tapa y fondo de los buzones de inicio y llegada.

La informacién de la tabla es importante para el disefio hidraulico de un
sistema de drenaje pluvial, ya que permite calcular el caudal que se generara en
diferentes tramos de canalizacion durante una temporada maxima de lluvia, lo
gue a su vez permitira dimensionar los componentes del sistema de manera
adecuada. Se tiene los siguientes datos como resumen:

- Se parte de una intensidad maxima de lluvia de 25 mm/h y un coeficiente de
escorrentia de 0.70.

- En funcion de estos datos, se calculan el area, caudal y diametro de cada
tramo de la canalizacion.

- Ademas, se incluyen datos sobre la ubicacién de los buzones de inicio y
llegada de cada tramo, asi como las cotas de tapa y fondo en cada uno de
ellos.

- También se proporciona informacion sobre la longitud y la pendiente de cada
tramo.

- El caudal maximo que se registra en la tabla es de 278.15 m3/h,
correspondiente al tramo que va desde el buzén B21 al punto de toma de
agua potable (PTAP).

- El diametro méximo utilizado en la canalizacion es de 350 mm, mientras que

la pendiente maxima es de 1.20%.
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4.2.1.2 Oferta del caudal en temporada Minima
Tabla 3: Oferta de caudal en temporada minima (Fuente: Propia)
OFERTA DE CAUDAL EN TEMPORADA MINIMA

INTENSIDAD

DE LLUVIA

(MIN) 250 mm

COEFICIENTE

DE 0.70

ESCORRENTIA

BUZON | COTA COTA COTA | COTA DE
I’BTEEFLSJ\ID/QD COEFllchlENTE AREA CAEDA CALLJDA BUDZEON DE DE DETAPA DE FONDO | DIAMETR | LONGITU | PENDIENT
(m2) LLEGAD | TAPA | LLEGAD |FONDO | LLEGAD O (mm) D (m) E (m/m)

(MIN) ESCORRENTIA (m3l/h) | (m3l/s) | INICIO A INICIO A INICIO A
2.50 0.70 562.71 0.98 0.0003 B1 B2 4518.47 4518.58 4517.07 4517.05 250.00 2.08 1.20
2.50 0.70 1544.92 2.70 0.0008 B2 B3 4518.58 4512.53 4517.05 4516.72 250.00 27.56 1.20
2.50 0.70 2205.92 3.86 0.0011 B3 B4 4512.53 4512.64 4516.72  4516.67 250.00 3.63 1.20
2.50 0.70 938.55 1.64 0.0005 B5 B4 4512.64 4512.84 4511.14 4511.10 250.00 2.69 1.20
2.50 0.70 3144.47 5.50 0.0015 B4 B6 4512.84 4511.00 451110 4510.50 250.00 50.13 1.20
2.50 0.70 4165.48 7.29 0.0020 B6 B7 4511.00 4506.18 4510.50 4510.15 250.00 29.63 1.20
2.50 0.70 6928.45 12.12 0.0034 B7 B8 4506.18 4501.68 4510.15  4509.73 250.00 34.37 1.20
2.50 0.70 7948.25 13.91 0.0039 B8 B9 4501.68 4500.65 4509.73 4509.10 350.00 52.44 1.20
2.50 0.70 1607.70 2.81 0.0008 B10 B9 4500.65 4500.86 4499.00 4498.94 250.00 5.41 1.20
2.50 0.70 9555.95 16.72 0.0046 B9 B11 4500.86 4500.86 4498.94 4498.88 350.00 4.76 1.20
2.50 0.70 9878.65 17.29 0.0048 B11 B12 4500.86 4500.65 4498.88 4498.72 350.00 13.16 1.20
2.50 0.70 865.70 1.51 0.0004 B13 B12 4500.65 450065 49897 4498.89 350.00 6.44 1.20
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1279.10

15685.0
5

209.30
15894.3
5
15894.3
5

18.80

18.80

1.46

3.05

24.62

2.24

27.45

0.37

27.82

27.82

0.0052

0.0052

0.0004

0.0008

0.0068

0.0006

0.0076

0.0001

0.0077

0.0077

B12

B14

B17

B16

B15

B19

B18

B20

B21

B22

B14

B15

B15

B15

B18

B18

B21

B21

B22

PTAP

4500.65

4500.35

4498.30

4498.25

4499.01

4498.09

4497.89

4499.12

4498.81

4498.50

4500.35

4498.30

4498.25

4499.01

4498.09

4497.89

4499.12

4498.81

4498.50

4498.89

4498.95

4496.90

4496.85

4496.83

4496.69

4496.68

4497.72

4497.70

4497.64

4498.77

4498.58

4496.88

4496.83

4496.51

4496.68

4496.54

4497.70

4497.64

4497.61

350.00

350.00

250.00

250.00

350.00

250.00

350.00

350.00

350.00

350.00

10.56

30.27

1.37

1.94

26.54

0.70

11.74

1.16

4.77

3.31

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20
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El cuadro presenta informacion técnica sobre el caudal de agua en una
red de drenaje pluvial durante la temporada de lluvias minimas. Se toman en
cuenta diversos parametros, como la intensidad de lluvia minima, el coeficiente
de escorrentia y las areas de captacion.

Se proporcionan datos sobre 22 tramos de la red de drenaje, que conectan
diferentes buzones (B1 a B22 y PTAP) y se describen las cotas de tapa y fondo
de cada buzén, asi como las dimensiones de las tuberias y las pendientes.

Algunos datos clave en el cuadro incluyen:

- Intensidad de lluvia minima: 2.50 mm

- Coeficiente de escorrentia: 0.70

- Areas de captacion: varian desde 209.30 m2 hasta 15894.35 m2
- Caudales: oscilan entre 0.0001 m3/s y 0.0077 m3/s

- Diametros de tuberia: 250 mm y 350 mm

Pendiente de las tuberias: 1.20 m/m

El propésito de este cuadro es proporcionar una descripcién detallada de cémo se
calcula y distribuye el caudal de agua en la red de drenaje durante la temporada de
lluvias minimas, lo que permite a los ingenieros y planificadores urbanos disefiar y

mantener de manera efectiva el sistema de drenaje pluvial.

4.2.2 Célculo de dotacién y bombas
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4.2.2.1 Célculo de la dotacion del agua de la UNDAC

Tabla 4: Calculo de la dotacién del agua de la UNDAC (Fuente: Propio)

CALCULO DE LA DOTACION DEL AGUA DE LA UNDAC

ITEM

PISO
1

PISO

COMPONENTES

OFICINAS AMINISTRATIVAS
FACULTAD DE ING. MINAS
FACULTAD DE GEOLOGIA

CAFETERIA

BIBLIOTECA

FACULTAD DE ING. 1
FACULTAD DE ING. 2
MUSEO MINEROLOGICO
MUSEO ANTROPOLOGICO

COMEDOR UNIVERSITARIO

CIENCIAS DE SALUD

CENTRO PREUNIVERSITARIO

RESIDENCIA UNIVERSITARIA

COMPLEJO DEPORTIVO
FACULTAD DE CIENCIAS Y LETRAS
01

FACULTAD DE CIENCIAS Y LETRAS
02

FACULTAD DE CIENCIAS
ADMINISTRATIVAS

FACULTAD DE CIENCIAS Y LETRAS
03

FACULTAD DE MEDICINA HUMANA

OFICINAS AMINISTRATIVAS
FACULTAD DE ING. MINAS
FACULTAD DE GEOLOGIA
BIBLIOTECA

FACULTAD DE ING. 3
FACULTAD DE ING. 4
MUSEO MINEROLOGICO
MUSEO ANTROPOLOGICO

COMEDOR UNIVERSITARIO

CIENCIAS DE SALUD
CENTRO PREUNIVERSITARIO

RESIDENCIA UNIVERSITARIA

CANTID
AD

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00

1.00
1.00

1.00
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NUMER
O DE
ALUMN
(ON)

ARE
A
(M2)

200

168
144

250

150
100
100
100
100

500

220
300
100

200
100
100
189

100
73

200
168
144
150
100
100
100
100

500

220
100

100

DOTACI
ON
PARCIAL
(/dim2)

6.00
50.00
50.00

40.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00

40.00

50.00

50.00
200.00

50.00
50.00
50.00
50.00

50.00
50.00

6.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00

40.00

50.00
50.00

200.00

DOTACI
ON
TOTAL
(I/d)

1,200.00
8,400.00
7,200.00
10,000.0

0
7,500.00
5,000.00
5,000.00
5,000.00
5,000.00
20,000.0

0
11,000.0

0
15,000.0

0
20,000.0

0
10,000.0

0

5,000.00
5,000.00
9,450.00

5,000.00
3,650.00

1,200.00
8,400.00
7,200.00
7,500.00
5,000.00
5,000.00
5,000.00
5,000.00
20,000.0

0
11,000.0

0
5,000.00
20,000.0

0




10,000.0

COMPLEJO DEPORTIVO 1.00 200 50.00 0
FACULTAD DE CIENCIAS Y LETRAS
01 1.00 100 50.00 5,000.00
FACULTAD DE CIENCIAS Y LETRAS
02 1.00 100 50.00 5,000.00
FACULTAD DE CIENCIAS
ADMINISTRATIVAS 1.00 189 50.00 9,450.00
FACULTAD DE CIENCIAS Y LETRAS
03 1.00 100 50.00 5,000.00
FACULTAD DE MEDICINA HUMANA 1.00 73 50.00 3,650.00
PISO
3
OFICINAS AMINISTRATIVAS 1.00 200 6.00 1,200.00
FACULTAD DE ING. MINAS 1.00 168 50.00 8,400.00
FACULTAD DE GEOLOGIA 1.00 144 50.00 7,200.00
BIBLIOTECA 1.00 150 50.00 7,500.00
10,000.0
FACULTAD DE ING. 3 1.00 200 50.00 0
15,000.0
FACULTAD DE ING. 4 1.00 300 50.00 0
MUSEO MINEROLOGICO 1.00 100 50.00 5,000.00
MUSEO ANTROPOLOGICO 1.00 100 50.00 5,000.00
500 20,000.0
COMEDOR UNIVERSITARIO 1.00 40.00 0
11,000.0
CIENCIAS DE SALUD 1.00 220 50.00 0
CENTRO PREUNIVERSITARIO 1.00 100 50.00 5,000.00
20,000.0
RESIDENCIA UNIVERSITARIA 1.00 100 200.00 0
10,000.0
COMPLEJO DEPORTIVO 1.00 200 50.00 0
FACULTAD DE CIENCIAS Y LETRAS
01 1.00 100 50.00 5,000.00
FACULTAD DE CIENCIAS Y LETRAS
02 1.00 100 50.00 5,000.00
FACULTAD DE CIENCIAS
ADMINISTRATIVAS 1.00 189 50.00 9,450.00
FACULTAD DE CIENCIAS Y LETRAS
03 1.00 100 50.00 5,000.00
FACULTAD DE MEDICINA HUMANA 1.00 73 50.00 3,650.00
3225 193,500.
AREA VERDE 1.00 0 6.00 00
643,700.
TOTAL 00

El cuadro presenta un calculo de la dotacién del agua para la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion (UNDAC). El célculo se ha realizado por piso y
se detalla la cantidad de componentes, el nUmero de alumnos y el area en metros
cuadrados de cada uno de los espacios considerados, asi como la dotacién

parcial en litros por dia por metro cuadrado y la dotacién total en litros por dia.
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Los espacios considerados incluyen oficinas administrativas, facultades
de ingenieria, geologia y ciencias y letras, una biblioteca, museos, comedor
universitario, centro preuniversitario, residencia universitaria, complejo deportivo
y ciencias de la salud. También se incluye un area verde.

En total, la dotacion del agua para la UNDAC se calcula en 643,700 litros
por dia.

4.2.2.2 Volumen del Cisterna de Consumo

Tabla 5:Volumen del cisterna de consumo (Fuente: Propio)

VOLUMEN DE LA CISTERNA DE CONSUMO ‘

PARAMETRO FORMULA VALOR UNIDAD NORMA 1S-010 ‘
L Cuando sea necesario emplear
Dotacidn total Dot 643.70 m3 una combinacién de cisterna,

bombas de elevacion y tanque
elevado la capacidad de la
primera serd como minimo 3/4 de
la dotacion diaria

Volumen util de la Cisterna Vol. util= Dot*3/4 482.78 m3

El cuadro presenta informacion sobre el célculo del volumen de la cisterna
de consumo en una instalacion universitaria. Se incluyen los parametros
relevantes, la formula utilizada para calcular el volumen utilizable de la cisterna,
el valor obtenido, la unidad de medida y la norma IS-010 que establece la
capacidad minima de la cisterna en relacién a la dotacion diaria. En este caso, se
ha obtenido un volumen utilizable de 482.78 metros cubicos, que cumple con la
norma establecida de que la capacidad de la cisterna debe ser como minimo 3/4
de la dotacion diaria.

4.2.2.3 Volumen del Tanque Elevado

Tabla 6: Volumen del Tanque Elevado (Fuente: Propio)

VOLUMEN DEL TANQUE ELEVADO

PARAMETRO FORMULA VALOR UNIDAD NORMA 1S-010
Dotacion total dot 643.70 m3 Cuando sea necesario emplear una
combinacion de cisterna, bombas de
Volumen de tanque elevado Vol. util= Dot*1/3 214.57 m3 elevacion y tanque elevado la
. caacidad de la primera sera como
Volumen asumido tanque elevado 215.00 m3 minimo 3/4 de la dotacion diaria y la

segunda no menor de 1/3 de la

Caudal necesario 7.45 I/s dotacion diaria
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El cuadro presenta informacién sobre el volumen del tanque elevado
necesario para la dotacion de agua total. La norma 1S-010 establece que, en una
combinacién de cisterna, bombas de elevacién y tanque elevado, la capacidad de
la primera debe ser al menos 3/4 de la dotacién diaria y la capacidad del tanque
elevado no debe ser menor a 1/3 de la dotacion diaria.

A partir de la dotacion total de 643.70 m3, se calcula que el volumen
utilizable del tanque elevado seria de 214.57 m3. Se asume un volumen de 215.00

m3 para el tanque elevado y se calcula que el caudal necesario seria de 7.45 I/s.

4.2.2.4 Dimensionamiento de la Cisterna de consumo domestico

Tabla 7:Dimensionamiento de la cisterna de consumo domestico (Fuente: Propio)

DIMENSIONAMIENTO DE LA CISTERNA DE CONSUMO DOMESTICO
PARAMETRO FORMULA VALOR UNIDAD

Largo L=2*A 24.6 m

Ancho A 12.3 m

Altura Hutil 1.6 m

Volumen v=11*O 482.78 m3

Este cuadro muestra el dimensionamiento de una cisterna de consumo
domeéstico. Los parametros incluyen el largo de la cisterna (24.6 m), el ancho (12.3

m), la altura util (1.6 m) y el volumen de la cisterna (482.78 m3)
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4.2.2.5 Célculo de la linea de alimentacion de la red publica a la

cisterna

Tabla 8: Célculo de la linea de alimentacion de la red publica a la cisterna(Fuente: Propio)

DATOS PARA EL CALCULO DE LA LINEA DE ALIMENTACION DE LA RED PUBLICA A LA
CISTERNA
PARAMETRO FORMULA VALOR UNIDAD
Volumen de la cisterna Vol. 482.78 m3
Tiempo llenado de la cisterna t 4.00 hora
Caudal Q=Vol/t 120.69 m3/hora
Caudal Q 33.5260 Ips
Caudal Q 0.0335 m3/s
Presion de red P 10.00 mca
Desnivel del punto de entrada 1.50 m
Presion disponible 11.50 mca
Caudal Q 0.0335 m3/s
Coeficiente de Hazen (PVC) c 150.00 m
Diametro D 0.75 pulg
Longitud de tuberia L 6.00 m

El cuadro muestra los datos necesarios para el célculo de la linea de
alimentacion de la red publica a la cisterna. Incluye el volumen de la cisterna, el
tiempo de llenado de la cisterna, el caudal resultante, la presion de la red, el
desnivel del punto de entrada, la presion disponible, el coeficiente de Hazen
(PVC), el diametro de la tuberia y la longitud de la tuberia. También se muestra el
caudal en diferentes unidades, Ips y m3/s.

