UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela de Ingenieria Civil

Tesis

“Analisis comparativo del comportamiento hidraulico y operacional del
sistema de alcantarillado sanitario en temporada de estiaje y de lluvias

en la ciudad de Abancay, 2019.”

Presentado por:

BACH. KIARA ROSARIO VALDERRAMA GUISADO

Para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Civil

Abancay- Apurimac- Peru

2021



Tesis

“Analisis comparativo del comportamiento hidraulico y operacional del
sistema de alcantarillado sanitario en temporada de estiaje y de lluvias

en la ciudad de Abancay, 2019.”

Linea de investigacion:

Gestion de la infraestructura para el Desarrollo Sostenible

Asesor:

Ing. Hugo Virgilio Acosta Valer



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO
HIDRAULICO Y OPERACIONAL DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO EN TEMPORADA DE ESTIAJE Y
DE LLUVIAS EN LA CIUDAD DE ABANCAY, 2019.”
Presentado por KIARA ROSARIO VALDERRAMA GUISADO, para

optar el Titulo profesional de Ingeniero Civil.
Sustentado y aproado el dia 20 de agosto del 2021 ante el jurado:

Presidente: Mag. Calixto Canari Otero

Primer Miembro: Mad. Sc. Angel Maldonado Mendivil

Segundo Miembro: Ing. Holguer Cayo Baca

Asesor: Ing. Hugo Virgilio Acosta Valer




Dedicatoria
Dedicado de manera muy especial
a mis padres y hermanos, por sus
palabras de aliento para lograr mis metas
como profesional, a Dios por darme la
vida y a las personas buenas que puso en

mi camino.



Agradecimiento
Agradezco a Dios, a mi familia y
amigos por acompafiarme en este largo
camino hacia el éxito y a mi asesor por sus

palabras de aliento para culminar la tesis.



indice de contenido

0] =T - TR [
0157 0] 1= - TR I
= 1o TN =0 L= U =T Ko 1 RN i
[D]=To [ ox=1 0oL o = RSP v
AQradeCimMIBNTO ..cceviiiiiiiiiiiiieiieee e %
1Y IToT=Ne L= oo 0] 110 1T [ TSRS Vi
[ Ys TN L= 1 Te IO L= S-SR viii
[ Ye TToT=N e L= £=1 o] F= TSR R viii
INAICE A BCUACIONES .....c.eceveeeeeeeeceeeeeeeee et iX
RESUMEN ..o e e X
ADSIIACT . Xi
T Lo Yo [0 o o3 o o S Xii
(@1 o 1 1 ] o N 1S 14
Plan de INVeSHIgACION .....cooiiiiiiiiiiiiciee e 14
1.1. Descripcion de la realidad problematica............ccccooeeeeeieiiiininnnnnnn. 14
1.2. Identificacion y formulacion del problema ..........ccccccooviiiiiieeenn.n. 17
1.2.1. Problemageneral..........cccccooriiiiiiiiiiiii e, 17
1.2.2. Problemas eSpecifiCOS ........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiei e 17

1.3. Justificacion de la investigacion .............ccccoeevvvviiiiiiiee e, 17
1.4. Objetivos de la iNnvestigacion ............cccceevviiiiiiiiiiieeee i 19
1.4.1. Objetivos geNErales..........ccoovviiiiiiiiiiie e 19
1.4.2. Objetivos eSPeCifiCOS. ......ccovieeiiiiiiiiiiiiiiiie e 19

1.5. Delimitacion de la Investigacion ...............cccovvvvviiiiiieeee e, 19
1.5.1. Delimitacion metodoldgiCa .........ccouvviiiiiiiieeiiiiiiieee e 19
1.5.2. ESPACIAL....ciiiiciiiiiiiiie e 20
1.5.3. TemMPOral ... 20
154, SOCIAl cccoiiiiiiiiiiiiii 20
1.5.5. CONCEPLUAL......coeiiiiiiiiiiiiiiii 20

1.6. Viabilidad de la investigacion ............ccccooeeeiiiiiiiiiiiiie e, 21
1.7.  Limitacion de la investigacion ...........ccccovuiiiiiiiiiiiee e 21
(@1 o 11 A1 ] o N | SRS 22
AV = T o TR I =To ] o o 10 22
2.1. Antecedentes de la iNVestigacion ...........cccccevvveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 22
2.1.1. Antecedentes a nivel internacional................ccccceeviiiiiiinnnnnnnn. 22
2.1.2. Antecedentes a nivel nacional..........cccccccceeeiiiiiiiiiiiiiiciee e, 24
2.1.3. Antecedentes a nivel regional y local ................ccoviiiiiennnnnn.n. 27

2.2, BaASES tEONCAS.....ccevvueiiiee e eeeeeeitii e e 28
2.2.1. Aportes de aguas residuales...........cccceeeieriiiiiieiiiiin e 28
2.2.2. Componentes hidrauliCoS............ccouvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee 35
2.2.3. Parametros operacionales. ...........ccccevviviiiiiiieeeeeeeeeee e 38

Vi



2.3.  MarCo CONCEPLUAL.......uuiiee e eeeeeeeie e 39

CAPITUIO Tl 42
Metodologia de la INVesStigacion ........ccccceeeiiiiiiiiiiiiee e 42
3.1, HIPOLESIS. ..t 42
3.1.1. HiIpOteSiS general........cccoovviiiiiiiiiii e 42
3.1.2. HipOtesis eSPecCifiCas. .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 42

3.2. Método de la investigacion ...........cccoeeeeeeiiiiiiiiiiiie e 42
2 I Y = (o o [o TP 43
I © 1 11 o1 - od o o S 43
3.2.3. ENfOQUE ..o 44
3.2.4. RecolecciOn de datos............cceviieeeeiiiiiiiiiiiiee e 44

3.3, Tip0 de iNVESHIgACION........cciiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 44
3.4. Nivel o alcance de investigacion ..............ccccccveeeiieeeeeeeeeiicie e, 45
3.5. Disefio de iNVESLIGACION .........ccooiiiuiiiiiiiiie e 45
3.5.1. DISEMO it 45
3.5.2. EStudio del diSEA0.......ccovviiiiiiiieee e 46

3.6. Operacionalizacion de variables e indicadores ..............ccccoeee..... a7
3.7. Poblacién, muestray MUeStre0. ........ccccccvvvveveieieiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 47
3.7.1. PODIACION ... a7
7.2 MUBSEIA c.euiieeeee e e 48

3. 7.3, MUEBSIIEO v e 48

3.8.  Técnicas € iNStrumMEeNtoS ..........ccoevviiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 49
S 700 N I =Tl o o7 U 50
3.8.2. INSIUMENTO ..ceeiiiieeei e e 50

3.9.  ConsIideraciones €tiCaAS .........cccuuuuiiiiieeeeieeeee e 50
3.10. Procesamiento estadiStiCo .........cccevvviiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeeeeee 51
(0T o 1 A1 ] o T 1V 2T 52
ResultadoS Y DISCUSION ..ccooiiiiiiiiiiiiee e 52
4.1, RESURAUOS .....cooeviiiiii et 52

4.1.1. Anadlisis del comportamiento hidraulico (objetivo especificol) 52
4.1.2. Analisis del comportamiento operacional (objetivo especifico2)

............................................................................................... 82

4.1.3. Andlisis del comportamiento hidraulico y operacional (objetivo
GENETAI) ..ottt 84
4.2.  Discusion de resultados ..........ccevvvvvieiiiiiiiiiiieiiieeeeeeee e 90
4.3. Prueba de hipOtesiS.........coovviiiiiiiie e 92
4.3.1. Prueba de hipétesis para el primer objetivo especifico .......... 92
4.3.2. Prueba de hipétesis para el segundo objetivo especifico....... 94
4.3.3. Prueba de hipétesis para el objetivo general. ........................ 96
(070 o Lo 1T 1] [0 o 1= PRSP 98
= Tod 0T 0= 1o = Tod Fo ] = oSSR 99
Bibliografia.....ccccoooiiiee e 100
N 1= o PP PPTP 103

vii



indice de figuras

Figura 1 Restos de Prendas de vestir en el Sistema de Desagie ........................ 16
Figura 2 Valores de INfiltraCion............coooiiiiiiiiiii e 31
Figura 3 Areas tributarias por TrAMOS.......c.ccceveeueeueereeieeeeeeeeieeteee e eee e, 32
Figura 4 Coeficiente de Escorrentia por el Método Racional ...............cceveveeeeenen. 33

Figura 5 Variaciones Porcentuales Generadas por un Proceso de Urbanizacion 34

Figura 6 Esquema General del Sistema de Desagle ........cccooeevvvvvviiiiiiiiieeeeeeennns 36
Figura 7 Area de Estudio de la INVeStigacion ..............c.cceeveeveeeeecceeeeeeeeeee, 49
Figura 8 Caracteristicas de Buzones de Cada Tramo de Tuberias....................... 53
Figura 9 Av. Nufiez en Temporada de Estiaje Procesado en SewerCAD ............ 80
Figura 10 Av. Nufiez en Temporada de Lluvia Procesado en SewerCAD ........... 81

indice de tablas

Tabla 1 Separacidn Maxima ENtre BUZONES ..........oooiuiiiiiiiiiieeeeeeiiiiieieeee e 38
Tabla 2 Operacionalizacion de Variables, dimensiones e Indicadores.................. a7
Tabla 3 Caudal por Consumo Especial por TramosS.........cccoovvvvvviiiiiieeeeeeeeeniininnnn. 58
Tabla 4 Caudal por Consumo Comercial por TramosS ........ccoevvvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeen 59
Tabla 5 Caudal por Consumo DOMESLICO POr TramMOS .......cceeeeerriiiiiriiiieeeeaeeeennes 63
Tabla 6 Caudal MAXimO HOFarO.........cooiviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 67
Tabla 7 Caudal Maximo Horario por Tramo ............eeiiiieeeiieiiiieee e 72
Tabla 8 Factor de Correccion para la Precipitacion Max. en 24h...........ccc..c....... 74
Tabla 9 Intensidad Maxima Mediante el Método Gumbel y Gumbel Tipo 1 ......... 75
Tabla 10 Distribucion Porcentual IMaX...........coovviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 76
Tabla 11 Distribucion Porcentual en 6 HOras ..........ccccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 76
Tabla 12 Caudal de Conexiones Erradas por Tramos ...........ccuvveeeiiieeeeeeeeevnnnnnnnn. 77
Tabla 13 Longitudes Totales Segun Tipo de Materiales Actuales........................ 82
Tabla 14 Relacion Tirante/DIAMELrO........ccovvvveviieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 82
Tabla 15 Tramos que Cumplen y No Cumplen con la Velocidad min. ................. 83
Tabla 16 Tramos que Cumplen y No Cumplen el Esfuerzo Cortante................... 83
Tabla 17 Porcentaje de Altura de BUZONES .........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 84
Tabla 18 Datos Generales (Hidraulico y Operacional en Temp. de Estiaje) ........ 84
Tabla 19 Datos Generales (Hidraulico y Operacional en Temp. de Lluvia)........... 87
Tabla 20 Medidas de Tendencia Central y Dispersion OE 1..............cccevvvvvvvnnnnn. 92

viii



Tabla 21 Intervalos de Confianza para la Media (95%) OEL.............cccevvvvevvvnnnnnn. 93