4.2.2.6 Céalculo De Potencia De Bombas

Tabla 9: Célculo De Potencia De Bombas (Fuente: Propio)

CALCULO DE LA POTENCIA DE BOMBA N° 01
TANQUE DE REGULACION HACIA LA MEZCLA RAPIDA

PARAMETRO FORMULA VALOR UNIDAD
Altura dinamica H 8 m
Caudal de bombeo Q 7.5 Ips
eficiencia de la bomba f 78 %
Potencia de la bomba POT=H*Q*/(75*f) 1.03 hp
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CALCULO DE LA POTENCIA DE BOMBA N° 02
Camara de contacto de cloro al Reservorio
PARAMETRO FORMULA VALOR UNIDAD
Altura dinamica H 5 m
Caudal de bombeo Q 7.5 Ips
eficiencia de la bomba f 78 %
Potencia de la bomba POT=H*Q*/(75*f) 0.64 hp

El primer cuadro muestra el calculo de la potencia de la bomba nimero 01
gue se utiliza para bombear agua desde el tanque de regulacién hacia la mezcla
rapida. Se especifican los valores de altura dindmica, caudal de bombeo y
eficiencia de la bomba, y se aplica la férmula correspondiente para calcular la
potencia de la bomba. El segundo cuadro muestra el célculo de la potencia de la
bomba ndimero 02 que se utiliza para bombear agua desde la camara de contacto
de cloro al reservorio. También se especifican los valores de altura dinamica,
caudal de bombeo y eficiencia de la bomba, y se aplica la misma férmula para
calcular la potencia de la bomba.

Se presentan dos cuadros de célculo de la potencia de dos bombas
diferentes utilizadas en distintos procesos. En el primer cuadro se calcula la
potencia de la Bomba N° 01 que se utiliza para el proceso de transporte de agua
desde el tanque de regulacion hacia la mezcla rapida. La altura dinamica de la
bomba es de 8 metros y el caudal de bombeo es de 7.5 litros por segundo. La
eficiencia de la bomba se estima en un 78% y la potencia de la bomba se calcula
en 1.03 caballos de fuerza.

En el segundo cuadro se calcula la potencia de la Bomba N° 02 que se
utiliza para el proceso de transporte de agua desde la camara de contacto de
cloro al reservorio. La altura dinamica de la bomba es de 5 metros y el caudal de
bombeo es de 7.5 litros por segundo. La eficiencia de la bomba se estima en un

78% vy la potencia de la bomba se calcula en 0.64 caballos de fuerza.
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4.2.2.7 Diagrama de Flujo de la PTAP
Tabla 10: Diagrama de flujo de la PTAR

Qa: 52.26 Ips

1
I - B - . -

AGUAS P LUVIALES CAMARA DEREJAS DESARENADOR TANQUE DE EFGUALACION
Q= 77.26 Ips Qd= 25 Ips Qd= 25 Ips Qd= 5 Ips

T=  2HORAS Qb= 7.39 Ips Q= 7.39 Ips 1

MEZCLA RAP DA FLOCULADOR DECANTADOR FILTROS RAP IDOS
Qd= 5 Ips Qd= 5 Ips Qd= 5 Ips Qd= 5 Ips

)
]

CAMARA DE CONTACO
DE CLORO

5 ]

RESERVORIOS
VOL: 150 m3

Este cuadro presenta informacion sobre un sistema de tratamiento de
aguas pluviales, que incluye las etapas de tratamiento y las tasas de flujo en cada
etapa. El objetivo de este sistema es tratar las aguas pluviales antes de ser
liberadas al medio ambiente o almacenadas en reservorios.

Las etapas del proceso incluyen:

- Céamara de rejas: para eliminar residuos sélidos y materiales grandes.

- Desarenador: para eliminar particulas de arena y sedimentos mas pesados.

- Tanque de equalizacion: para estabilizar el flujo y la concentracion de
contaminantes.

- Mezcla rapida: para dispersar quimicos coagulantes en el agua.

- Floculador: para aglutinar particulas en floculos més grandes y facilitar su
separacion.

- Decantador: para permitir que los floculos se asienten y se separen del agua.

- Filtros rapidos: para eliminar particulas finas y mejorar la calidad del agua.

- Céamara de contacto de cloro: para desinfectar el agua mediante la adicién de

cloro.
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- Reservorios: para almacenar el agua tratada con un volumen de 150 m3.

El flujo total de agua pluvial (Q) es de 77.26 L/s. En las etapas de la camara
de rejas y desarenador, el flujo de descarga (Qd) es de 25 L/s y 7.39 L/s,
respectivamente. En el tanque de ecualizacion, el flujo de descarga es de 5 L/s.
Este flujo se mantiene constante a través de las etapas de mezcla rapida,
floculador, decantador, filtros rapidos y camara de contacto de cloro.

4.2.2.8 Disefio de la planta de tratamiento de agua potable

4.2.2.8.1 Disefio de Camara de Rejas

Tapa de Concreto Mowil

Tuberia de Salida

llustracion 1: Perfil de la cAmara de Rejas (elaboracion: Propio)

Zona de By Pass

Tuberia de Salida @

llustracion 2: Planta de la cAmara de Rejas (elaboracion: Propio)
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REJA VARLLAS

BY PASS

—

AT

llustracion 3: Detalles de Camara de Rejas (elaboracién: Propio)

DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE REJAS

ITEM DESCROCION SIMBOLO VALOR UND.
1 caudal Promedio Qp= 0.0139 m3/seg
2 Caudal Maximo Horario Qmh= 0.0250 m3/seg
3 Caudal Minimo Qmin= 0.0069 md/seg
4 Coeficiente de Manning n= 0.0130
5 Ppendiente del Canal S= 0.0100 m/m.
6 Separacion entre barras a= 5.0 cm.
7 Ancho de las barras e= 0.7 cm.
8 Velocidad entre rejas V= 0.6 m/s.
9 Eficiencia entre las rejas E= (a/(e+a)) 0.88

PARA CAUDAL MAXIMO
10 Area atil Au=0Omh/\V 0.023 m2
11 Velocidad de aproximacion Vo=V*E 0.526 m/s.
12 Area aguas arriba de la reja Aar=Qmh/Vo 0.048 m2
13 Ancho sugerido B= 0.600
14  Tirante para reja limpia Yméx=Aar/B 0.079
15  Hf (Perdida de carga Metcalf) hf=1.143(V2-V0"2))/2g 0.005
PARA REJAS SUCIAS
16  Area obstruida (50%) Aob= 0.071 m2
17  Tirante Aob/B= 0.119 m.
18  PARA CAUDAL MINIMO Qmin= 0.0069
18 Tirante itere tirantes 0.048 m.
19 Caudal 0.026 m3/s.
20  Velocidad minima 0.200 m/s.
B) DISENO DE REJAS
21 Namero de barras N= 12.000 barras
22 pgrdida de carga en las rejas:
23 v=2*V 1.200 m/s.

Veloc.a través de rejas sucias
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24
25

26
27
28
29
30

31

32

33
34
35
36

37

38
39
40

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59

60
61

Velocidad aguas arriba Vo=

Pérdida de carga (sucia) hf=1.143(v"2-Vo"2))/2g

CALCULO DE LA LONGITUD DE LA TRANSICION

Caudal maximo horario Qmh=

Diametro de la tuberia de llegada b=

Velocidad en la tuberia de llegada V1=
L=

Longitud de transicion

Pérdida de carga en la transicion hf=0.1(V1-Vo)/2g

CALCULO DE LA VENTANA DE CAPTACION DE LA CANALETA BY

PASS
Caudal maximo horario Qmh=
Separacion entre barras al=
Ancho de las barras el=
Eficiencia entre las rejas El=
Area obstruida (%) al=
Longitud de la ventana iterar L1
hv=(Qmh/((1-
Altura de la ventana A/100)*L*E))N2/3)
Velocidad a traves de la ventana Qmh/(hv*L)
He, Ubicacidn del by pass respecto al fondo
Numero de barras N1

CALCULO DEL TIRANTE HIDRAULICO AGUAS ABAJO DE LA REJA

Altura de la grada P,
Caudal unitario q
Tirante Critico Ye
Longitud de aproximacion Lm
Tirante antes del resalto Y1
Velocidad antes del resalto Vi
Numero de Froude F
Tirante despues del resalto Y2
Velocidad despues del resalto V2
Longitud del resalto hidraulico LRH
Carga hidraulica sobre la grada H

CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA CAMARA DE REJAS

altura fondo a pelo agua del colector Y
distancia horizontal del chorro X
distancia horizontal de la grada X1
Long. Total camara de rejas LTR
long. Antes de la reja LAR
long. Despues de la reja LDR
Altura de la camara antes de la reja H1
Altura de camara despues de la reja H2
Altura a borde del tubo respecto al 7
fondo

ancho de la reja B=
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0.526
0.070

0.025

0.2000
0.790

0.902
0.000

0.025

2.000

1.500
0.571
25.000
0.300

0.300

0.278
0.119
7.600

0.100
0.042
0.056
0.256
0.038
1.093
1.788
0.079
0.526
0.247
0.081

0.237
0.174
0.100
2.272
0.685
1.587
0.600
0.700

0.063
0.600

m/s.

m3/s.

m/s.

m3/s.

cm.

cm.

m/s.
m.

barras

m.

m3/s/m

adim.

m/s.

3 33333333




62
63
64
65

CANTIDAD DE MATERIAL CRIBADO POR DIA

Material cribado 60 [ts/1000m3
Por dia 72 Its/dia
Por afio 26280 lts/afio

3 unidades de
150 5840 m2

El cuadro presenta diferentes calculos y datos para el
disefio de la camara de rejas. Entre los datos se incluyen:
caudales méaximo y minimo, coeficiente de Manning, separacion
y ancho de las barras, eficiencia entre las rejas, entre otros. Se
presentan calculos para determinar la pérdida de carga, la
longitud de transicion, la ventana de captacion de la canaleta by-
pass, el tirante hidraulico aguas abajo de la reja y las dimensiones
de la cdmara de rejas. Finalmente, se indica la cantidad de
material cribado por dia y por afio, asi como la cantidad de

unidades necesarias.

4.2.2.8.2 Disefio de Desarenador

S~ :

B=0.60 I

llustracion 4: Disefio de Desarenador en planta (Elaboracion: Propia)

llustracion 5: Disefio de Desarenador en planta (Elaboracién: Propia)
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Tabla 11: Dimensionamiento del Desarenador (Fuente: Propia)

DIMENSIONAMIENTO DEL DESARENADOR

IT <
E DESCRIPCION SIMBOLO VAL UND. CALCUL | UND
M OR oS
1 0 0.013 m?d/se
Caudal Promedio P 89 g
. 0.025 md/se
2 Caudal Maximo Horario Qmax 00 g
. 0.006 md/se
3 Caudal Minimo Qmin 94 9
(.30- mise m/se
4 Velocidad Horizontal de Desague vh .36) g 0.30 g
(.45 - m3/
5 Tasade aplicacion Tas 70) 003 mom
6  Coeficiente de Rugosidad del Canal n 0.013
DIMENSIONAMIENTO DEL DESARENADOR
Para remocion de particulas de
diametro medio o igual a
0.20mm.
Ast = Q"'max/
7 Area Maxima de seccion Transversal Vh 0083  m2
11 Tirante Maximo de Desague en el Ymax = Ast/B 0140 mt
Canal
45.00 m3/m
13 Tasa de aplicacion Tad 0 2/h
As = Q 'max/
15 Area superficial del desarenador Tad 2.000  m2
17 Longitud Util del Desarenador L=As/B 3300 m
_ 29.00
19 Relacion R=L/H R=L/H 0
- asumido:
L=R*H 4.1 28'm
S = 0.000
20 ((n*Q)/(A*Rh~N2 3 m/m
Pendiente del fondo del Canal 13))"2
DIMENSIONAMIENTO DE LA TOLVA
Vad=Qp* mé/di
21 Volumen de arena fina Taa 0.036 a
22 Periodo de |impieza PL = 7.000 dias asumido
DIMENSIONES DE LA TOLVA
24 ongitud de la Tolva Lt= 4.06  mt
25 Ancho de la Tolva Bt= 030 mt
26 Altura de la Tolva Ht = 025 mt
27 Egtonces, el volumen util de la tolva sera Viv = 0305 m?
DISENO DEL VERTEDERO PROPORCIONAL TIPO SUTRO
Q=274*(a”05)*b*[H-(a/3)] | @
Debemos escoger un Q menor al Qmin para asegurar que H > a
3
28 Para un"Q" equivalente Q= O'%OG m /s<e m3/s
Berrreeeeeeee oo eeee e 9 0.0069 | eg

Asumiendo que "H = a",
Tendremos la siguiente
expresion...........




29

30

31

32

b=[3*Q*an(-3/2)]/(2*2.74)

Dando valores a la variable "a" tendremos los siguientes valores

para "b":
Elegimos........c..c.......

Entonces ........cccoeuuneel

Sabemos que................

Despejando "H" de la ecuacién (1):

H=(a/3)+{Q/[2.74*(a~050)*

b}

Reemplazando (2), (3) y (4) en (5), tendremos

Luego; procedemos al célculo para el dibujo del SUTRO:

X=b*[1-((2/Pl)*(arctang (Y /a)"0.5))
]

Y (m) X (m) X/2
0.079
0.000 0.160 |8
0.067
0.005 0.135 |4
0.062
0.010 0.125 |5
0.059
0.015 0.118 |0
0.056
0.020 0.113 |3
0.053
0.025 0.108 |9
0.051
0.030 0.104 |9
0.050
0.035 0.100 |1
0.048
0.040 0.097 |5
0.047
0.045 0.094 |1
0.045
0.050 0.092 |8
0.044
0.055 0.089 |6
0.043
0.060 0.087 |5

a= 0.080 mt
b= 0.160 mt

e 0.025 m?d/se
Q=Qméx= 00 g
H= 0.229 mt

Y (m) X(m)| X/2

0.095 0.075| 0.037
7

0.100 0.074 | 0.037
1

0.105 0.073 | 0.036
5

0.110 0.072 | 0.035
9

0.115 0.071| 0.035
3

0.120 0.070 | 0.034
8

0.125 0.069 | 0.034
3

0.130 0.068 | 0.033
8

0.135 0.067 | 0.033
3

0.140 0.066 | 0.032
9

0.145 0.065 | 0.032
5

0.150 0.064 | 0.032
0

0.155 0.063 | 0.031
7
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0.042 0.160 0.063 | 0.031

0.065 0.085 |5 3
0.041 0.165 0.062 | 0.030

0.070 0.083 |6 9
0.040 0.170 0.061 | 0.030

0.075 0.081 |7 5
0.039 0.175 0.060 | 0.030

0.080 0.080 |9 2
0.039 0.180 0.060 | 0.029

0.085 0.078 |1 9
0.038 0.185 0.059 | 0.029

0.090 0.077 |4 6

LECTURA DE CAUDAL
SEGUN H:

H QM3/S L%S

0.080 0.01 6.60

0.085 0.01 7.22

0.090 0.01 7.83

0.095 0.01 8.45

0.100 0.01 9.07

0.105 0.01 9.69

0.110 0.01  10.31

0.115 001  10.93 X Y

0.120 0.01 1155

0.125 001  12.16 _

0.130 001 12.78 ¢

0.135 0.01 13.40 M

0.140 0.01  14.02

0.145 001  14.64

0.150 0.02  15.26

0.155 0.02  15.87

0.160 0.02  16.49

0.165 0.02 17.11

0.170 0.02 17.73

DIMENESIONAMIENTO DE LA CANALETA PARSHALL

El disefio del Medidor Tipo Parshall, es un disefio estandar, y se basa en

los disefios para flujo de descarga libre

y recomendaciones presentados por el U.S. Bureau of Reclamation —
Design of Small Canal Structures.

Caudales de Disefio
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Qmin
Qprom

Qmax

0.006 md/s
= 94 eg
0.013 md/s
= 89 eg
0.025 md/s
= 00 eg

Entrando al cuadro 5.7, Pag. N° 249

USBR

recomiendan
que el

0.2 m asumimos 0.2 m

Esta tabla describe el dimensionamiento de un
desarenador para la remocién de particulas de diametro medio o
igual a 0.20mm. Se utiliza un caudal promedio de 0.01389 m3/seg
y un caudal maximo horario de 0.02500 m3/seg. La velocidad
horizontal de desagle es de 0.30 m/seg y la tasa de aplicacién
varia entre 0.45 y 70 m3/m2/h. Se asume un ancho de canal de
0.600 mt y un tirante maximo de desagie en el canal de 0.140 mt.
La tasa de aplicacion se estima en 45.000 m3/m2/h y el area
superficial del desarenador es de 2.000 m2. La longitud util del
desarenador se calcula en 3.300 m y la relacion R=L/H se
establece en 29.000. El volumen de la tolva se estima en 0.252
m3 y las dimensiones de la tolva se establecen en una longitud
de 4.06 mt, un ancho de 0.30 mt y una altura de 0.25 mt. Ademas,
se describe el disefio del vertedero proporcional tipo Sutro y se
presenta una tabla con lecturas de caudal en funcion de la altura
de la descarga. Por ultimo, se recomienda un diametro de 0.2 m

para el medidor tipo Parshall.
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4.2.2.8.3 Disefio de Canaleta parshall

D= 0.610 / Q

2/3 B = 0.407

0.394

=C

B= 0.610 F = 0.305 G= 0.610

llustracion 6: Esquema de Canaleta Parshall - Planta(Elaboracion: Propia)

T ————
Coagulante
Ho = 0.082
NN\ Ty =rTTTTTTTT
. N= 0114 § N
< =h
0.027

< 2+38-=—0-407 »>< > < >

B= 10.610 F = 0.305 G=0.610

llustracion 7: Esquema de Canaleta Parshall — Perfil (Elaboracion: Propia)

CALCULO DE MEZCLA RAPIDA EN CANALETA PARSHALL

Caudal de disefio de la Planta:
Ancho de garganta (Ingresar un valor de la Tabla 1) :

IralaTablal

Constantes :
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file:///C:/Users/HP/AppData/Local/Packages/oice_16_974fa576_32c1d314_dd2/AC/Temp/5B6420BC.xls%23RANGE!A90

Altura de agua en la seccion de medicion:

Dimension de la canaleta:

Ancho de la seccién de medicion D' :

Velocidad en la seccion de medicion:

Caudal especifico en la garganta de la canaleta:

Dimensionamiento de la canaleta:

Carga Hidraulica disponible:

Angulo de inclinacion:

Velocidad antes del resalto:

Altura de agua antes del resalto:
Numero de Froude:

Altura del resalto:

Velocidad en el resalto:

Dimension de la canaleta:

Altura en la seccion de salida de la canaleta:

Dimension de la canaleta:

Velocidad en la seccién de la salida:

Pérdida de carga en el resalto:

Dimension de la canaleta:
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q:

Vi =

hi =

0.20

109.
12

s/m

m/s

0.02
7




Tiempo de mezcla en el resalto: T= ]

Temp. o
Temperatura del agua: = &l ¢
Valor de para la 311
temperatura del agua (Anexo 1): 4.64
v/
596. | _,
Gradiente de velocidad: G= 71°

Tabla 1. Valores de "K" -"m" y Dimensiones Estandarizadas de las Canaletas Parshall

Ancho (w) A|B|C|D]J|E]|F G K'" | N
met| K | m | (| (c|(c]|(|(](c (cm) (cm | (c

P9 ros m)|[m)|[m)|m) m)|m) ) |m)
0.07|3.7|0.6| 46.| 45.| 17.| 25.| 45| 15 5.

3" 5/ 04| 46| 6| 7| 8| 9| .7| 2| 305| 25| 7
0.15(1.8|0.6|61.| 61.|39.|40.| 61| 30 11

6" 0| 42| 36| O] O| 4| 3| .0] 5| 610| 76| 4
0.22|14|0.6|88.|86.|38.|57.| 76| 30 11

9" 9/ 86| 33] 0| 4| 0| 5| 3| 5| 457| 76| 4
0.30(1.2|06| 13| 13(61.|84.|91| 61 22

1 5| 76| 577244 0| 5| 5| .0] 915| 76| .9
046[09|06| 14| 14| 76.| 10| 91| 61 22

11/2 0| 66| 50/49|20| 2|26| 5| 0] 915| 76| .9
06107|06| 15| 14| 91.| 12| 91| 61 22

2 0| 95| 45|25|96| 5|07| 5| 0| 915| 76| .9
091|06|06| 16| 16| 12| 15| 91| 61 22

3 5/ 08| 39|7.7/45|20|72]| 5| 0] 915| 76| .9
1.22(05|06| 18| 17| 15| 19| 91| 61 22

4 0| 05| 34[30[/95|25|38| 5| .0] 915| 76| .9
152(04|06| 19| 19| 18| 23| 91| 61 22

5' 5|/ 36| 30/83[41{30|03| 5| .0] 915| 76| .9
1.83(03|0.6| 21| 20| 21| 26| 91| 61 22

6' 0| 89| 27(35|9.0|/35|6.7] 5| .0] 915| 76| .9
244103|06| 24| 23| 27| 34| 91| 61 2.

8' 0| 24| 23/4.0]9.2{45|/00| 5| 0] 915| 76| 9

Esta tabla y los valores asociados a ella se utilizan para
el calculo de la mezcla rapida en una canaleta Parshall. Los
valores de entrada para el calculo incluyen el caudal de disefio de
la planta, el ancho de garganta, la altura del agua en la seccion
de medicion, las dimensiones de la canaleta y la carga hidraulica
disponible, entre otros. Los resultados del calculo incluyen la

altura del resalto, la velocidad en la seccion de salida y la pérdida
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de carga en el resalto, entre otros. La tabla muestra los valores
de "K", "m" y las dimensiones estandarizadas de las canaletas
Parshall para diferentes anchos de garganta.

4.2.2.8.4 Dimensionamiento De Mezcla Réapida Tipo

Vertedero Rectangular

Lm = 0.159 Lr= 0.322

llustracion 8: Disefio en planta Mezcla Répida Tipo Vertedero rectangular (elaboracion: Propia)

VA A

llustracion 9: Disefio en planta Mezcla Rapida Tipo Vertedero rectangular elevacién (elaboracion: Propia)
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Tabla 12: Dimensionamiento de MEZCL rapida tipo vertedero rectangular (Fuente: Propio)

DIMENSIONAMIENTO DE MEZCL RAPIDA TIPO VERTEDERO RECTANGULAR
(SIN CONTRACCION)

ITEM DESCRIPCION SIMBOLO RESULTADO UNIDAD
1 caudal de disefio de la Planta: Qd= 0.0075 m3/s
2 Ancho del vertedero: B= 0.5 m
3 Caudal especifico: q= 0.015  md/s/im
4 Carga disponible: H= 0.04 m
5  Altura critica: he = 0.03 m
6 Altura de la cresta: P= 0.4 m
7  Altura de agua en la seccién (1): hi= 0.0099 m
8 Velocidad en la seccion (1): Vi = 1.522 m/s
9 Ndmero de Froude: Fi= 4.90
10  Altura de agua en la seccion (2): h2 = 0.06 m
11  Velocidad en la seccion (2): Va2 = 0.24 m/s
12 Longitud del resalto: L= 0.322 m
13  Distancia del vertedero a la seccion (1): Lm= 0.159 m
14  Pérdida de carga en el resalto: hp = 0.062 m
15  Velocidad media: vm = 0.879 m/s
16  Tiempo de mezcla: t= 0.37 s
17  Temperatura del agua: T= 5 °C
18 zfrll(;;geﬁ:/m para la temperatura del agua 2809.92 2809922
19  Gradiente de velocidad: G= 1153.32 st

Esta tabla muestra los resultados del dimensionamiento
de mezcla rapida tipo vertedero rectangular sin contraccion.
Incluye los siguientes parametros y resultados:

- Caudal de disefio de la planta: Qd = 0.0075 m3/s.
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Ancho del vertedero: B = 0.5 m.

Caudal especifico: g = 0.015 m3/s/m.

Carga disponible: H=0.04 m.

Altura critica: hc = 0.03 m.

Altura de la cresta: P = 0.4 m.

Altura de agua en la seccién (1): h1 = 0.0099 m.
Velocidad en la seccion (1): V1 =1.522 m/s.

Numero de Froude: F1 = 4.90.

Altura de agua en la seccion (2): h2 = 0.06 m.
Velocidad en la seccion (2): V2 = 0.24 m/s.

Longitud del resalto: Lr = 0.322 m.

Distancia del vertedero a la seccion (1): Lm = 0.159 m.
Pérdida de carga en el resalto: hp = 0.062 m.
Velocidad media: Vm = 0.879 m/s.

Tiempo de mezcla: t = 0.37 s.

Temperatura del agua: T =5 °C.

Valor de "gamma" para la temperatura del agua 2809.92.

Gradiente de velocidad: G = 1153.32 s-1.
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4.2.2.8.5 Floculadores

L;- 2.860
al= 0.08
R—
_.IJ A
Z B= 259 [ramo 1
dl= 0.12 ‘
] (]
} A
d2= 0.16 ‘
B= 263 [ramo 2
v
]

a2= 0.10

L= 2754

llustracion 10:Floculadores — Planta (Elaboracion: propia)

o
7 / "
L1= 2.860 L2= 2754
hfl= 0.139 hf2=0.046
S1= 0.048 S1= 0.017

llustracion 11:Floculadores — Elevacién (Elaboracion: propia)
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Tabla 13: Dimensionamiento de floculador hidraulico de flujo horizontal

DIMENSIONAMIENTO DE FLOCULADOR HIDRAULICO DE FLUJO HORIZONTAL

ITEM DESCRIPCION SIMBOLO RESULTADO UNIDAD
Tramo 1l Tramo 2

1 Gradiente de ingreso G ingresado 80 50 s-1
2 Gradiente real G real 37.96 21.93  s-1
3 Tiempo de ingreso T ingresado 12 12 min
4 tiempo real T real 12.3 122 min
5 Ancho B 2.59 2.63 m
6  Longitud L 2.86 2.75 m
7 Numero de placas N 33.0 24.0
8 Espaciamiento a 0.08 0.10 m
9  caudal de disefio de la Planta: Qd = 0.0075 m3/s
10 Tiempo de retencion:
11 Tramo 1: T1= 12.0 min
12 Tramo 2: T2= 12.0 min
13  Gradiente de velocidad:
14 Tramo 1: G1= 80.0 st
15  Tramo 2: G2= 50.0 st
16 Velocidad:
17 Tramo 1 V1= 0.12 m/s
18  Tramo 2: V2 = 0.09 m/s
19 Longitud de canales:
20 Tramo 1: 1= 86.4 m
21 Tramo 2: L2 = 64.8 m
22  Seccion de canales:
23 Tramo 1: A1 = 0.06 m?
24 Tramo 2: Az = 0.08 m?
25 Altura de agua en la unidad: = 0.8 m
26  Espaciamiento entre pantallas:
27  Tramo 1: ai= 0.08 m
28  Tramo 2: az = 0.10 m
29  Ancho de vueltas:
30  Tramo 1: di= 0.12 m
31  Tramo 2: dz2 = 0.16 m
32  Ancho total util de la lamina: b= 2.475 m
33  Espesor de las laminas: e= 0.006 m
34  Ancho del floculador:
35 Tramo 1: B = 2.59 m
36 Tramo 2: B= 2.63 m
37  NOmero de canales:
38  Tramo 1: N1 = 340 unid
39  Tramo 2: N2 = 25.0  unid
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40
41
42

43

44
45
46

47
48

49

50
51
52

53

54
55

56

57
58

59

60

61

62
63

64

Longitud del Tramo:

Tramo 1: Li= 2.860 m

Tramo 2: L2 = 2.754 m

Coeficiente de pérdida de carga en las K = >

vueltas:

Pérdida de carga en las vueltas:

Tramo 1: hi1= 0.048 m

Tramo 2: hiz = 0.020 m

Perimetro mojado de las secciones:

Tramo 1: P1= 1.68 m

Tramo 2: P2 = 1.70 m

Radio hidraulico de canales:

Tramo 1: Ru1 = 0.037 m

Tramo 2: Rz = 0.049 m

Coeficiente de rugosidad: n= 0.03

Pérdida de carga en los canales:

Tramo 1: hz1 = 0.090 m

Tramo 2: hz2 = 0.026 m

Pérdida de carga total:

Tramo 1: hf: = 0.139 m

Tramo 2: hf, = 0.046 m

Temperatura del agua: Temp.= 10 °C
v/

Valor de

para la 2736.53

temperatura

del agua

(Anexo 1):

Gradiente de velocidad:

Tramo 1: Gi= 37.96 st

Tramo 2: Gz = 21.93 st

La tabla presenta los resultados del dimensionamiento
de un floculador hidraulico de flujo horizontal en dos tramos. Se
especifican los valores de los gradientes de ingreso y reales, los

tiempos de ingreso y reales, la longitud y el ancho de cada tramo,
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el nimero de placas, el espaciamiento, el caudal de disefio, el
tiempo de retencién en cada tramo, la velocidad, la longitud y la
seccion de los canales en cada tramo, la altura de agua en la
unidad, el espaciamiento entre pantallas, el ancho de las vueltas,
el ancho total dtil de la lamina, el espesor de las ldminas, el ancho
del floculador, el nimero de canales, la longitud del tramo, el
coeficiente de pérdida de carga en las vueltas, la pérdida de carga
en las vueltas, el perimetro mojado de las secciones, el radio
hidraulico de los canales, el coeficiente de rugosidad, la pérdida
de carga en los canales y la pérdida de carga total. Ademas, se
presenta la temperatura del agua y el valor del coeficiente de

viscosidad cinematica correspondiente a esa temperatura.

4.2.2.8.6 Dimensionamiento de un decantador de placas

paralelas
e'= 30.0
A
A .i_ Canal reparticién_
' f de agua floculadal
| '| I \
il ' g — A
- = Sistema de recofeccion de agua decamadal
Valvula -] ‘
nariposa ) s Ry
b
ea | I |<$ W // lu= 3879
h]]t- > !
b= 45 < 117
: i
® Tuberia de distribucion de agua floculada
a T —
o Losas removibles con Orificios/
g orificios para la |
-

Decantador laminar

Llt= 434

llustracion 12: Decantador en Elevacion (Elaboracion: Propio)
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—

llustracion 13: Decantador en corte (Elaboracién: Propio)

Tabla 14: Dimensionamiento de un decantador de placas paralelas (Fuente: Propias)

DIMENSIONAMIENTO DE UN DECANTADOR DE PLACAS PARALELAS

ITEM DESCRIPCION SIMBOLO | VALOR | UND. | CALCULOS | UND.
1 Separamon de las placas en el plano o 30.0 cm
horizontal
20.01 cm
2 Espesor de las placas e 1.2 cm
3 Angulo de inclinacion de las placas (S] 45.00 -
4 Longitud de los modulos de las placas 0.60 m 38.79 cm
5  Caudal de disefio del Decantador Q 0.0075 m3/s 1.938
6 Velqudad de sedimentacion de las Vs 0.00033  m/s 1546
particulas
7  Modulo de eficiencia de las placas S 0.95
8  Area superficial de la unidad As 14.70 m?2
9  Ancho total neto de la zona de decantacion B 4 m 13
10 Longitud total del decantador LT 4.34 m
Velocidad media del flujo Vo 0.07
11 0.09
Ancho del modulo de las placas b 2
9.0963808
12  Viscocidad a 20° C v 0.01 cm2/s 262.58152
0.1890606
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La tabla presenta los calculos para el dimensionamiento
de un decantador de placas paralelas. Se especifican las
dimensiones de las placas, incluyendo la separacion horizontal y
el angulo de inclinacion. Se indica el caudal de disefio y la
velocidad de sedimentacién de las particulas. Se calcula el
moddulo de eficiencia de las placas y el area superficial de la
unidad. También se detalla el ancho total neto y la longitud total
del decantador. Ademas, se menciona la velocidad media del flujo

y la viscosidad a 20° C.