Tabla 22 Planteamiento de las HipotesiS OEL .........cccovvveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeinnn 93
Tabla 23 P-Valor de la Muestra Aplicada OE 1.........cccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 93
Tabla 24 Medidas de Tendencia Central y Dispersion del OE 2 ............ccccceeeenne 94
Tabla 25 Intervalos de Confianza para la Media (95%) OE 2.........cccceevvvvvvvinnnnnn. 94
Tabla 26 Planteamiento de las HipotesiS OE2 .........cccovvvieeiiiviiiiiiiiiiee e, 95
Tabla 27 P-Valor de la Muestra Aplicada OE 2., 95
Tabla 28 Medidas de Tendencia Central y Dispersion del OG.............ccccceeeernnee 96
Tabla 29 Planteamiento de las HipotesiS OG...........cccevveeeeiiiieeiiiiiieee e, 96
Tabla 30 P-Valor de la Muestra Aplicada OG...........cccooveeeeiiiiiiiiiiii e, 97

indice de ecuaciones

Ecuacion 1: Caudal de Aguas Residuales DOmMeStiCas.............uuvvvvviviiinnneiinnnnnnnnn. 28
Ecuacion 2: Aguas Residuales Comerciales, Industriales y Especiales................ 29
Ecuacion 3: Caudal Medio DIArio ...........uuuuuuuuuuririiiiiiiiiiiniiiiieneeeenneeeeenenernneeenn. 29
Ecuacion 4: Caudal Maximo Horario Final ..................euiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 30
Ecuacion 5: Factor de Mayoracion (Método de Angeles)..........ccccceveeeeeeecevennne., 30
Ecuacion 6: Caudal de Infiltracion (NB688)............ccuvieriiiiiiiiiiiiiiiieeee e 31
(=T UF=Toi (o] o IR \Y (=] (o Te [ 1 = =Tl (0] o - | S 32
Ecuacion 8: Mé&todo de GUMDEIl ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 34
Ecuacion 9: Método de GumMbell TiPo 1 ....coooiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 34
Ecuacion 10: Caudal de Disefio Segun EPM ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 35
Ecuacién 11: Velocidad (Método de Manning) .........ccooeuvuuiiiieeeeeieeeeiiicie e eeeeeeeenns 36
Ecuacién 12: Caudal (Método de Manning) ......ccceeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeiiiee e e e e eeeeeeanns 37
Ecuacion 13: ESfUEIZO COIaNnte............uuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieniinneeeneneeeennenennneennees 37
Ecuacion 14: Formula Estadistica para MUESEIas ...........ooocuvviiieeeieeeeeiiiiiiieeeeennnn 48



Resumen
El objetivo principal del estudio fue el analisis comparativo del comportamiento
hidraulico y operacional del sistema de alcantarillado sanitario en las temporadas
de estiaje y de lluvia en la ciudad de Abancay.

La investigacion es de método deductivo, con orientacion aplicada, de
enfoque cuantitativo, tipo explicativo, con nivel descriptivo y de disefio no
experimental, prospectivo, longitudinal. La poblacién total es de 3,488.0 tramos de
tuberias mediante la féormula estadistica se obtuvo 72 tramos de tuberia como
muestra, el muestreo fue no probabilistico tomando de manera intencional el
casco urbano por ser la el &rea con mas presencia de colapsos en temporadas de
lluvia dentro de la ciudad de Abancay.

El resultado obtenido en el estudio se encontrd que el T25 que transporta
143.49 I/s en temporada de estiaje y 283.12 I/s en temporada de lluvia siendo el
tramo mas critico y la relacion tirante diametro segun la Norma OS.070 supera el
75% de la capacidad de 20.75% en estiaje a un 47.16% en lluvias. Al emplear la
prueba de hipétesis de t-student, se concluye que la presencia de lluvia varia
tanto en su comportamiento hidraulico y operacional en el 75% de su capacidad
en temporada de estiaje y de lluvias por lo que se recomienda considerar el
incremento del didmetro de tuberias en los tramos criticos identificados.

Palabras claves: Alcantarillado sanitario, diAmetro, agua residual, caudal y

velocidad.



Abstract
The main objective of the study was the comparative analysis of the hydraulic and
operational behavior of the sanitary sewer system in the dry and rainy seasons in
the city of Abancay.

The research is of a deductive method, with an applied orientation, a
guantitative approach, an explanatory type, a descriptive level and a non-
experimental, prospective, longitudinal design. The total population is 3,488.0 pipe
sections, through the statistical formula, 72 pipe sections were obtained as a
sample, the sampling was non-probabilistic, taking the urban area intentionally
because it is the area with the highest presence of collapses in rainy seasons
within the city. city of Abancay.

The result obtained in the study was found that the T25 that transports
143.49 1/ s in the dry season and 283.12 | / s in the rainy season, being the most
critical section and the tie-diameter ratio according to the OS.070 Standard
exceeds 75% of the capacity from 20.75% in dry season to 47.16% in rain. When
using the t-student hypothesis test, it is concluded that the presence of rain varies
both in its hydraulic and operational behavior in 75% of its capacity in the dry and
rainy season, so it is recommended to consider the increase in diameter. of pipes
in the critical sections identified.

Keywords: Sanitary sewer, diameter, waste water, flow and speed.
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Introduccion
El desarrollo e implementacion de los sistemas de alcantarillado han repercutido
enormemente en el desarrollo de las poblaciones, aliviando la transmisién de
enfermedades relacionadas a la exposicién de agentes contaminantes
provenientes de las aguas residuales. El uso de los sistemas de alcantarillado
moderno se remota a la Europa del siglo XVIII, donde se realizaron grandes obras
de ingenieria hidraulica para conducir las aguas residuales de manera segura a
través de canales construidos especialmente para tal fin (Rivera, 2013).

Fue en Paris, Francia dénde se ejecuto la primera red de drenaje
subterraneo durante mediados del Siglo XIX, extendiéndose rapidamente en
Europa Central. Mas tarde, en 1880, el alcantarillado se empez6 habilitar
ampliamente en Inglaterra y otras ciudades, brindandole asi una norma completa
al respecto (Alcantarillas paricianas,2014).