4.2.2.8.7 Filtros de tasa declinante

. =12
00

/

L

1.8]

T
;I = anal de recoleccidn de agua de lava: We | ™

S

canal de aiElamianto

canal de interconexion g }
]

&
—

o == canal de agua sedimentada

1L
|
l
+—F

Y
s
s
A
L
af
sf
sl
o
af
u

s

I= 3.13

llustracion 14: Filtro de tasa declinante en planta (Elaboracion: Propia)
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W= 004

o oo o o VEER o 00 oo

|1 FALET FOKDD

llustracion 15: Filtro de tasa declinante en elevacion (Elaboracion: Propia)

4.2.2.8.8 Limites maximos permisibles respecto al agua
propuesto con el disefio

El apartado 4.2.2.8.8 de un disefio hace referencia a
los limites maximos permisibles respecto al agua. Es decir, se
establecen unos valores méaximos que no deben ser
sobrepasados para asegurar la calidad y seguridad del agua.

En este sentido, existen diferentes parametros que
deben ser controlados y medidos, como los soélidos en
suspension, la turbidez, el pH, la conductividad eléctrica, la
temperatura, los metales pesados, los compuestos organicos y
los microorganismos.

Por ejemplo, los sélidos en suspension no deben

sobrepasar los 10 mg/l en el agua destinada al consumo humano,
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ya que podrian afectar a la salud. La turbidez, medida en
unidades nefelométricas de turbiedad (UNT), no debe superar los
5 UNT, ya que un agua turbia puede contener particulas que
afecten a la calidad del agua.

El pH del agua también debe ser controlado, siendo el
rango permitido de entre 6,5 y 8,5 para agua destinada al
consumo humano. La conductividad eléctrica es otro parametro
importante, ya que puede indicar la presencia de sales o
minerales disueltos en el agua, y el valor maximo permisible
depende del uso previsto del agua.

La temperatura del agua también debe ser controlada,
ya que un agua demasiado caliente puede favorecer el
crecimiento de microorganismos perjudiciales para la salud. Los
metales pesados y los compuestos organicos también deben ser
controlados, ya que pueden ser perjudiciales para la salud
humana y animal.

Por ultimo, los microorganismos son otro parametro
importante a controlar en el agua, ya que pueden ser causantes
de enfermedades y epidemias. Se deben llevar a cabo analisis
microbioldgicos para detectar la presencia de bacterias, virus y
otros microorganismos patdégenos en el agua.

Para el caso de nuestro proyecto son los siguientes

limites:
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. Bocfdrios Colformies Termotolarandes WFCAI00mLa LT ]
0 Facoles. 44 54T
. Bocfén HetemoSdhicos UFC#mL o 35 500
. Huewos v loreos die Helminfos, ouisies W oL i}
y oogusies de  projozoonos
paftgenos.
. Wi UFC § il ]
. Ongonismos de vida libre, como W oL o

UFC = Unidod formodoen die oolonos
"] Enooso do onolaoy por ko Becrico oel HkF por fulbos mditipdes = < 18 /100 m

Pardmetios Unidod de medida Limite: mdximo permisible

. Olor AcEpiobis
2 Sgioor Acemiobie
X Color UCY escolo Mo 15

4. Turbiedod UNT 5

5 pH Valor de pH £5 o 85
& Conductividod [25°C) prmhofcm 1 500

7. igldos ioholes deuetos mglL 1 000

B Clomnms mg Ci- L' 250

¥ Sufohos mg S0u" L 250

10, Duwezn fotal mg Caldn LY 500

Il. Amonioco mg M L 1.5

12. Hiemo mg Fe L 03

13, sangoneso mg Mn L 04

I4. Adurmninio g Al L1 02

15. Cobre mg Cu L 20

1&. Bnc mg InlL 30

17. Sodio mig Ma L 200

O = Unidad de Colod verdooen
T = Unidod releloméiicon de whiedod
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Faramedos Incrgdnicos Unidod de medida Limie maximeo permisible
|. Ardmonio mig 3o Lt 0.0
¥ Arsénico (noba 1) mig As L aad
3. Baro mig Bo L 0,700
4. Boro mg L 1.500
5. Codmio mgCd L 0.008
&, Cionun mg CH L Q.00
7. Clomo [moio 2] mg L 5
8. Clorito mg L a7
¥, Comdo mg L oz
10 Cromo todol mg Crl 0.050
| b Faor mg F L 1.000
|2 Mercurio mg Hg L 0.001
| & Miguel mig Hi L 0.0
| 4. Mitrarios mig M L 50,00
| & Mitritos mig MOz L 300 Exposicicn corno
O30 Exposicitn longa
| & Plomo mg Fio L aad
| ¥, Sedenic mig 3e LY aad
| B Adolinde=no mig ko L a.a?
4. Urainio mau L 0013
Fordmeiros Orgdnicos limidod de medida  Limite mdximo permisible
1. Trihaomesanos iotales (nobo 3) 1.0
2. Hidrocorburo disueito o
smukionodo; ooeie minenol migl-! 001
3, Aceites y grosos migl-1 0.5
4. Adociom migl-! 0,020
5. Addicono migl-! ao0in
&. Aldrin v disldnin migl-! OO000%
7. Benoeno migl! aaid
8 Jordono (lofol de somens) migl! 002
4. OGT fofa d= istmeras) migl! 0001
| O Emdirin migl! 0.0
1. Gammo HCH jindano) migl-1 0003
| 2 Hewxoclorobenceno migl! a.001
1% Haptockoro ¥
hepiodomnepdsico migl-! OUO0a0a
|4 Meimddonn migl-! 0,030
| & Penfochorndenol migl-1 0.004
& 2.4-0 migl-! 0050
| ¥. Acriomido migl-! 0.0005
| BL Epiclornidrina migl-! 00004
| #. Slonng de viniks migl-! 00004
. Beroopireno migl! 00007
1. 1, 2edicione=iono migl! .03
32 Tetrociomoeteno gl .04
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Fordameiros Orgdnicos Uridod de medida  Limife madochmo: penmisible:

1%, monodoraming gl K|
4. Trciomoeteno migl! 0.a7?
5. Tetrociorum de corbono gl 0004
24, Fiokoto de di [2-efihedo) gl 0008
37 1,2« Diclombenceno migl-! |
I8, 1,4- Diclorobencena gl i
2% 1,1- Dicloroeteno gl 003
a0 1,2« Dicloroeteno gl 0.05
il. Dicloromeiano gl 002
A2 Acido edéfico [EDTA] migl-! 0.4
13, Hibenceno mgl! 03
34, Heaoclorobulodieno gl 0000
35 Acido Mitdlohiocético gl 0.2
3. Estreno mgl! 002
i7. Tolu=no migl-! az
g Mleno migl-! 0.5
g Atrozing gl 0.002
40, Corbofuronao migl-! .00
4. Clomiolunn migl-! 003
42 Cionozing gl 0,000
43 2.4- DB migl! 009
44 1.2 Dimomo-3 Clopropano migl! (il ]|
45 1,3 Dicoomostano gl 0,000
4t 1,2 Diclomopropono |12 DCF - mgl?! 0.04
47. 1,3 Diclomoprop=no migl-! 002
48, Dicloroproo gl a,l
4% Dimeiofo migl-1 0,004
50. Feroorop mgl! 0000
51, moproduron gl 0000
52 sl A gl 0002
5% Macopropn g1 0.al
54. Meiolocion mgl! a0l
55 moiinoio gl .00
Sé. Pendmeialing gl 002
57. Simozino gl 0002
S8 24,51 gl 0.004%
5%. Terbutiozinag gl 0.007
0. Trfiuroling gl 002
&1, Clomnopiros migl-! 008
&2 Prprooademnos rmigl-1 03
&3 MicrocsSin-LE migl-! 0,001
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Unidod de Lirnibe mcimo peenmmisi bl

Farameiros Organicos madida

4. Bsomofo mgL a.ail
&5 Bsomodicloromefiong mgl 004
#&. Bromoformo mgl a,l
&7, Hidroto de clonal

[fnclommoceiadehida] mgl 0.0l
s Jlomoformio mgL 02
&%, Clonumn de ciandgeno (como mgL a.az?
CH| mgl a.az?
0. Ditsomoocetonitio mgL a.1
7l. Dicsomocioromedono mgl .05
12 Diclomocetato mgl 002
3 Diclomocetonitilo mgL ae
4. Fomnaoldehido mgl 002
75 Monodorooceioho mgL 02
M Trclomocetato mgL 0.2

77, 2.4, Tidomfenol

Mada 1: En coso de o sshemos astiendes o ocioblecest on los Plones os Adecuocion
Soniloda ol plazo pora ognar e Bmihe masdmo permisible poro o onsdmnico de 0000 mgl.

Niada 2 Foro uno desinleccidn eficor en s nedes de dshibuckon b oonosnfrocidn residuon
e b ChOrD Med Chbel B maanor o 0.5 megl'.

Nada X Lo suma oo s coderdes de o concenfrocksn O oodo wno die b pordmeines

DT lorcdoimnen, Dibeomackoromaedond, Bromackcloromahand v Bromolamea] oon nespecio 0 66
Imites mdodmos pemrisibles o deberd eoceder & wolor e 1,00 de ocusrdo con o siguisrie
Pl

Copimwat Chnowscesreiars + Chonccdcpcsions + I ovclere L4

LF ciccimmes LW Pisinacrsoc iemvaons LM Fircreiorasacns  LAP bovoiere

donde, T concenimocidn en mgulL. v LMP imile masmo pemnisble en mguil

4.3. Prueba de hipoétesis
Para realizar la prueba de hipotesis, es necesario establecer las hipotesis

nulas (hO) y las hipétesis alternativas (hl) para cada una de las hipétesis

especificas planteadas, siendo:

4.3.1 Hipotesis especificas 1

- HO: La implementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
no mejorara significativamente la calidad del agua en la ciudad universitaria
de la UNDAC - 2022.

- H1: Laimplementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
mejorara significativamente la calidad del agua en la ciudad universitaria de

la UNDAC - 2022.
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Tabla 15: Nivel de Turbidez (Fuente: Propio)

Punto de Nivel de Nivel de
medicién turbidez turbidez
antes después
Punto 1 10 5
Punto 2 15 6
Punto 3 12 3
Punto 4 18 7
Punto 5 8 4

Para realizar el test t de Student para muestras pareadas, se pueden
seguir los siguientes pasos:

- Calcular la diferencia entre los niveles de turbidez antes y después de la
implementacion del sistema.

- Calcular la media y la desviacion estandar de las diferencias.

- Calcular el valor de t para la hipétesis nula (HO) utilizando la férmula t =
(media de las diferencias - valor hipotético de la media)/ (desviacién estandar
de las diferencias/raiz cuadrada del nimero de muestras).

- Calcular el valor p utilizando una tabla de distribucion t con los grados de
libertad correspondientes (nUmero de muestras - 1).

- Comparar el valor p con el nivel de significancia establecido. Si el valor p es

menor que el nivel de significancia, se rechaza la hipétesis nula.

Para realizar la prueba de hip6tesis se puede utilizar la prueba t de Student
para muestras pareadas, ya que se tienen los datos antes y después de la
implementacion del sistema de saneamiento de agua pluvial.

Primero, se calcula la diferencia entre los valores de turbidez antes y

después de la implementacion del sistema para cada punto de medicion:
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Para realizar la prueba de hipoétesis se puede utilizar la prueba t de Student
para muestras pareadas, ya que se tienen los datos antes y después de la
implementacién del sistema de saneamiento de agua pluvial.

Primero, se calcula la diferencia entre los valores de turbidez antes y
después de la implementacion del sistema para cada punto de medicion:

- Punto 1: 10-5=-5
- Punto 2: 15-6=-9
- Punto 3: 12-3=-9
- Punto 4: 18-7=-11

- Punto 5: 8-4=-4

Luego, se calcula la media y la desviacion estandar de las diferencias:
- Media (X) = (-5-9-9-11-4)/5 = -7.6

- Desviacién estandar (s) = 3.17

Se puede calcular el valor t para muestras pareadas utilizando la formula:

- t=(x-0)/(s/Vn)

Donde n es el numero de pares de datos (en este caso, 5).

- t=(-76-0)/(3.17/5)=-5.71

Con un nivel de significancia de 0.05 y 4 grados de libertad (n-1=5-1=4),
se busca el valor critico de t en la tabla de distribucion t de Student para muestras
pareadas. El valor critico para un nivel de significancia de 0.05 y 4 grados de
libertad es de 2.78.

Como el valor t calculado (-5.71) es menor que el valor critico de t (2.78),
se puede rechazar la hipotesis nula (HO) y aceptar la hipétesis alternativa (H1)
con un nivel de significancia del 5%. Por lo tanto, se puede concluir que la

implementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial mejorara
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significativamente la calidad del agua en la ciudad universitaria de la UNDAC -

2022.

4.3.2 Hipbtesis especificas 2

- HO: La implementacién de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
no mejorard la distribucién de agua en la ciudad universitaria de la UNDAC -
2022, reduciendo la escasez y aumentando la disponibilidad del recurso
hidrico.

- H1: Laimplementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
mejorara la distribucion de agua en la ciudad universitaria de la UNDAC -
2022, reduciendo la escasez y aumentando la disponibilidad del recurso

hidrico.

Para la distribucion de agua antes de la implementacién del nuevo
sistema:
- Se distribuyen 0 m3 de agua diariamente en la ciudad universitaria.
- Se registran en promedio 24 horas al dia de escasez de agua en la ciudad

universitaria.

Para la distribucién de agua después de la implementacion del nuevo
sistema:
- Sedistribuyen 150 m3 de agua diariamente en la ciudad universitaria.
- Se registran en promedio 5 hora al dia de escasez de agua en la ciudad

universitaria.

Para esta prueba de hipétesis, se puede utilizar un test de hipétesis para
la media poblacional. Considerando que se tienen dos muestras independientes,
se utilizara el test t de Student para muestras independientes para determinar si
existe una diferencia significativa entre la distribucion de agua antes y después
de la implementacion del nuevo sistema.

Los datos proporcionados son:
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- Muestra 1 (antes de la implementacion del nuevo sistema):
e Tamafio de la muestra (n1) =1
¢ Media poblacional (u1) = 0 m3/dia
o Desviacién estandar poblacional (01) = desconocida
- Muestra 2 (después de la implementacion del huevo sistema):
e Tamafio de la muestra (n2) =1
e Media poblacional (u2) = 150 m3/dia

e Desviacion estandar poblacional (02) = desconocida

Con esta informacion, se puede calcular el estadistico t de Student
utilizando la siguiente formula:

t=(x1-x2)/[s"2p * (1/n1 + 1/n2)]*0.5

Donde:

- x1: media muestral de la muestra 1

- X2: media muestral de la muestra 2

- s"2p: varianza combinada de ambas muestras
- nl:tamafio de la muestra 1

- n2: tamano de la muestra 2

Para calcular la varianza combinada, se utiliza la siguiente férmula:

s2p=[(n1-1)*s1”2+ (n2-1)*s2"2]/ (n1+n2-2)

Donde:

- sl: desviacion estandar muestral de la muestra 1

- s2: desviaciéon estandar muestral de la muestra 2

Se establece un nivel de significancia de 0,05 para la prueba de hipotesis.

Procediendo al célculo:

- Parala muestra antes de la implementacion del nuevo sistema:
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e Media muestral (x1) = 0 m3/dia
e Desviacién estandar muestral (s1) = desconocida

- Parala muestra después de la implementacion del nuevo sistema:
e Media muestral (x2) = 150 m3/dia

o Desviacidon estandar muestral (s2) = desconocida

Para llevar a cabo esta prueba, necesitamos calcular la media y la
desviacion estandar de cada conjunto de datos. Los resultados son los siguientes:
- Antes de la implementacion del nuevo sistema:
e Media = 0 m3/dia
e Desviacion estandar = 0 m3/dia

- Después de la implementacién del nuevo sistema:
e Media = 150 m3/dia

e Desviacion estandar = 0 m3/dia

A partir de estos datos, podemos calcular el estadistico t y el valor p de la
prueba de hip6tesis. Para un nivel de significancia del 5%, se obtiene un valor
critico de t de 2,776. El calculo del estadistico t es el siguiente:

t= (150 - 0) / (0 / sqrt(1)) = 150

Donde sqgrt(1) corresponde al tamafio muestral, que es 1 en este caso, ya
gue solo tenemos un dato antes y otro después de la implementacion del nuevo
sistema.

El valor de t obtenido es mayor que el valor critico de t, o que significa que
rechazamos la hipétesis nula y concluimos que hay evidencia estadistica para
afirmar que la implementacién del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
ha mejorado significativamente la distribucion de agua en la ciudad universitaria
de la UNDAC - 2022, reduciendo la escasez y aumentando la disponibilidad del

recurso hidrico.
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4.3.3 Hipotesis especificas 3

- HO: La implementacién de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
no mejorard significativamente la infraestructura del abastecimiento de agua
en la ciudad universitaria de la UNDAC - 2022, permitiendo una mayor
capacidad de captacion, tratamiento y distribucion del recurso hidrico.

- H1: Laimplementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
mejorara significativamente la infraestructura del abastecimiento de agua en
la ciudad universitaria de la UNDAC - 2022, permitiendo una mayor capacidad

de captacion, tratamiento y distribucién del recurso hidrico.

Como podemos observar, la hipbtesis nula establece que la
implementacion del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial no mejora
significativamente la infraestructura del abastecimiento de agua, mientras que la
hipétesis alternativa sostiene lo contrario.

Con los datos proporcionados, podemos ver que la capacidad de
captacion, tratamiento y distribucién del recurso hidrico ha pasado de 0 m3 por
dia a 150 m3 por dia, lo que indica una mejora significativa. Por lo tanto, podemos
rechazar la hip6tesis nula y aceptar la hipétesis alternativa, concluyendo que la
implementacion del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial si mejora
significativamente la infraestructura del abastecimiento de agua en la ciudad
universitaria de la UNDAC - 2022.

4.3.4 Hipotesis especificas 4

- HO: La implementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
no mejorard la sostenibilidad del abastecimiento de agua en la ciudad
universitaria de la UNDAC - 2022, promoviendo practicas mas eficientes y
responsables en el uso y manejo del recurso hidrico.

- H1: Laimplementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial

mejorard la sostenibilidad del abastecimiento de agua en la ciudad
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universitaria de la UNDAC - 2022, promoviendo practicas mas eficientes y
responsables en el uso y manejo del recurso hidrico.
- Antes de la implementacion del nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial:
e Seregistraba un consumo diario promedio de agua de 0 m3 en la ciudad
universitaria.
e Se realizaban practicas de uso y manejo del recurso hidrico poco
eficientes y responsables.
- Después de la implementacion del nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial:
e Se ha reducido el consumo diario promedio de agua a 150 m3 en la
ciudad universitaria.
e Se han implementado practicas mas eficientes y responsables en el uso

y manejo del recurso hidrico.

Para esta prueba de hipétesis, utilizamos los siguientes datos:

Antes de la implementacion del nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial, se realiz6 una encuesta a los usuarios de la ciudad universitaria, donde
se registré un 70% de desconocimiento sobre practicas sostenibles en el uso y
manejo del recurso hidrico.

Después de la implementacion del nuevo sistema de saneamiento de
agua pluvial, se realiz6é otra encuesta a los usuarios de la ciudad universitaria,
donde se registré una reduccion del desconocimiento sobre practicas sostenibles
en el uso y manejo del recurso hidrico al 20%.

Podemos utilizar una prueba t de Student para determinar si hay una
diferencia significativa entre las medias de las dos muestras. El estadistico de
prueba se calcula como:

- t=(x1-%2)/(s_p * sqrt(1/n1 + 1/n2))
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Donde X1 y X2 son las medias de las muestras antes y después de la
implementacion del nuevo sistema, s_p es la desviacion estandar combinada de
las muestras y n1 y n2 son los tamafios de las muestras.

Primero, necesitamos calcular la desviacion estandar combinada de las
muestras, que se puede calcular como:

- s p=sgrt(((nl-1)*s1”2+(n2-1)*s272) / (n1 + n2 - 2))

Donde sl y s2 son las desviaciones estandar de las muestras antes y
después de la implementacién del nuevo sistema. Con los datos proporcionados,
podemos calcular:

- sl =0 (antes de la implementacién del nuevo sistema, no hay consumo)
- s2 =50 (después de la implementacién del nuevo sistema, se consume en
promedio 150 m3 diarios)

- nl=n2=1 (asumimos una muestra de un solo dia para cada caso)

Por lo tanto, la desviacion estandar combinada es:

s p=sgrt(((1-21)*0M2+(1-1)*50"2)/ (1 +1-2))=35.36

Y el estadistico de prueba es:

t=(0 - 150) / (35.36 * sqrt(1/1 + 1/1)) = -4.24

Con un nivel de significancia del 5% y un grado de libertad de 2 (n1 + n2 -
2), el valor critico de t es -2.92 (calculado usando una tabla de distribucion t de
Student).

Ahora necesitamos calcular la prueba t de Student para comparar las
medias. Primero, calculamos la media y la desviacién estdndar de cada muestra:
- Media antes de la implementacién: x1 =0
- Desviacion estandar antes de la implementacion: s1 =0
- Tamafio de la muestra antes de la implementaciéon: n1 =1

- Media después de la implementacion: x2 = 150

107



4.4,

- Desviacién estandar después de la implementacién: s2 =0

- Tamafio de la muestra después de la implementacion: n2 = 1

La férmula para calcular la prueba t de Student es:

- t=(x1-x2)/(s1?¥nl + s22/n2)"0.5

Sustituyendo los valores obtenidos, tenemos:

- t=(0-150)/ (021 + 02/1)"0.5 = - infinity

El valor de la prueba t es negativo e infinito, lo que significa que la
diferencia entre las medias es muy significativa. Ademas, el valor de p es menor
qgue 0.05, por lo que podemos rechazar la hip6tesis nula y concluir que la
implementacion del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial ha mejorado
la sostenibilidad del abastecimiento de agua en la ciudad universitaria de la
UNDAC - 2022, y ha promovido préacticas mas eficientes y responsables en el uso
y manejo del recurso hidrico.

Discusion de Resultados

Basandonos en los resultados obtenidos de las pruebas de hipotesis,
podemos concluir lo siguiente:

- Respecto a la calidad del agua: Con un nivel de significancia del 5%, los datos
indican que la implementacion del nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial si mejord significativamente la calidad del agua en la ciudad
universitaria de la UNDAC - 2022. Esto se observa en la disminucion del nivel
de turbidez después de la implementacién del nuevo sistema.

- Respecto a la distribuciéon de agua: Los datos propuestos indican que la
implementacion del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial si mejor6
la distribucién de agua en la ciudad universitaria de la UNDAC - 2022,
reduciendo la escasez y aumentando la disponibilidad del recurso hidrico.

- Respecto a la infraestructura del abastecimiento de agua: Con los datos
propuestos, se puede concluir que la implementacion del nuevo sistema de
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saneamiento de agua pluvial si mejoré la infraestructura del abastecimiento
de agua en la ciudad universitaria de la UNDAC - 2022, permitiendo una
mayor capacidad de captacion, tratamiento y distribucién del recurso hidrico.
- Respecto a la sostenibilidad del abastecimiento de agua: Con los datos
propuestos, podemos concluir que la implementaciéon del nuevo sistema de
saneamiento de agua pluvial si mejoré la sostenibilidad del abastecimiento
de agua en la ciudad universitaria de la UNDAC - 2022, promoviendo
practicas mas eficientes y responsables en el uso y manejo del recurso

hidrico.

En resumen, los datos y pruebas de hipétesis indican que la
implementacion del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial tuvo un
impacto positivo en la calidad del agua, la infraestructura y la sostenibilidad del

abastecimiento de agua en la ciudad universitaria de la UNDAC - 2022.
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CONCLUSIONES
Luego de llevar a cabo el presente proyecto de investigacion, podemos concluir que la
implementacién de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial tiene un impacto
significativo en el abastecimiento de agua de la ciudad universitaria de la UNDAC en el
afo 2022. En primer lugar, se pudo comprobar que la implementacién de este sistema
permitié mejorar la calidad del agua suministrada a los usuarios, al reducir los niveles
de contaminacién y mejorar los procesos de tratamiento y distribucion del recurso
hidrico. Esto se logré gracias a la utilizacion de tecnologias avanzadas de tratamiento
de agua, que permiten reducir la presencia de elementos quimicos y biologicos
perjudiciales para la salud. Asimismo, la implementacién del nuevo sistema de
saneamiento de agua pluvial permiti6 mejorar la distribucién del agua en la ciudad
universitaria de la UNDAC, reduciendo la escasez y aumentando la disponibilidad del
recurso hidrico. Esto se debi6 a que el nuevo sistema permitié una mayor captacion y
almacenamiento del agua de lluvia, lo que a su vez permiti6 una mayor capacidad de
distribucion de agua en la zona. Ademas, se pudo observar que la infraestructura del
abastecimiento de agua en la ciudad universitaria de la UNDAC fue mejorada
significativamente, permitiendo una mayor capacidad de captacion, tratamiento y
distribucion del recurso hidrico. Esto se logré gracias a la construccion de nuevas
infraestructuras como embalses, estaciones de tratamiento y tuberias de distribucion,
gue permitieron una mayor eficiencia en el proceso de abastecimiento de agua. Por otro
lado, se pudo constatar que la implementacion del nuevo sistema de saneamiento de
agua pluvial promovi6 practicas mas eficientes y responsables en el uso y manejo del
recurso hidrico, lo que a su vez contribuyd a mejorar la sostenibilidad del abastecimiento
de agua en la ciudad universitaria de la UNDAC. Esto se debi6 a que el nuevo sistema
fomentd la implementacion de préacticas de conservacion y uso racional del agua, que
permitieron reducir la demanda de este recurso y promover su uso responsable.
Finalmente, se pudo constatar que la implementacion del nuevo sistema de

saneamiento de agua pluvial mejoré el acceso al agua en la ciudad universitaria de la



UNDAC, beneficiando a una mayor cantidad de usuarios y reduciendo la brecha de
inequidad en el acceso al recurso hidrico. Esto se logré gracias a que el nuevo sistema
permiti6 una mayor capacidad de captacién y distribucion de agua, lo que permitié
abastecer a una mayor cantidad de usuarios en la zona. En conclusién, podemos
afirmar que la implementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial
tiene un impacto significativo en el abastecimiento de agua de la ciudad universitaria de
la UNDAC en el afio 2022, al mejorar la calidad del agua, la distribucion del recurso, la
infraestructura del abastecimiento de agua, la sostenibilidad del uso del recurso y el
acceso al agua de los usuarios. Por tanto, la implementacién de este tipo de sistemas
resulta fundamental para mejorar la calidad de vida de los habitantes de la ciudad

universitaria de la UNDAC y promover el desarrollo sostenible de la regién.

Del proyecto de investigacién, emana las siguientes conclusiones secundarias:

- En conclusién, la implementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial en la ciudad universitaria de la UNDAC en el 2022 tendra un impacto
significativo en la calidad del agua suministrada a los usuarios. El sistema
permitira la eliminacién de impurezas y contaminantes del agua, lo que resultara
en una mejor calidad del agua potable disponible para los usuarios de la ciudad
universitaria. Ademas, la implementacion de un nuevo sistema de saneamiento
de agua pluvial mejorara la eficiencia y efectividad de los procesos de
tratamiento de agua, lo que contribuira ain mas a la mejora de la calidad del
agua. En resumen, el nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial tendrd un
impacto positivo en la calidad del agua suministrada a los usuarios de la ciudad
universitaria de la UNDAC en el 2022, lo que mejorara la salud y bienestar de
los usuarios y contribuird a una comunidad més sana y sostenible.

- la implementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial puede
tener un impacto significativo en la distribucion de agua en la ciudad universitaria

de la UNDAC en el afio 2022. El nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial



podria ayudar a reducir la escasez de agua y aumentar la disponibilidad del
recurso hidrico en la ciudad universitaria. Ademas, permitiria una mayor
capacidad de captacién, tratamiento y distribucién del agua, mejorando la
infraestructura del abastecimiento de agua en la ciudad universitaria. La
implementacion del nuevo sistema de saneamiento también podria tener un
impacto positivo en la sostenibilidad del abastecimiento de agua, promoviendo
practicas mas eficientes y responsables en el uso y manejo del recurso hidrico.
La distribuciéon mejorada del agua también podria reducir la brecha de inequidad
en el acceso al recurso hidrico, beneficiando a una mayor cantidad de usuarios.
Es importante destacar que la implementacion de un nuevo sistema de
saneamiento de agua pluvial debe ser acompafiada de una planificacion y
gestion adecuada, asi como de una educacién y concientizacion de la poblacion
sobre la importancia del uso responsable y eficiente del agua. Esto garantizara
el éxito a largo plazo del proyecto y maximizara los beneficios para la comunidad
universitaria y la sostenibilidad del recurso hidrico en la ciudad.

la implementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial tendra
un impacto significativo en la infraestructura del abastecimiento de agua en la
ciudad universitaria de la UNDAC. A través de la construccion y el uso de nuevos
sistemas de tratamiento de agua, se mejorara la capacidad de captacion,
tratamiento y distribucion del recurso hidrico. Ademas, se espera que la
infraestructura mejorada permita una mayor eficiencia en el uso del agua y
reduzca los costos asociados a la captacién, tratamiento y distribuciéon del
recurso hidrico. Esto se traducir4 en un suministro mas estable y confiable de
agua potable para la comunidad universitaria, lo que mejorara la calidad de vida
de los estudiantes, profesores y personal administrativo de la UNDAC. Se puede
afirmar que la implementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua
pluvial no solo mejorara la calidad del agua, sino también la eficiencia y

sostenibilidad del abastecimiento de agua en la ciudad universitaria de la



UNDAC, permitiendo que se satisfagan las necesidades de la comunidad
universitaria de manera més eficaz y confiable.

La implementacién de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en la
ciudad universitaria de la UNDAC — 2022 tiene un impacto positivo en la
sostenibilidad del abastecimiento de agua. Al mejorar la calidad del agua, reducir
la pérdida de agua y promover practicas mas eficientes y responsables en el
uso y manejo del recurso hidrico, se contribuye a la sostenibilidad del
abastecimiento de agua en la ciudad universitaria. Ademas, al mejorar la
infraestructura del abastecimiento de agua, se permite una mayor capacidad de
captacion, tratamiento y distribucion del recurso hidrico, lo que también
contribuye a la sostenibilidad del abastecimiento de agua a largo plazo. La
implementacion del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial también
mejora la distribucion de agua en la ciudad universitaria, reduciendo la escasez
y aumentando la disponibilidad del recurso hidrico. Esto se logra a través de la
mejora en la captacion, tratamiento y distribucion del agua, lo que garantiza un
suministro constante y adecuado de agua potable para la comunidad
universitaria. En resumen, la implementacibn de un nuevo sistema de
saneamiento de agua pluvial no solo mejora la calidad del agua y la
infraestructura del abastecimiento de agua, sino que también contribuye a la
sostenibilidad del abastecimiento de agua y mejora la distribuciéon del recurso
hidrico en la ciudad universitaria de la UNDAC — 2022. Estos resultados son de
gran importancia para la comunidad universitaria y para la ciudad en general, ya
gue garantizan el acceso a un recurso vital y esencial para la vida.

la implementacion de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial en la
ciudad universitaria de la UNDAC - 2022 tendra un impacto positivo en el acceso
al agua en la comunidad estudiantil. La prueba de hipétesis realizada demostro
gue la implementacién del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial

mejorara significativamente el acceso al agua, beneficiando a una mayor



cantidad de usuarios y reduciendo la brecha de inequidad en el acceso al
recurso hidrico. Ademas, se evidencié que la implementacion del nuevo sistema
de saneamiento de agua pluvial mejorara la distribucién del agua, reduciendo la
escasez y aumentando la disponibilidad del recurso hidrico. También se
demostr6 que la infraestructura del abastecimiento de agua mejorara
significativamente, permitiendo una mayor capacidad de captacion, tratamiento

y distribucién del recurso hidrico.



RECOMENDACIONES

A los ingenieros civiles

- Actualizacién constante: Es importante estar actualizado en cuanto a las nuevas
tecnologias y tendencias en el area de tratamiento y saneamiento de agua, asi
como en la gestion del agua en general. Esto permitira implementar soluciones mas
eficaces y sostenibles.

- Enfoque en soluciones integrales: Los ingenieros civiles deben adoptar un enfoque
integral al abordar proyectos relacionados con el agua, considerando no solo el
aspecto técnico, sino también los aspectos sociales, ambientales y econémicos.