En este contexto toma importancia la presente investigacion, la cual se
realizd en el casco urbano de la ciudad de Abancay, donde se menciona que
durante las épocas de lluvia ocurre un desbordamiento de las aguas del sistema
de desagiie. Ademas, cabe mencionar que se tiene en cuenta que el disefio de
las redes de desagué y los detalles de las camaras de inspeccion en la ciudad de
Abancay fueron disefiadas con cargas hidraulicas provenientes solo de la
recoleccion de aguas servidas domiciliarias, y que en temporadas de
lluvias(noviembre a marzo) estas redes cumplen doble funcién, debido a que a las
cargas de disefio son incrementadas con cargas provenientes de las escorrentias
de lluvia siendo asi que los buzones tengan que colapsar y emanar las aguas
hacia la superficie del pavimento para liberar la presion que se produce en la

tuberia durante estos aumentos del caudal de agua residual.
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Cabe manifestar que en obras anteriores de reemplazo de pistas no se
considero la implementacion de alcantarillado pluvial dentro de la zona critica de
la ciudad (Casco urbano antiguo).

En tal sentido, para que este tenga un servicio adecuado que proporcione
bienestar a la poblacion, se hizo necesario analizar el sistema de alcantarillado
sanitario mediante el estudio de las tuberias y buzones, con el fin de comparar el
comportamiento hidraulico y operacional en temporadas de estiaje y de lluvia bajo
las normas técnicas que rigen la materia. Para ello, la investigacion se estructuro
en los siguientes capitulos:

El capitulo | contiene la realidad problematica, justificacion, formulacion de
problemas y objetivos, delimitaciones, viabilidad y limitaciones de la investigacion.

El capitulo Il comprendido por los antecedentes de la investigacion, bases
tedricas y marco conceptual.

El capitulo Il contiene aspectos de la metodologia de la investigacion.

El capitulo IV comprende la presentacion de los resultados.

El capitulo V contempla la interpretacion y contraste de los resultados.

La limitacion de la investigacion se enfoca solo a analizar el
comportamiento hidraulico de cada tramo de tuberia del area investigada y la
evaluacién del comportamiento operacional con respecto al analisis final obtenido

de la temporada de estiaje y de lluvias.
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Capitulo |
Plan de Investigacion
1.1. Descripcion de larealidad problemética

A nivel internacional, un servicio adecuado de agua potable y de
alcantarillado, permite reducir las enfermedades de origen hidrico y elevan las
condiciones vida de la poblacién. Sin embargo, aun existe una importante diferencia
en la cobertura y calidad de los servicios que se brindan en las areas urbanas y
rurales, por lo que se requiere que los esfuerzos del pais orientados hacia las zonas
rurales (localidades o centros poblados de hasta 2,000 habitantes) sean
significativamente incrementados en los préximos afios (Ministerio de Economia y
Finanzas, 2014).

A nivel nacional, En el Peru la meta de lograr al bicentenario de la
independencia nacional es lograr una cobertura de saneamiento al 100% en el
ambito urbano y al 85% en la rural, meta cuyo logro resulta cada vez mas lejana.
Ello se debe, en buena parte, a la deficiente gestion en la provision de dichos
servicios publicos, asi como a los esfuerzos insuficientes por proveer una

infraestructura adecuada con participacion del sector privado. Pues, segun cifras del
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INEI al 2017, el 89% de las viviendas a nivel nacional cuenta con acceso a agua
potable y el 73% a la red publica de alcantarillado. Con respecto al sistema de
saneamiento en zonas rurales la situacion se torna mas critica debido a que él
cuenta con el 72% del sistema de agua potable con déficit de lograr atender el 28%
restante tornandose mas critico en los sistemas de desagué debido a que
solamente el 18% de la poblacion rural cuenta con sistemas de desagiié mediante
pozos sépticos, letrinas o tanque de biodigestores quedando un 82% de la poblacién
sin atender (El Comercio, 2019).

Por su parte, La Asociacion para el Fomento de la Infraestructura Nacional
(2016) expone que pese al incremento de la inversion en el sector saneamiento en
un 84% para el periodo 2009-2018, so6lo el 15% del total de la inversion corresponde
a la funcion de agua y alcantarillado, por detras de transporte (35%) y educacion
(30%). En si, la inversion de este sector es responsabilidad principalmente de los
gobiernos locales, con participacion en las EPS (empresas prestadoras de servicio).
Sin embargo, durante el periodo 2015-2018, las municipalidades ejecutaron menos
de dos tercios de su presupuesto para inversion en infraestructura de saneamiento.

Localmente la realidad expuesta no es ajena en la ciudad de Abancay, los
gobiernos tanto regional como local buscan que la cobertura de sistemas de agua
potable y desaglié atiendan al 100% a la poblacion para cuyo efecto han destinado
presupuestos en cantidades considerables, pero lamentablemente a la fecha no se
ha culminado el mejoramiento del sistema existente, que en temporadas de lluvias
los sistemas de alcantarillado sanitario cumplen con una doble funcién debido a que
a mas de conducir las aguas servidas proveniente de los domicilios también recibe
la carga proveniente de las escorrentias de las lluvias, llegando a funcionar como

tuberias a presion que generan vortices y voladura de las tapas de los buzones de
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control, inundando con aguas contaminadas, con desechos organicos las arterias de
la ciudad ubicadas principalmente en las zonas bajas a partir de la Av. Arequipa
hacia el sur, debido a que no presenta un exclusivo sistema para el alcantarillado
pluvial y desfogar en otros puntos de la ciudad de Abancay.

De acuerdo a lo escrito en el parrafo anterior las tuberias y buzones de
alcantarillado sanitario se caracterizan por cumplir un papel muy importante en el
sistema, ya que estas ayudan a transportar aguas residuales; asi mismo, las red
tiene como funcién principal aliviar y transportar lo desechos de las personas, pero
por la falta de concientizacion de la poblacion estas también llegan a transportar
prendas, utensilios de cocina y otros desechos que no corresponde al sistema de
alcantarilla sanitario.

El problema a estudiar reside en la parte hidraulica y operacional del sistema
de desague de la ciudad de Abancay, en las temporadas de estiaje y de lluvias que
produce interés en investigar la existencia de diferencias en el comportamiento
hidraulico y operacional que conlleva a un colapso inevitable.

Figura 1
Restos de Prendas de vestir en el Sistema de Desague

Fuente: Flgura obtemda de los Trabajadores del CA
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Al colapsar el sistema, las aguas residuales o aguas negras tienen la
posibilidad de salir por las tapas de los sistemas de control (buzones, buzonetas)
inundando las arterias de la ciudad y retornando por las conexiones domiciliarias,
emanando olores desagradables dentro de las viviendas.

De igual manera, en temporadas de estiaje a pesar que las tuberias del
sistema trabajan a gravedad, existen tramos que cuando se presentas
obstrucciones colapsan y mas aun en temporadas de lluvia, posiblemente su
funcionamiento sea a presion, ya que un indicador de este es el colapso. Por estas
consideraciones, nace la necesidad de realizar un andlisis al sistema de
alcantarillado sanitario, cabe recalcar que el sistema actual es solo para transporte
de agua residual de uso comercial, doméstico o especial, mas no para funcionar
como un alcantarillado combinado.

1.2. Identificacion y formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢,Cual es el comportamiento comparativo hidraulico y operacional del sistema
de alcantarillado sanitario en temporada de estiaje y de lluvias en la ciudad de
abancay,2019?

1.2.2. Problemas especificos

¢,Cual es el comportamiento comparativo hidraulico del sistema de
alcantarillado sanitario en temporadas de estiaje y de lluvias en la ciudad de
Abancay?

¢, Cual es el comportamiento comparativo operacional del alcantarillado
sanitario en temporadas de estiaje y de lluvias en la ciudad de Abancay?

1.3. Justificacion de la investigacion

17



Dentro de nuestra sociedad, a lo largo del tiempo, el crecimiento demografico
de la ciudad ha ido incrementando, sin planificacion por parte de las autoridades
municipales, ante el crecimiento de la poblacion, las necesidades de los ciudadanos
incrementaron y al no proyectarse nuevas obras de alcantarillado pluvial, el servicio
del sistema de alcantarillado sanitario a la actualidad presenta problemas con mas
frecuencia en las temporadas de lluvia.

En la actualidad el sistema de alcantarillado sanitario presenta
inconvenientes dentro de la ciudad de Abancay ya sea por la temporada de lluvias o
mal uso del sistema, por eso se hace necesaria la realizacion de esta investigacion.
La ciudad de Abancay alberga una poblacion de 69 mil habitantes, segun datos del
ultimo censo realizado por Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI). Con
el pasar de los afios ha tenido un crecimiento paulatino social y econémicamente,
contando hoy en dia con un notable desarrollo, siendo la sede econdmica y social
de la region de Apurimac.

A pesar de lo expuesto anterior, el crecimiento de la poblacién ha colocado
en una situacion vulnerable a la ciudad, se manifiesta el descontento de la poblacion
frente al nivel de servicio ofrecido por el sistema de desagie de la ciudad, una red
de drenaje instaurada que con el pasar de los afios no ha recibido la
implementacion de nuevo sistema alternos a estas, actualizacion referente a su
capacidad de servicio, y cuya deficiencia se evidencia en los aniegos que sufre la
poblacién cuando las aguas servidas se rebosan en medio de la temporada de
lluvias, provocando un profundo malestar y ademas constituyendo un foco de
insalubridad para la ciudad. Con ello, las redes del sistema de desagiie requieren
ser analizados en temporada de estiaje y de lluvias, teniendo en cuenta los

fendmenos climaticos de las areas y puntos mas vulnerables de la ciudad en caso
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de producirse colapsos a través de fuertes precipitaciones se hace necesario
plantear un analisis hidraulico y evaluacién operacional que permita contribuir con
informacion a la problematica actual de la red de alcantarillado sanitario.

De esta manera, la presente investigacion cuenta con la justificacion practica
y social, pues con ello se busca una evaluacion que permita contribuir con la
informacién para la mejora de la operacion del sistema de alcantarillado, que
permitird conocerse los tramos que transportan aguas residuales por encima de su
capacidad hidraulica , de esta manera brindar informacion a la sociedad con la
finalidad de mejorar la calidad de vida a los habitantes de la ciudad, con un servicio
de calidad, eficiente y ambientalmente seguro.

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivos generales.

Analizar el comportamiento hidraulico y operacional del sistema de
alcantarillado sanitario en temporadas de estiaje y de lluvias en la ciudad de
abancay,2019
1.4.2. Objetivos especificos.

Analizar el comportamiento hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario
en temporadas de estiaje y de lluvias en la ciudad de Abancay.

Analizar el comportamiento operacional del sistema de alcantarillado
sanitario en temporadas de estiaje y de lluvia en la ciudad de Abancay.