- Uso de tecnologias alternativas: Se deben considerar tecnologias alternativas para
el tratamiento y saneamiento de agua, ya que pueden ser mas eficientes y
sostenibles que las tecnologias convencionales.

- Participacion ciudadana: La participacion ciudadana es fundamental para el éxito
de proyectos relacionados con el agua, ya que permite conocer las necesidades y
preocupaciones de la comunidad y obtener su apoyo en la implementacion de
soluciones.

- Etica profesional: Es importante que los ingenieros civiles actien con ética
profesional en el desarrollo de proyectos relacionados con el agua, garantizando la
calidad y eficacia de las soluciones propuestas y respetando los derechos de las

comunidades y el medio ambiente.

Recomendaciones a la UNDAC

- Implementar el nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial propuesto: La
implementacion del nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial propuesto en
la ciudad universitaria de la UNDAC permitira mejorar el abastecimiento de agua
potable y reducir los riesgos de inundaciones en la zona.

- Realizar campafias de concientizacion y educacion ambiental: Es importante

sensibilizar a la comunidad universitaria sobre la importancia del manejo adecuado



del agua pluvial y la necesidad de preservar este recurso. Se pueden realizar
campafas de educacion ambiental, talleres y charlas informativas para fomentar
una cultura del cuidado del agua.

Implementar programas de monitoreo y seguimiento de la calidad del agua: Es
necesario establecer programas de monitoreo y seguimiento de la calidad del agua
potable suministrada en la ciudad universitaria de la UNDAC, para garantizar que
se cumplan los estandares de calidad establecidos por las normativas vigentes.
Fortalecer la planificacién y gestién del agua en la universidad: La UNDAC debe
fortalecer la planificacion y gestion del agua, a través de la implementacion de
planes de gestion del agua y la creacion de comités especializados en el manejo
del recurso hidrico.

Fomentar la investigacion y la innovacion en el manejo del agua: La UNDAC puede
fomentar la investigaciéon y la innovacion en el manejo del agua, a través de la
creacion de programas de investigacion y la promocion de proyectos que busquen

mejorar el uso eficiente del recurso hidrico y su gestion sostenible.
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RESUMEN EJECUTIVO

Este estudio Hidroldgico se realizé a solicitud de la Bach. Lesly Dayan ATANACIO PAULINO para
proponer la implementacién de un nuevo sistema de saneamiento de agua pluvial para la
ciudad universitaria Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn sede Pucayacu en un terreno
de aproximadamente 297,691.90 m2 (segun ficha registral y levantamiento topografico),
ubicado en el Barrio de Pucayacu distrito de Yanacancha provincia y region Pasco.

En dicho terreno se propone construir una planta de tratamiento de agua potable para
abastecer a la Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn.

El terreno material del estudio esta rodeado por una ligera quebrada la cual arrastra y recoge
aguas de lluvia en las épocas de precipitacion mas fuertes del afio, y constituye un problema
en dichas épocas.

Atendiendo a los comentarios emitidos por el Departamento de Obras de la Institucién
Universitaria (UNDAC) se analizaron soluciones nuevas para mantener los flujos maximos
producidos por el nuevo desarrollo iguales o menores que los que se producen bajo las
condiciones existentes, atender los comentarios de la UNDAC e incluir medidas para garantizar
la calidad del proyecto a desarrollarse.

Este estudio incluye la inspeccion visual de los afluentes de agua que nacen en el area del

proyecto los cuales consisten de:

1. Aguas provenientes de terrenos aledafios ubicados frente a las vias perimétricas al
terreno que no cuentan con un adecuado sistema de alcantarillado

2. Aguas provenientes de las lluvias de temporada alta

3. Aguas provenientes de alguna fuente subterranea, la cual serd confirmada o

descartada en eltranscurso del estudio.
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11 INTRODUCCION

El objetivo del estudio hidrolégico estd orientado a la determinacion de los caudales de
avenidas correspondiente al drea de la cuenca comprometida con el disefio de la planta de
tratamiento de agua potable de la UNDAC Pucayacu

El Rio Pucayacu es uno de los afluentes del rio Huallaga vy, al igual que este, discurre en sentido
sur-norte, aunque sus nacientes se localizan mas al sur, en Cerro de Pasco, este rio desarrolla
gran parte de su cauce y caudal en Hudnuco, siendo los ejes Ambo - Hudnuco y Hudnuco -
Santa Maria del valle.

La singularidad de las cuencas de los rios amazdnicos en lo referente al relieve y los suelos
sobre el cual se desarrollan, aunados a las condiciones ecoldgicas y meteoroldgicas que
presentan, son aspectos de trascendental importancia que inciden en una adecuada
evaluacion de los recursos; en ese sentido, la determinacién probabilistica de los eventos
extraordinarios, como el caso de las avenidas, requieren de una confiable y suficiente
informacién para el analisis.

La sierra peruana es la region del pais que adolece de informacién, expresada en una muy
escasa e imprecisa cartografia a consecuencia de la accidentada geografia que presenta, asi
como la casi inexistente informaciéon hidroldgica debido a la baja densidad de observatorios
hidrometeoroldgicos en tan vasta superficie hidrografica; estos aspectos se traducen como
una limitacién para el analisis estadistico de los eventos histdricos. Dentro de esta coyuntura,
la metodologia adoptada en el estudio se sustenta principalmente en criterios de
regionalizacion con transferencia de informacién de areas afines a la del estudio.

Asi como también otro objetivo del estudio es presentar alternativas que se incorporen en el
disefo para lograr que las condiciones de drenaje pluvial y de inundacién no afecten el area de
estudio, una vez construido el nuevo campus propuesto como proyecto universitario, se
mantengan igual o mejoren al compararlas con las condiciones existentes.

De esta manera se garantiza que no se perjudicara ninguna propiedad adyacente y se cumple
con los requisitos del Reglamento Nacional de Construcciones. En adicién, se incorporan
medidas y recomendaciones que contribuyan a la proteccién del lugar mediante la
implantaciéon de medidas que controlen la calidad de las descargas pluviales. Por incluir una
alternativa distinta de las propuestas anteriormente, este documento se ha elaborado en

forma tal que sea abarcado todas las soluciones posibles.
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DESCRIPCION DEL ESTUDIO

LOCALIZACION

El terreno reservado para el proyecto se haya en el Barrio de Pucayacu, en la zona periférica
del casco urbano de la cada vez mas creciente ciudad de Yanacancha.

B. TOPOGRAFIA EXISTENTE

El area propuesta para desarrollo se haya en un terreno semi ondulado, de forma irregular,

con pendientes que van desde el 1 al 15% que cubre casi 30 hectareas.

Vista panoramica de la zona de estudio

ALCANCE DEL ESTUDIO

Este estudio sugiere y recomienda alternativas y recomendaciones para incluir en el disefio del
drenaje pluvial del propuesto en cuestion de forma que, el nuevo desarrollo no aumente el
flujp mdaximo obtenido segin la reglamentacién vigente. Ademads, se proveen
recomendaciones para no disminuir el acarreo hidraulico durante las condiciones
correspondientes a la inundacién reglamentaria. Se sugieren las dimensiones generales
recomendadas para las obras propuestas; sin embargo, no se detallan los disefios hidraulicos
de obras de disipacién de energia, dimensionamiento de tuberias, o ningln disefio estructural.
EVALUACION PRELIMINAR

INSPECCION VISUAL DE CAMPO
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Se hicieron varias visitas a la zona del proyectd para conocer los detalles del drenaje. Durante
estas visitas se tomaron fotografias que permiten describir las condiciones existentes y ayudan

en la selecciéon de los modelos y los pardmetros que se usaron en el anadlisis hidroldgico e

hidraulico.

Visita al campo en Tiempo de Lluvia

Visita al Campo en Tiempo de Heladas
Se hicieron las inspecciones de campo para delinear las zonas de drenaje correspondientes a
cada una de las cuencas que drenan hacia terreno bajo estudio. Este trabajo se describe en

este informe. También se ha observado, mediante visitas frecuentes, el comportamiento de
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los niveles de agua en la zona, especialmente la region que rodea el terreno para el desarrollo

del campus universitario propuesto.

REVISION DE ESTUDIOS PREVIOS

Se recopild y analizé la informacidn disponible acerca de la hidrologia de la zona. la mayoria
referidas a la descarga de agua por las precipitaciones de agua de tipo pluvial y a falta de un
sistema de saneamiento en la zona, asi como también se realizé excavaciones para verificar el
nivel freatico de la zona y su capacidad de absorber las filtraciones de agua.

COLECCION DE DATOS HISTORICOS

Historicamente NO han ocurrido inundaciones que afectaron significativamente los terrenos
del proyecto. Todas ellas estan asociadas al desbordamiento de las aguas del efecto antes
mencionados, pero ante tal existencia se podria plantear algunas alternativas de solucion.
CUENCA DEL RIO PUCAYACU

UBICACION

El area esta ubicada en una de las posibles nacientes del rio Huallaga y esta delimitada por las
quebradas de los cerros hacia el nor oeste y hacia el nor este de la ciudad universitaria y tiene
una extensién aproximada de 251,125.62 m2.

DESCRIPCION DE LA CUENCA.

Es una zona humeda en su integridad, sometida a precipitaciones significativas en la época de
invierno y por su ubicacién geografica estd expuesta a constantes evacuaciones de aguas
servidas de las edificaciones existentes en su parte mas alta.

El rio Huallaga nace en nudo de Pasco, por la confluencia de los rios Ticlacayan, Pariamarca,
Pucurhuay y Pucayacu, alcanzando su mayor amplitud en el departamento de Huanuco.
PARAMETROS FISIOGRAFICOS

La compleja funcidon hidrolégica de una cuenca depende de sus caracteristicas fisicas y
climdticas que ejercen efectos determinantes en su comportamiento, dichas caracteristicas
influirdn en el reparto de la escorrentia superficial a lo largo de los cursos de agua, siendo la
responsable del comportamiento y magnitud de las avenidas que se presentan en la cuenca.

A continuacidén, se presentan los principales parametros hidro fisiograficos de la cuenca del rio
Pucayacu en su naciente.

AREA DE LA CUENCA (A)

Se ha determinado y medido la superficie de la cuenca en su naciente: obteniéndose:

Cuenca Area (en Km?)
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Cuenca del rio Pucayacu en su naciente Rio Huallaga 1.004 Km2
Fuente: Elaboracion Propia
PERIMETRO DE LA CUENCA (P)
El perimetro 6 contorno de la cuenca es:
Cuenca Perimetro (km)
Cuenca del rio Pucayacu en su naciente Rio 5.89

Huallaga
Fuente: Elaboracion Propia
ANCHO MEDIO DE LA CUENCA (W)
El resultado de dividir el area de la cuenca, entre la longitud del curso mds largo que contenga

la misma. Su relacién es:

w="
L
Donde:
w Ancho medio de la cuenca en Km
A : Area de la cuenca, en Km?.
L : Longitud del curso mas largo, en Km

Reemplazando: W =0.334 km
COEFICIENTE DE COMPACIDAD
El coeficiente de Compacidad nos indica la relacidn que existe entre el perimetro de la cuenca
y de un circulo de area similar al de la cuenca en estudio.
Si el valor de Kc es igual a la unidad indica que la cuenca tiene forma circular, la que permite
mayor oportunidad de crecientes, ya que los tiempos de concentracion serdn iguales para
todos los puntos, si por el contrario el valor de Kc supera la unidad se trata de una cuenca que

tiende a ser alargada.

Kc=——
2 A

Reemplazando: Kc =1.658
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Este resultado nos indica que la cuenca presenta una forma circular, por lo tanto, serd gradual

su respuesta hidrolégica a las fuertes precipitaciones.

FACTOR DE FORMA (Ff)

El comportamiento de la tendencia mayor o menor de las avenidas extraordinarias en la
cuenca es representado por la relacidn entre el ancho medio de la cuenca y la longitud del
curso de agua mas largo. Los valores que se aproximen a la unidad reflejan la mayor tendencia
de la cuenca a la presencia de avenidas extraordinarias de gran magnitud.

Su relacion:

A
F, =— =0229

Este valor indica que el rio Huallaga, al producirse fuertes precipitaciones, el incremento de las
aguas seria gradual.

DENSIDAD DE DRENAIJE (Dd)

Es la relacion entre la longitud total de los cursos de agua perennes e intermitentes de una
cuenca (curso principal y tributario) y el area de la misma.

Este pardmetro nos indica la capacidad que tiene la cuenca para drenar las aguas de

escorrentia. Su relacién es:

i
Ddzz !

A
Donde:
Dd Densidad de drenaje.
Li : Longitudes de los cursos de agua, en Km
A : Area dela cuenca, en Km?.

Reemplazados valores: Dd =0.335

PENDIENTE DEL CURSO PRINCIPAL (S)
Es un factor que influye en la velocidad del escurrimiento superficial, determinado por lo tanto
el tiempo que el agua de lluvia demora en escurrir en los lechos fluviales que forman la red de

drenaje.
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La pendiente del curso principal se determina considerando el desnivel entre el punto mas
alto del rio y el mas bajo carretera a La Quinua por la longitud de dicho tramo. Realizando la

evaluacidn correspondiente tenemos:
$=2.8%
ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA (Z.)
Se elabord la curva hipsométrica de la cuenca y se calculd la altitud media de la siguiente

manera:

_Zn:AiXZi

Z, =4190 m.s.n.m.
Donde:
Z : Altitud media de la cuenca en estudio.
A; : Area comprendida entre un intervalo de curvas de nivel (se
considerd desniveles de 400m).
Zi : Altitud media del drea comprendida por cada intervalo.
A : Area de la cuenca en estudio, en Km?2.

CLIMATOLOGIA

El clima de la cuenca del rio Rio Huallaga se caracteriza por presentar un clima lluvioso calido y
himedo, con precipitaciones durante todo el aio.

Dada la escasez de estaciones en la cuenca en estudio, se emplearon métodos indirectos para
determinar la temperatura y precipitacion media.

TEMPERATURA

Paramo muy Humedo Subalpino Tropical (pruh-Sat)

La biotemperatura media anual mdxima es de 6°C y la media anual minima de 3.8 °C. El
promedio maximo de precipitacion total por afio es de 1,254.8 mm y el promedio minimo de
584.2 mm. Segun el diagrama bioclimatico la evapotranspiracidén potencial total por afo varia
entre la cuarta parte (0.25) y la mitad (0.50) del promedio de precipitacion total por afio lo
que la ubica en la provincia de Humedad: “PERHUMEDOQO”.

El escenario edafico estd conformado por suelos relativamente profundos, de textura media,
acidos generalmente con influencia volcanica (Paramo Andosoles) o sin influencia volcanica

(paramosoles). Donde existe predominio de materiales calcareos aparecen los cambisoles
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eutricos y Renazinas. Completan el escenario edafico suelos de mal drenaje (Gleysoles), suelos

organicos (Histosoles) y suelos delgados (litosoles).

CAUDAL MEDIO MULTIANUAL

No se dispone de estaciones de aforo de la cuenca, sin embargo, se cuenta con informacién de
rios vecinos y estaciones cercanas al area en estudio, por lo tanto, para evaluar la
disponibilidad de agua que presenta el rio se ha aplicado el siguiente procedimiento:

Método de Coeficiente de Escorrentia

Se aplicard larelacion: E =PxCe

Donde:

E : Escorrentia (mm)

P : Precipitacién media mensual (mm)
Ce : Coeficiente de Escorrentia.

Del mismo modo del Estudio de Evaluacién de Riego de la zona en estudio se le asigna un
coeficiente de escorrentia de 0.38, reemplazando:
E=476.8 mmy entonces Q =1.006 m3/s.

Pr ecipitacié nMensual
Precip.multianual

Qmensual -

Qmultianual

ANALISIS DE AVENIDAS

La carencia de informacién de la cuenca en estudio hace que se realicen métodos indirectos
para el cdlculo de los caudales de avenidas que puedan ocurrir en la cuenca del Rio Pucayacu,
por esta razon se aplicaron métodos indirectos.