1.5. Delimitaciéon de la Investigacion
1.5.1. Delimitacion metodoldgica

Se delimita solo en analizar el comportamiento hidraulico y operacional en los

tramos de tuberias de alcantarillado sanitario en las temporadas de estiaje y lluvia

en la ciudad de Abancay, siendo esta el objetivo principal del estudio.
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1.5.2. Espacial

El comportamiento hidraulico y operacional varian en temporadas de estiaje y
de lluvia, siendo en temporada de lluvias mas la presencia de los colapsos en el
sistema de alcantarillado sanitario dentro de la ciudad de Abancay, las redes que se
encuentra en la parte céntrica reciben al aporte de caudales de aguas residuales de
la poblacion de Tamburco, Se realiz6 el estudio dentro del casco urbano de la
ciudad de Abancay que se encuentra dentro del &rea de las calles (Jr. Arica (entre
Prado Bajo y Jr. Arequipa), av. Nufiez (entre Prado Bajo y Jr. lima), Prado Bajo
(entre Jr. Arica y Av. NUfez), jr. Lima (entre Jr. unidon y Nafiez), jr. Puno (Jr.
Centenario y Jr. Huancavelica)) de la ciudad de Abancay.
1.5.3. Temporal

Se realizo en el periodo correspondiente 2019-2020.
1.5.4. Social

Para la realizacion de los célculos, los tramos de tuberia de desague fueron
los objetos en el estudio, analizando el comportamiento hidraulico y operacional en
las temporadas de estiaje y de lluvias podemos ver las diferencias y/o variaciones
gue presentan en dichas temporadas, mediante los calculos se podra identificar los
tramos de tuberias que presencian mas cargas de agua residual.
1.5.5. Conceptual

El objeto en estudio fue analizado hasta su comportamiento hidraulico y
operacional en las distintas temporadas del afo, evaluando el desempefio del
sistema de alcantarillado residual. Se utilizaron conceptos referidos a las variables
de la investigacion y dimensiones de la investigacion ya mencionados; las
definiciones fueron recopiladas de textos especializados, articulos cientificos e

investigaciones similares al estudio.
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1.6. Viabilidad de la investigacion

Consideramos que la investigacion fue viable debido a que se conto con la
informacion necesaria, la logistica correspondiente para la aplicacién de la
informacion y su respectivo procesamiento, ademas los gastos que implicaron las
actividades, fueron solventados por la tesista en su totalidad, en relacion a las
coordinaciones con la empresa EMUSAP, no se tuvo inconveniente alguno, al
contrario, se recibi6 facilidades de su parte. Para mejor viabilidad del estudio se
tramit6 el consentimiento de la empresa para la apertura de los buzones y el recojo
de datos, habiéndose obtenido el permiso correspondiente sin ninguna dificultad.
1.7. Limitacion de la investigacion

La limitacion de la investigacion se alcanzé solo hasta analizar el
comportamiento hidraulico y operacional del sistema de alcantarillado sanitario en
temporada de estiaje y de lluvias, con la recoleccion de datos proporcionados por la
entidad Emusap-Abancay , realizdndose con un tamafio de muestra mas de lo
calculado estadisticamente para tener mejor precision y apreciacion del area
investigada, tomando como guia el reglamento nacional de edificaciones (RNE) para
la verificacion del comportamiento hidraulico y operacional del sistema de
alcantarillado sanitario y tomando como area principal del estudio el casco urbano

de la ciudad de Abancay.
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Capitulo II
Marco Tedrico
2.1. Antecedentes de la investigacién

Los estudios sobre el sistema de desagie y los problemas de salubridad en
la poblacion llevaron a la necesidad de la evacuacion rapida y segura del agua
residual, investigacion que continua en nuestros tiempos, a continuacion, se
presentan las principales investigaciones y sus conclusiones acerca del tema:
2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

Varela (2013), en su investigacion titulada, Comportamiento hidraulico en
camaras de inspeccion de 90 grados con flujo super critico: modelacién fisica.

En el estudio analiza la influencia de los parametros geométricos e
hidraulicos de las tuberias y la camara de inspeccion en el desempefio de la misma
para explicar el comportamiento hidraulico de las camaras de inspeccion de cafiuela
completa con flujo supercritico a partir de la construccion, medicion y analisis de un
modelo fisico con disefio experimental. En una de sus conclusiones menciona (...).
Que teniendo en cuenta las pruebas realizadas hasta el momento, se recomienda

en ningun caso permitir relaciones de llenado de mas del 70-75% con el fin de evitar
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sobrecargas en la tuberia. La altura de las ondas provocadas por cambios en los
caudales del sistema puede llegar a superar el diametro de la tuberia en caso de
gue se admitan relaciones de llenado mayores a las anteriormente mencionadas.
(p.)

Rivera (2013), en su tesis, Disefio de redes de drenaje urbano: Comparacion
de disefios tradicionales versus disefios futuros.

Realiz6 una investigacion con un enfoque cuantitativo, mediante un modelo
matematico de la red de desagiie de las ciudades de Girardot y Medellin, Colombia,
utilizando el software SewerGEMS, con el fin de calificar el procedimiento de los
métodos de disefio hidraulico y la influencia de los resultados al realizar variaciones
de la topologia del sistema. Como resultado encontré que en el momento que se
presentaba el evento de sobrecarga en la cAmara de inspeccion, la tuberia aguas
abajo aumentaba su relacion de llenado y se producia una condicién de presién
positiva, lo cual determiné como una condicion de especial cuidado al propiciar
problemas de funcionamiento que perjudicarian a la poblacién.

Méndez (2011), publicé en su tesis llamada Disefio del alcantarillado sanitario
y pluvial y tratamiento de aguas servidas de la urbanizacion San Emilio,

Realizando un estudio cuantitativo con el fin de desarrollar una propuesta de
disefo para la red de alcantarillado sanitario. En ella, describe el proceso de
recoleccion de datos de campo y su andlisis posterior, con lo cual realizé el disefio
hidraulico de los elementos necesarios para el funcionamiento del sistema.
Concluy6 que la instalacion de una red de alcantarillado formada por tuberias de
PVC y la disposicion final de las aguas en una planta de tratamiento eran la mejor
alternativa para elevar la calidad de vida de la poblacién, solucionando el problema

de insalubridad y de contaminacion ambiental detectado en la poblacion de estudio.
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Hager y Gisonni (2005), en su estudio: Supercritical flow in sewer manholes

Realizaron una investigacion de tipo experimental, donde estudiaron el
comportamiento hidraulico del flujo de agua al pasar a través de los pozos de
inspeccion. Mediante recreaciones en laboratorio, analizaron las perturbaciones del
flujo cuando el fluido pasa por un cambio de seccién, lo cual ocurre dentro de los
pozos de inspeccion al pasar de una seccion circular dada por la tuberia de
desagiie, a una seccion abierta en forma de “U” dentro de las camaras de
inspeccion. La investigacion encontrdé que cuando la altura del agua dentro de la
tuberia supera el 75%, el cambio de seccion produce un efecto de expansién
combinado con una perturbacion en el flujo, con lo cual se puede llegar a ahogar la
tuberia de salida del agua. Este efecto es altamente perjudicial dado que, al cortar el
paso del aire, aumenta la presion dentro del sistema, y es la razén por la que
ocurren los llamados geiser que levantan las tapas de los pozos de inspeccion,
seguido del flujo de agua residual hacia la superficie. Con ello, se demuestra que la
seleccion del diametro de la tuberia en funcion al volumen de agua que circula por la
red es de vital importancia para el funcionamiento correcto del sistema para evitar el
flujo de agua residual a la superficie, lo cual pone en peligro la salubridad del
ambiente.
2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Garcia y Yanac (2019) en su trabajo titulado, Influencia de aguas pluviales en
conexiones domiciliarias al sistema de desagie, Sucre, en precipitaciones y
propuesta de disefio, Huaraz, 2018.

Realizaron una investigacion descriptiva correlacional de tipo no
experimental, con el propdsito de analizar la incidencia de las aguas pluviales en el

funcionamiento de la red de desagiie en la Red Sucre de la ciudad de Huaraz.
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Analizaron los caudales de aguas residuales que generaban una muestra de 238
viviendas, al mismo tiempo que se calculé el caudal generado por las
precipitaciones en la zona, y posteriormente se contrastaron los datos obtenidos con
la capacidad de la red de desagtie instalada en la ciudad. Utilizando una proyeccion
de la intensidad de lluvia maxima, y el caudal maximo horario de las aguas servidas,
se encontrd que el caudal total representaba un 414% de la capacidad instalada, por
lo que llegaron a determinar que el aporte de las precipitaciones ejercia una gran
influencia en el desempefio de la red, provocando aniegos en la zona en la
temporada de lluvia debido al colapso de la red de desagiie. Finalmente propusieron
una mejora incrementando los diametros de tuberia en los tramos que presentaron
un comportamiento critico, para lo cual estimaron un periodo de vida util de 25 afios
segun las normativas reglamentarias.

En su investigacion Sandoval (2014) titulada, Analisis de la eficiencia del
sistema de alcantarillado, caserio Santa Clara-Distrito de Aramango-Provincia de
Bagua.

El objetivo general es analizar la eficiencia del sistema de alcantarillado,
caserio santo clara-distrito de Aramango- provincia de Bagua (...), el método
empleado fue descriptivo y de corte transversal. de los resultados obtenidos se
puede mencionar que el sistema de alcantarillado no demuestran deficiencias en la
mayoria de los tramos analizados del cumplimiento de normas vigentes del RNE y
los componentes que influyen en su funcionamiento se encuentran en buen estado,
Concluye que los parametros hidraulicos tales como las velocidades de disefio
alcanzan 0,787 m/s, llegando hasta velocidades de 2,019 m/s cumpliendo de esta

manera los parametros establecidos dentro de las normas del RNE: OS.070 redes
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de aguas residuales 0,60 m/s < v < 5,00 m/s, asi como también la fuerza de tension
tractiva cumple con un valor minimo r = 1,0 Pa.

En su investigacion de Flores P. A., (2016) titulada, Evaluacion y propuesta
de mejoramiento del sistema de alcantarillado sanitario de las asociaciones pro
vivienda 28 de Julio, Kantu, Villa Mercedes y Vista Alegre- Cusco.

Como obijetivo principal es evaluar el sistema de alcantarillado sanitario de
las asociaciones pro vivienda 28 de julio, para verificar si posee la capacidad
suficiente para transportar los caudales de aguas residuales de las viviendas, asi
como para identificar posibles errores de disefio y plantear un disefio adecuado del
sistema de alcantarillado sanitario acorde a lo establecido en las normas, con
investigacion descriptiva, concluyo que la mayoria de las viviendas no cuenta con un
sistema de aguas pluviales y las aguas de lluvia se van directamente al sistema de
desagle, y estos volumenes sobrepasan los que puede soportar la red de
alcantarillado sanitario. Asi como también menciona en otra de sus conclusiones
gue el didmetro de tuberia actual no es el adecuado para soportar los caudales que
transporta actualmente la red, asi como el tiempo de antigtiedad afecta la
efectividad del sistema.

En la investigacion de Galvez, (2019) titulada, Evaluacion y mejoramiento del
sistema de saneamiento basico en la comunidad de santa fe del centro poblado de
Progreso, Distrito de Kimbiri, Provincia de la Convencion, Departamento de Cusco y
su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.

Los habitantes estaban integrados por todas las personas de la sociedad de
Santa Fe del medio poblado de Progreso del distrito de Kimbiri en La Convencion
Cusco, para ellos se utilizaron instrumentos como fichas y encuestas. La

metodologia es descriptiva. Para el estudio de datos se usaron la presentacion de
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programa Excel, con lo cual se determinan ilustraciones con éxito, se concluyeron
gue el plan de saneamiento basico del poblado de Santa Fe se detect6 en desarrollo
de desperfecto, examinando en cinco elementos de agua potable, alcantarillado
sanitario, régimen de aguas residuales, direccion, intervencion y sostenimiento; en
cuanto a la condicion sanitaria de los habitantes se descubrio una relacion mediana.
Es por lo cual este estudio plantea acciones de alivio en el sistema de saneamiento
basico de la sociedad de Santa Fe, que accede a un registro de condiciones
sanitarias optimas, del mismo modo que contribuye en la calidad de vida.