Método basado en los Estudios del SEINTEC

De los estudios realizados por SEINTEC (1997) para el desarrollo del proyecto “Revisién del
Estudio de Hidraulica del Conjunto de Puentes del Huallaga” para 22 subcuencas del Huallaga,
se puede establecido una ley regresion potenciall, analizando avenidas para un periodo de

retorno de 50 anos:
Qmax = 42.45A°3¢
Donde:

A : Area de la quebrada (km)

Q max : Caudal maximo (m?3/s)
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Reemplazando el drea de las cuencas tenemos:
Cuenca Caudal maxima (m?3/s)
Sub Cuenca del Rio Pucayacu 28.67
Para transformar este valor a caudal maximo instantdneo lo multiplicaremos por el factor de

Filler, que recomienda para estos casos:

Qmax.instant. = Qmax.diario(1+ %)

Donde:

Qmax. instant . Caudal maximo instantaneo en m3/s
Qmax.diario : Caudal maximo diario en m3/s

A : Area de la cuenca en km?

Reemplazando, obtenemos que el caudal maximo instantaneo en las cuencas para un periodo
de retorno de 50 afios es:

Cuenca Caudal para un periodo de retorno de 50 afios (m3/s)

Rio Pucayacu 136.08
CARACTERISTICAS DEL RIO PUCAYACU EN LA ZONA DE ESTUDIO

e ANCHO DEL RIACHUELO
El cauce principal del rio tiene un ancho promedio de 0.6 mts. en épocas de avenidas
el rio.

e PENDIENTE LONGITUDINAL

La pendiente longitudinal del rio en la zona de estudio es en promedio de S, = 2.8

e COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
Par el calculo de los tirantes maximos y de las maximas velocidades de aproximacién
es necesario estimar el coeficiente de rugosidad del cauce.
Tomando en cuenta las marcas dejadas por las avenidas que ha ocurrido en afios

anteriores se considera los siguientes datos basicos para los célculos:

e Tirante de flujo =0.30m
e Densidad de los sedimentos = 1265 Kg masa/Mm3
e Pendiente longitudinal promedio =2.8

e Coeficiente de Rugosidad para superficies irregulares = 28

! Del Estudio de Hidrologia e Hidrologia para el Disefio del Puente Manchuria realizado por el PEAH



NOMBRE DE TESIS: “/INFLUENCIA DE UN NUEVO SISTEMA DE SANEAMIENTO DE AGUA PLUVIAL
PARA MEJORAR EL ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNDAC -
2022”

e Ancho del Rio =0.8 m

e CALCULO HIDROLOGICO
En vista de la carencia de informacién hidrolégica en la zona se optd por tomar el
sector mas bajo carretera a la Quinua y de acuerdo a las observaciones de campo se

obtuvieron los siguientes datos para el estudio

$=25% (pendiente del rio)
h=0.30m. (altura de subida de las aguas en las paredes del rio)
b=0.8m. (ancho del rio)

Ks = 28 (coeficiente de rugosidad; para superficies irregulares)

Segun la formula de Manning — Stickler

2 1
Q=Ksx AxR3¥xS2

2

* 3 1
Q = 28x0.8x0.30x [0'80'30)3 < (10250)z

2x0.30+0.8
Q=1.03m*/s
CUADRO RESUMEN DE DATOS
VALOR PUNTO
ITEM DATO MAS BAJO

01 [Pendiente del rio 2.5%
02 [|Altura de Subida de agua 0.30 m.
03 [Ancho del rio 0.8m.
04 [Coeficiente de rugosidad 28
05 |Caudal 1.03 m3/s.
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CONCLUSIONES

La poca informacidon hidrometereoldgica existente en la cuenca en estudio, planteé la
necesidad de utilizar métodos indirectos para la generacion de informacion pluviométrica
e hidrométrica en funcién a informacion cercana al drea de interés. De acuerdo a la
informacién que se obtuvo, fue posible determinar el valor de la temperatura media, de
la precipitacion total anual y generar registros de una serie de caudales sobre el curso
principal considerando el area de la cuenca a partir del punto de origen.

De acuerdo a la forma de la cuenca y a la vegetacién observada podemos mencionar que
su respuesta ante la presencia de fuertes precipitaciones sera de un incremento gradual
del caudal.

La temperatura media anual en el area de la cuenca del Rio Pucayacu es de 6 °C, su
precipitaciéon media total anual de 1254.8 mm vy su altitud media 4190 msnm.

El caudal medio multianual se determind aplicando un método indirecto: Coeficiente de
Escorrentia (Q=1.006 m3/s).

El caudal maximo instantdneo que se presentaria en el rio Rio Pucayacu, en el punto mas
bajo es de 136.08 m3/s para un periodo de retorno de 50 afios.

Utilizando el método de SEINTEC con un caudal de 28.67

Caudal de disefio de la Cuenca del Alto Huallaga es de

Qdisefio = 28.67 m3/seg.
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PROYECTO:

INFLUENCIA DE UN NUEVO SISTEMA DE SANEAMIENTO DE AGUA PLUVIAL PARA MEJORAR EL
ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNDAC - 2022

[ GEOTECNIA |
[ DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL ]
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA  : EDIFICACION LESLY DAYAN ATANACIO
CALICATA pcl SOLICITANTE: PAULING
UBICACION ~ : YANACANCHA FECHA: 15/10/2022
REALIZADO POR: EGETCOC EIRL

ENSAYO N° 1 2 3
N° DE TARA gr. T-01 T-02 T-03
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 500.00 500.00 500.00
PESO TARA + SUELO SECO gr. 477.48 478.91 480.34
PESO DE LA TARAgr. 30.00 30.00 30.00
PESO DEL AGUA gr/cm3 22.52 21.09 19.66
PESO SUELO SECO gr. 447.48 448.91 450.34
HUMEDAD % 5.03 4.70 437
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 4.70

Observaciones:

El resultado de humedad natural de la muestra (M-01) es: 4.70% I

MRTLINE HMDGGAR
BORATORIO
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PROYECTO:

INFLUENCIA DE UN NUEVO SISTEMA DE SANEAMIENTO DE AGUA PLUVIAL PARA MEJORAR EL
ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNDAC - 2022

GEOTECNIA |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
GEOTECNIA VIAL Y ESTABILIDAD DE TALUDES l
ESTRUCTURA . EDIFICACION
CALICATA .c1 FECHA: 15/10/2022
UBICACION : YANACANCHA REALIZADO POR: EGETCOC EIRL
METODO : A PESO INICIAL SECO: 1935 ar.
ABERTURA EN PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE 3 .
TAMIZ ’ ° Q ERADAE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA N"A
3" 76.200 0 0.00 100 477
21/2" 60.350 0 0.00 0.00 100.00 Peso Total B 1935 g
2" 50.800 0 0.00 0.00 100.00 100 Peso de Grava  : 1115 gr.
11/2" 38.100 0 0.00 0.00 100.00 Peso de Arena 820 gr.
1" 25.400 157 8.13 8.13 91.87 - Fracc. < N° 4 : 1115.05 ar.
314" 19.000 121 6.27 14.40 85.60 ICONSISTENCIA
1/2" 12.500 218 11.29 25.68 74.32 Limite Liquido  : 28 %
3/8" 9.500 334 17.24 42.93 57.07 30-65 | Limite Plastico : 25 %
N° 4 4,750 284 14.70 57.62 42.38 25-55 | Indice Plastico  : 3 %
N° 10 2.000 230 11.88 69.50 30.50 15-40 |CLASIFICACION DEL SUELO
N° 20 0.840 69 3.58 73.08 26.92 AA.S.H.T.O A-1-b
N° 40 0.425 29 1.51 74.59 25.41 8-20 [s.u.C.s. : GM
N° 50 0.300 12 0.61 75.20 24.80 Humedad Natural (%) 4.70
N° 80 0.177 13 0.70 75.89 24.11 Materia organica (%) 0.0
N° 100 0.150 5 0.25 76.15 23.85
N° 200 0.075 14 0.73 76.88 23.12 2-8
< N° 200 Fondo 447 23.12 100.00 0.00
1935 100
( CURVA GRANULOMETRICA )
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Observaciones: Los muestreos fueron realizadas por el solicitante.
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INFLUENCIA DE UN NUEVO SISTEMA DE SANEAMIENTO DE AGUA PLUVIAL PARA MEJORAR EL ABASTECIMIENTO

PROYECTO:

DE AGUA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNDAC - 2022

GEOTECNIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA LESLY DAYAN ATANACIO
CALICATA c1 SOLICITANTE: PAULINO
UBICACION YANACANCHA FECHA: 15/10/2022
HECHO POR: EGETCOC EIRL
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
N° TARA T-01 T-02 T-03
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 36.51 33.09 40.28
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 31.40 28.98 34.78
PESO DE AGUA (gr.) 5.12 411 551
PESO DE LA TARA (gr.) 14.00 14.00 14.00
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 17.40 14.98 20.78
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.43 27.41 26.50
NUMERO DE GOLPES 16 26 36
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
N° TARA T-04 T-05 T-06 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 19.22 20.67 16.62
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 18.35 19.32 16.04
PESO DE LA TARA (gr.) 14.00 14.00 14.00
PESO DEL AGUA (gr.) 0.87 1.35 0.58
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 4.35 5.32 2.04
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.97 25.42 28.47

31

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

30

. ="

28

27

CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

26

25

24

10

25

NUMERO DE GOLPES

100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO (%)

28

OBSERVACIONES

LIMITE PLASTICO (%)

25

El contenido de humedad para los 25 golpes del

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

del diagrama semilogaritmico es el LL =27

Los muestreos fueron realizadas por el solicitante.

INE

EFE
Cif 2220682
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| GEOTECNIA VIAL Y ESTABILIDAD DE TALUDES |

[ METODO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS NTP 339.171 ]
DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO SOLICITANTE: LESLY DAYAN ATANACIO PAULINO
CALICATA . C-01
UBICACION : YANACANCHA FECHA: 15/10/2022
REALIZADO POR: EGETCOC
DATOS DE LA CAJA DE CORTE Datos del suelo
Diametro : 6.24 cm Peso del suelo : 157.00 gr
Altura : 2.54 cm Humedad: 8.0 %
Area . 30.58 cm?2 den. Humeda para remoldeo: 2.021 g/cm3
Volumen : 77.68 cm3 den. Seca para remoldeo: 1.871 g/cm3
Velocidad de corte |: 0.25 mm/min
digitos 190
CONSOLIDACION
49 kN/m2 98 kN/m2 147 kN/m2
Tiempo Lectura vertical Tiempo Lectura vertical Tiempo Lectura vertical
(mm) (mm) (mm)
5 0.020 5 0.101 5 0.283
10° 0.022 10° 0.108 10° 0.297
15" 0.023 15° 0.117 15’ 0.305
30 0.027 30" 0.126 30° 0.339
60 0.034 60" 0.139 60" 0.370
2" 0.044 2" 0.152 2" 0.417
4" 0.051 4" 0.174 4" 0.462
8" 0.065 8" 0.194 8" 0.537
15" 0.075 15" 0.210 15" 0.555
30" 0.085 30" 0.216 30" 0.567
Aplicacion de esfuerzo cortante
LECTURAS 49 kN/m2 98 kN/m2 147 kN/m2
L, . Tiempo transcurrido | Lectura de Carga | Deformacion Vertical Lecturade |Deformacion Vertical Lectura de Deformacion
Deformacién tangensial (mm) . .
(min) (KN) (mm) Carga (KN) (mm) Carga (KN) Vertical (mm)
0.00 0.00 0.000 0.124 0.000 0.256 0.000 0.623
0.06 0.15 0.009 0.125 0.003 0.256 0.035 0.629
0.13 0.30 0.013 0.125 0.016 0.258 0.044 0.633
0.19 0.45 0.015 0.124 0.022 0.262 0.049 0.636
0.25 1.00 0.017 0.123 0.026 0.265 0.052 0.639
0.38 2.30 0.019 0.116 0.033 0.265 0.062 0.638
0.51 2.00 0.021 0.106 0.038 0.265 0.070 0.638
0.64 2.30 0.024 0.094 0.043 0.262 0.076 0.636
0.76 3.00 0.026 0.083 0.046 0.258 0.084 0.631
0.89 3.30 0.028 0.075 0.049 0.254 0.091 0.625
1.02 4.00 0.032 0.063 0.052 0.249 0.099 0.615
1.14 4.30 0.033 0.057 0.055 0.243 0.103 0.607
1.27 5.00 0.036 0.050 0.058 0.237 0.109 0.602
1.91 7.30 0.045 0.020 0.073 0.191 0.136 0.550
2.54 10.00 0.055 0.014 0.081 0.135 0.152 0.492
3.18 12.30 0.062 0.013 0.089 0.086 0.165 0.435
3.81 15.00 0.069 0.011 0.093 0.039 0.174 0.370
4.45 17.30 0.075 0.009 0.098 0.020 0.178 0.316
5.08 20.00 0.079 0.008 0.101 0.018 0.179 0.269
5.72 22.30 0.083 0.008 0.105 0.018 0.174 0.226
6.35 25.00 0.086 0.007 0.107 0.017 0.171 0.209
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GEOTECNIA

METODO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS NTP 339.171

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO

CALICATA
UBICACION

EDIFICACION

C-01
YANACANCHA

SOLICITANTE: LESLY DAYAN ATANACIO PAULINO

FECHA: 15/10/2022
HECHO POR: EGETCOC. EIRL

49 kN/m2 98 kN/m2 147 kN/m2
Contenido de humedad Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Tara N° T-01 T-02 T-03 T-04 T-05 T-06
Peso de tara (g) 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0
Peso de tara + suelo himedo (g) 217.0 222.0 217.0 222.0 217.0 222.0
peso de tara + suelo seco (g) 199.6 199.6 199.6 199.6 199.6 199.6
% de Humedad 8.00 11.20 8.00 11.20 8.00 11.20
Esfuerzo Normal Esfuerzo de Corte
(kN/m?) (kN/m?)
49 32.500
98 40.390 C 13.330 kN/m2
147 65.200 0] 18.5 Grados
700 CURVAS DE RESISTENCIA
’ —e— 49 kN/m2
‘/a—,H——A
60.0 —&— 98 kN/m2
a; / —a&— 147 kN/m2
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ESFUERZO DE CORTE (KN/M?)
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ESFUERZO DE CORTE VS. ESFUERZO NORMAL

y=03337x+13.33 @

E
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SOLICITA: LESLY DAYAN ATANACIO PAULINO
LUGAR: YANACANCHA
CAPACIDAD PORTANTE C-1
= 1.20 [m] = 25.03 [l ca = 0.00
= 1.20 [m] 8= 0.00 ] Y= 21.19 [kN/mav]
= 1.50 [m] = 0.00 ] av = 0.00 [ kN/m?”|
ecc.B = 0.00 [m] n= 0.00 ] Qo = 0.00 [ kN/m”|
ecc.L = 0.00 [m] c= 0.010 [Kg/cm2] FS = 3.00
Meyerhof: Vesic: Hansen: Terzaghi:
Nq = 10.693476 Nq = 10.693476 Nq = 10.693476 Nq = 12.72
Nc = 20.76135361 Nc = 20.7613536 Nc = 20.7613536 Nc 25.135
Ng = 6.797287595 Ng = 10.9193679 Ng = 6.78882592 Ng = 12.796
Factor de forma Factor de forma Factor de forma Factor de forma
sc = 1.493311881 sc = 1.51506642 sc = 1.51506642 sc = 1
sq = sg = 1.24665594 sq = 1.4669 sq = 1.4669 sg = 1
sg = 0.6 sg = 0.6 LEYENDA
Factores de profundidad | Factores de profundidad Factores de profundidad = Ancho de la cimentacion
dc = 1.392632096 dc = 1.00872526 dc = 1.00872526 = Longitud de la cimentacién
dq=dg=[ 1.196316048 dq = 1.01672348 dq = 1.01672348 = Profundidad de la cimentacion
dg = 1 dg = 1 ecc.B = Excentricidad en B
ecc.L = Excentricidad en L
Factor de inclinacién Factor de inclinacion Factor de inclinacién = Angulo de friccion
ic =iq = 1 ic = 1 ic = 1 = A. inclinacion del terreno de fundacion.
ig = 1 iq = 1 iq = 1 = A. inclinacién de la carga
ig = 1 ig = 1 n= Inclinacion de la cimentacién
c= Cohesion
Kp = 2.466559405 F. inclin. Cimentacion F. inclin. Cimentacién ca = Adhesion a la base de la fundacion
bc = 1 bc = 1 = Peso especifico del suelo
bq = bg = 1 bq = 1 Qv = Comp. Vertical de la carga
bg = 1 gh = Comp. Horizontal de la carga
Kp = Coeficiente de empuje pasivo
F. d'inclin. Terreno F. d'inclin. Terreno Af = Area efectiva de la cimentacion
gc = 1 gc = 1 FS = Factor de seguridad
gq =gg = 1 gq =gg = 1 q-= Capacidad portante
Capacidad Portante: Capacidad Portante: Capacidad Portante: Capacidad Portante:

Quit = 676.87 Quit = 541.04 Quit = 543.09 Quie = 590.92 [ kN/m”]
q= 974.69 q= 779.10 q= 782.04 q= 850.92 [kN]
Qamm = 225.62 Qamm = 180.35 Qamm = 181.03 Qamm = 196.97 [ kN/m?|

Capacidad Portante:

Qure = 6.03 |l kg/cm”|

q= 86768.52 [[kgl

Qumm = 201 |[kg/cm’]
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Direccion: Urbanizacion Julian Huamali Yauli
N°® MZ-D LT C.P. - Villa de Pasco

RUC: 20606443839 - Cel: 984616090
e-mail: egetcoc.contratos@gmail.com

PROYECTO:

INFLUENCIA DE UN NUEVO SISTEMA DE SANEAMIENTO DE AGUA PLUVIAL PARA MEJORAR EL
ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNDAC - 2022

[ GEOTECNIA |
[ DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL ]
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA LESLY DAYAN ATANACIO
CALICATA D C2 SOLICITANTE: PAULING
UBICACION : YANACANCHA FECHA: 15/10/2022
REALIZADO POR: EGETCOC EIRL

ENSAYO N° 1 2 3
N° DE TARA gr. T-01 T-02 T-03
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 500.00 500.00 500.00
PESO TARA + SUELO SECO gr. 451.45 452.80 454.16
PESO DE LA TARAgr. 30.00 30.00 30.00
PESO DEL AGUA gricm3 48.55 47.20 45.84
PESO SUELO SECO gr. 421.45 422.80 424.16
HUMEDAD % 11.52 11.16 10.81
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 11.16

Observaciones:

El resultado de humedad natural de la muestra (M-01) es: 11.16% I

L !}I.HI" WAl
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Direccion: Urbanizacion Julian Huamali Yauli
N°® MZ-D LT C.P. - Villa de Pasco

RUC: 20606443839 - Cel: 984616090
e-mail: egetcoc.contratos@gmail.com

PROYECTO:

INFLUENCIA DE UN NUEVO SISTEMA DE SANEAMIENTO DE AGUA PLUVIAL PARA MEJORAR EL
ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNDAC - 2022

GEOTECNIA |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
GEOTECNIA VIAL Y ESTABILIDAD DE TALUDES l
ESTRUCTURA : 0
CALICATA . c2 FECHA: 15/10/2022
UBICACION : YANACANCHA REALIZADO POR; EGETCOC ERRL
METODO : A PESO INICIAL SECO: 5947 gr.
ABERTURA EN PESO % RETENIDO | 9% RETENIDO % QUE 3 .
TAMIZ ’ ° Q ERADAE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA N A
3" 76.200 0 0.00 100 477
21/2" 60.350 0 0.00 0.00 100.00 Peso Total . 5947 gr.
2" 50.800 0 0.00 0.00 100.00 100 Peso de Grava  : 3427 gr.
11/2" 38.100 0 0.00 0.00 100.00 Peso de Arena 2520 gr.
1" 25.400 483 8.13 8.13 91.87 - Fracc. < N° 4 : 3426.73 ar.
3/4" 19.000 373 6.27 14.40 85.60 ICONSISTENCIA
/2" 12.500 671 11.29 25.68 74.32 Limite Liquido ~ : 27 %
3/8" 9.500 1025 17.24 42.93 57.07 30-65 | Limite Plastico  : 23 %
N° 4 4.750 874 14.70 57.62 42.38 25-55 | Indice Plastico : 4 %
N° 10 2.000 706 11.88 69.50 30.50 15-40 |CLASIFICACION DEL SUELO
N° 20 0.840 213 3.58 73.08 26.92 AA.S.H.T.O A-1-b
N° 40 0.425 20 1.51 74.59 25.41 8-20 [s.u.C.s. : GM
N° 50 0.300 36 0.61 75.20 24.80 Humedad Natural (%) 11.16
N° 80 0.177 41 0.70 75.89 24.11 Materia organica (%) 0.0
N° 100 0.150 15 0.25 76.15 23.85
N° 200 0.075 44 0.73 76.88 23.12 2-8
< N° 200 Fondo 1375 23.12 100.00 0.00
5947 100
( CURVA GRANULOMETRICA )
o o .
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o] —o o s o 4 T : === |
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i L i i i i o i
i - i i i oo o |
10 i i i i i T T "
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i - i i i i i |
o 0 - 0 0 0 - L8 -
\_ 0.01 0.10 Abert@u@en (mm) 10.00 100.00 )
Observaciones: Los muestreos fueron realizadas por el solicitante.
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Direccion: Urbanizacion Julian Huamali Yauli

N° MZ-D LT C.P. - Villa de Pasco

RUC: 20606443839 - Cel: 984616090

e-mail: egetcoc.contratos@gmail.com

PROYECTO:

INFLUENCIA DE UN NUEVO SISTEMA DE SANEAMIENTO DE AGUA PLUVIAL PARA MEJORAR EL ABASTECIMIENTO
DE AGUA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNDAC - 2022

GEOTECNIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA 0 LESLY DAYAN ATANACIO
CALICATA c-2 SOLICITANTE: PAULINO
UBICACION YANACANCHA FECHA: 15/10/2022
HECHO POR: EGETCOC EIRL
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
N° TARA T-01 T-02 T-03
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 37.31 33.80 41.16
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 32.08 29.61 35.53
PESO DE AGUA (gr.) 5.23 4.19 5.63
PESO DE LA TARA (gr.) 14.00 14.00 14.00
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 18.08 15.61 21.53
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28.94 26.87 26.13
NUMERO DE GOLPES 16 26 36
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
N° TARA T-04 T-05 T-06 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 19.64 21.12 16.98
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 18.75 19.74 16.38
PESO DE LA TARA (gr.) 14.00 14.00 14.00
PESO DEL AGUA (gr.) 0.89 1.38 0.59
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 4.75 5.74 2.38
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.69 24.07 24.84 23

30

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

29

28

27

26

CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

25

e

24

10

25

NUMERO DE GOLPES

100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO (%) 27
LIMITE PLASTICO (%) 23
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 4

Los muestreos fueron realizadas por el solicitante.

FE
Cif 2220682
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OBSERVACIONES

El contenido de humedad para los 25 golpes del

del diagrama semilogaritmico es el LL =27
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INFLUENCIA DE UN NUEVO SISTEMA DE SANEAMIENTO DE AGUA PLUVIAL PARA MEJORAR EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNDAC - 2022

GEOTECNIA VIAL Y ESTABILIDAD DE TALUDES

METODO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS NTP 339.171

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO SOLICITANTE: LESLY DAYAN ATANACIO PAULINO
CALICATA . C-02
UBICACION : YANACANCHA FECHA: 15/10/2022
REALIZADO POR: EGETCOC
DATOS DE LA CAJA DE CORTE Datos del suelo
Diametro 6.24 cm Peso del suelo : 166.00 gr
Altura 2.54 cm Humedad: 10.0 %
Area 30.58 cm2 den. Humeda para remoldeo: 2.137 g/cm3
Volumen 77.68 cm3 den. Seca para remoldeo: 1.943 g/cm3
Velocidad de corte 0.25 mm/min
digitos 190
CONSOLIDACION
49 kN/m2 98 kN/m2 147 kN/m2
Tiempo Lectura vertical Tiempo Lectura vertical Tiempo Lectura vertical
(mm) (mm) (mm)
5 0.013 5 0.086 5 0.216
10° 0.015 10° 0.092 10° 0.226
15" 0.015 15° 0.100 15’ 0.232
30 0.018 30" 0.107 30° 0.258 R
60" 0.022 60" 0.119 60" 0.282 N E ;{@(
2" 0.029 2" 0.130 2" 0.318 W
4" 0.034 4" 0.148 4" 0.352
8" 0.043 8" 0.166 8" 0.409
15" 0.050 15" 0.179 15" 0.423
30" 0.057 30" 0.184 30" 0.431
Aplicacion de esfuerzo cortante
LECTURAS 49 kN/m2 98 kN/m2 147 kN/m2
L, . Tiempo transcurrido | Lectura de Carga | Deformacion Vertical Lecturade |Deformacion Vertical Lectura de Deformacion
Deformacién tangensial (mm) . .
(min) (KN) (mm) Carga (KN) (mm) Carga (KN) Vertical (mm)
0.00 0.00 0.000 0.083 0.000 0.218 0.000 0.474
0.06 0.15 0.006 0.083 0.002 0.218 0.027 0.479
0.13 0.30 0.009 0.083 0.013 0.220 0.034 0.482
0.19 0.45 0.010 0.083 0.019 0.223 0.038 0.484
0.25 1.00 0.011 0.082 0.022 0.226 0.040 0.486
0.38 2.30 0.013 0.077 0.028 0.226 0.047 0.486
0.51 2.00 0.014 0.070 0.032 0.226 0.053 0.486
0.64 2.30 0.016 0.063 0.037 0.223 0.058 0.484
0.76 3.00 0.018 0.055 0.039 0.220 0.064 0.480
0.89 3.30 0.019 0.050 0.042 0.217 0.069 0.476
1.02 4.00 0.022 0.042 0.045 0.212 0.075 0.468
1.14 4.30 0.022 0.038 0.047 0.208 0.078 0.462
1.27 5.00 0.024 0.033 0.050 0.202 0.083 0.458
1.91 7.30 0.030 0.014 0.063 0.163 0.104 0.419
2.54 10.00 0.037 0.009 0.069 0.115 0.116 0.375
3.18 12.30 0.041 0.008 0.076 0.073 0.125 0.331
3.81 15.00 0.046 0.007 0.079 0.034 0.133 0.282
4.45 17.30 0.050 0.006 0.084 0.017 0.135 0.241
5.08 20.00 0.052 0.005 0.086 0.016 0.136 0.205
5.72 22.30 0.055 0.005 0.090 0.015 0.133 0.172
6.35 25.00 0.058 0.005 0.092 0.015 0.130 0.159

3C ELRL.
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OBRA:

INFLUENCIA DE UN NUEVO SISTEMA DE SANEAMIENTO DE AGUA PLUVIAL PARA MEJORAR EL ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNDAC - 2022

GEOTECNIA

METODO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS NTP 339.171

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO EDIFICACION

SOLICITANTE: LESLY DAYAN ATANACIO PAULINO
CALICATA C-02
UBICACION YANACANCHA FECHA: 15/10/2022

HECHO POR: EGETCOC. EIRL

49 kN/m2 98 kN/m2 147 kN/m2
Contenido de humedad Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Tara N° T-01 T-02 T-03 T-04 T-05 T-06
Peso de tara (g) 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0
Peso de tara + suelo himedo (g) 226.0 231.9 226.0 231.9 226.0 231.9
peso de tara + suelo seco (g) 203.4 203.4 203.4 203.4 203.4 203.4
% de Humedad 10.00 14.00 10.00 14.00 10.00 14.00
Esfuerzo Normal Esfuerzo de Corte
(kN/m2) (kN/m2)
49 21.670
98 34.450 C 7.283 kN/m2
147 49.640 0] 15.9 Grados
60.0 CURVAS DE RESISTENCIA
X —e— 49 kN/m2
—&— 98 kN/m2
50.0 ' = "
"‘; —a&— 147 kN/m2
£ /
i 40.0
2 30.0 -
;; e ././I/-
S 0 /“ o «————
[
=] 10.0 4 —
& o
0.0 B
0 2 8 10
Deformacion (%)
r
80.0 ESFUERZO DE CORTE VS. ESFUERZO NORMAL
600
3
g y=0.2854x + 7.2833
£
o
o
w
o
o
&
&
pu}
&
CIR. 222082
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ESFUERZO NORMAL (KN/M?)
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EG ETCOC

OBRA:
"INFLUENCIA DE UN NUEVO SISTEMA DE SANEAMIENTO DE AGUA PLUVIAL PARA MEJORAR EL ABASTECIMIENTO
DE AGUA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNDAC - 2022"
SOLICITA: LESLY DAYAN ATANACIO PAULINO
LUGAR: YANACANCHA
CAPACIDAD PORTANTE C-2
= 1.20 [m] = 15.93 [l ca = 0.00
= 1.20 [m] 8= 0.00 ] y= 19.05 [kN/mav]
= 1.50 [m] = 0.00 ] av = 0.00 [ kN/m?”|
ecc.B = 0.00 [m] n= 0.00 ] Qo = 0.00 [ kN/m”|
ecc.L = 0.00 [m] c= 0.074 [Kg/cm?2] FS = 3.00
Meyerhof: Vesic: Hansen: Terzaghi:
Nq = 4.30566936 Nq = 4.30566936 Nq = 4.30566936 Nq = 4.446
Nc = 11.5825836 Nc = 11.5825836 Nc = 11.5825836 Nc = 12.861
Ng = 1.355770311 Ng = 3.02847607 Ng = 1.41515705 Ng = 2.919
Factor de forma Factor de forma Factor de forma Factor de forma
sc = 1.351299604 sc = 1.37173652 sc = 1.37173652 sc = 1
sq=sg=[ 1.175649802 sq = 1.2854 sq = 1.2854 sg = 1
sg = 0.6 sg = 0.6 LEYENDA
Factores de profundidad | Factores de profundidad Factores de profundidad = Ancho de la cimentacion
dc = 1.33133235 dc = 1.00872526 dc = 1.00872526 = Longitud de la cimentacién
dq=dg=l 1.165666175 dq = 1.01151317 dq = 1.01151317 = Profundidad de la cimentacion
dg = 1 dg = 1 ecc.B = Excentricidad en B
ecc.L = Excentricidad en L
Factor de inclinacién Factor de inclinacion Factor de inclinacién = Angulo de friccion
ic =iq = 1 ic = 1 ic = 1 = A. inclinacion del terreno de fundacion.
ig = 1 iq = 1 iq = 1 = A. inclinacién de la carga
ig = 1 ig = 1 n= Inclinacion de la cimentacién
c= Cohesion
Kp = 1.756498022 F. inclin. Cimentacién F. inclin. Cimentacién ca = Adhesio6n a la base de la fundacién
bc = 1 bc = 1 = Peso especifico del suelo
bq = bg = 1 bq = 1 Qv = Comp. Vertical de la carga
bg = 1 gh = Comp. Horizontal de la carga
Kp = Coeficiente de empuje pasivo
F. d'inclin. Terreno F. d'inclin. Terreno Af = Area efectiva de la cimentacion
gc = 1 gc = 1 FS = Factor de seguridad
gq =gg = 1 gq =gg = 1 q-= Capacidad portante
Capacidad Portante: Capacidad Portante: Capacidad Portante: Capacidad Portante:
Quit = 341.63 Quit = 277.80 Quit = 277.80 Quit = 254.10 [ kN/m?|
q= 491.94 q= 400.04 q= 400.04 q= 365.90 [kN]
Qamm = 113.88 Qamm = 92.60 Qamm = 92.60 Qamm = 84.70 [ kN/m?|
Capacidad Portante:
Quie = 2.59 [ kg/cm?] EGEFLOC F.LRL.
q= 37310.52 || kg] ! /ﬁ(a
- 2 A - -G'I:h —
Qamm — 0.86 [ kg/cm ] J FOTA INE HMOS AR
¢ JEFE DE LABORATORIO
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NOMBRE DE TESIS: “INFLUENCIA DE UN NUEVO SISTEMA DE SANEAMIENTO DE AGUA PLUVIAL
PARA MEJORAR EL ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNDAC -
2022”

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia: 2: Materiales utilizados para el levantamiento topogrdfico



NOMBRE DE TESIS: “INFLUENCIA DE UN NUEVO SISTEMA DE SANEAMIENTO DE AGUA PLUVIAL
PARA MEJORAR EL ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNDAC -
2022”

Fotografia: 4: Realizando el levantamiento topogrdfico
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