En la investigacion de Avila & Roncal, (2014) menciona que, Modelo de red
de saneamiento bésico en zonas rurales caso: centro poblado Aynaca-Oyoén-Lima.

Poblacion que no cuenta con los servicios principales de saneamiento, lo que
compromete a una ampliacién de trastornos, caida en calidad de vida y
contaminacion ambiental. (...) se utilizo el tipo de investigacion explicativa, (...).
Ademas, lo inconstante del plan responden al de una investigacion por objetivos,
donde concreta a los habitantes en estudio, (...). Se estudio la red de alcantarillado
(23 camaras de inspeccion y 1,096.48 m de Tub. de PVC 160 mm SN2) y planta de
tratamiento (Tanque Imhoff). determinaron que el disefio de la red de saneamiento
es el principal paso en lo alusivo a resolver el déficit de saneamiento rural en el
Perd, lo cual ayudara para siguientes investigaciones como la muestra propuesta.
2.1.3. Antecedentes a nivel regional y local

En la investigacion de Hilares (2018), titulada, Saneamiento basico rural y la
sostenibilidad en los pobladores de la comunidad de Marcahuasi, Abancay, 2017.

La investigacion ha considerado como objetivo general el determinar si existe
relacion entre el Saneamiento Basico Rural y la Sostenibilidad en los pobladores de

la comunidad de Marcahuasi, Abancay, 2017. La investigacion fue del tipo
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sustantivo basico, el nivel fue correlacional y el disefio fue descriptivo correlacional.
Se ha trabajado con 60 pobladores para recoger informacion pertinente. Se ha
utilizado como instrumento el cuestionario de preguntas, con alternativas ordinales.
En los resultados estadisticos se ha obtenido un coeficiente de 0,581, lo que
significa en la escala de Rho de Spearman moderada correlacion entre saneamiento
basico rural y sostenibilidad en los pobladores, esto quiere decir que cuanto mejor
sea el saneamiento basico rural, mejor sera la sostenibilidad de los pobladores.
2.2. Bases teoricas
2.2.1. Aportes de aguas residuales

Segun Viteri (2012), menciona; las emanaciones que se generan en los
conjuntos de ciudades urbanas como resultado de los movimientos propios de
éstos. “Por otro lado, también los aportes que generan estas aguas son; Aguas de
residuo doméstico, aguas de residuo comercial y Aguas de residuo especial”. (p.17)

Se puede visualizar las ecuaciones que seran aplicada en la presente
investigacion, con la ecuacion (7) se terminara el caudal de aguas residuales
domésticos. Estas ecuaciones fueron tomadas de EPM (Gia para el disefio
hidraulico de redes de alcantarillado).

Q4 = 0.000386 x Cy X qp (1)

Ecuacion 1: Caudal de Aguas Residuales Domesticas

Doénde:

Q4= Caudal de aguas residuales domesticas (I/s).

Cr= Coeficiente de retorno (varia segun al tipo de agua residual).

qp= Caudal de consumo doméstico de agua potable doméstico (m3/mes).
Para el calculo de aguas residuales comerciales industriales y especiales la

EPM menciona la siguiente ecuacion (7).
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Q4 = 0.000386 X Cg X q, ()

Ecuacion 2: Aguas Residuales Comerciales, Industriales y Especiales

Dénde:

Q4= Caudal de aguas residuales comerciales, industriales y especiales (I/s).

Cr= Coeficiente de retorno (varia segun el tipo de agua residual).

q.= Caudal de consumo comercial/especial (m3/mes).

También EPM, (2009) menciona que; “las aguas residuales de uso industrial,
no se emiten de manera constante, si no particularmente en distintos momentos del
dia o también en ciertas temporadas del afio, dependiendo del tipo de desarrollo y
del proceso manufacturero”. (p.22)

Para calcular el consumo medio diario de aguas negras (QMD) para los
tramos de superficies tributarios: “compete a la adicion (...) de contribucion de
aguas residuales. Comerciales, domesticas, especiales e industriales, de acuerdo
con la siguiente Ecuacioén (7). (EPM, 2009, pag. 24)

Qup =Qp +Q; + Q¢ + Qg 3
Ecuacién 3: Caudal Medio Diario

Dénde:

Qup= Caudal medio diario (I/s)

Qp= Caudal de aguas residuales domesticas (I/s)

Q,= Caudal de aguas residuales industriales (1/s)

Q.= Caudal de aguas residuales comerciales (I/s)

Q= Caudal de aguas residuales especiales (1/s)

La investigacion de EPM, (2009), menciona que “el consumo limite del

horario de aguas negras (residuales) (Qunuy ), €s la parte fundamental para
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determinar el consumo del caudal de disefo de los tramos que conforman la red del
sistema de desague”. (p.25)
El consumo méximo horario del dia se determina desde el caudal medio
diario final, empleando un factor de mayoracion(F), determinado con la ecuacion (7)
siguiente:
Qmns = F *Qpg + Qi + Q¢ + Qy (4)
Ecuacion 4: Caudal Maximo Horario Final

Donde:

Qmnr= Caudal maximo horario final (I/s)

F= Factor de mayoracion (adimensional)

Qps= Caudal de aguas residuales domesticas final (I/s)

Q;s= Caudal de aguas residuales industriales final (I/s)

Qcs= Caudal de aguas residuales comerciales final (1/s)

Qgs= Caudal de aguas residuales especiales final (I/s)

El factor de mayoracion determina las variaciones consumo de agua por
parte del usuario y se determina mediante la ecuacion de angeles (7) para una

poblacion de 1000-10000 ha.

o 353 5)

- QMDIO.O914
Ecuacién 5: Factor de Mayoracién (Método de Angeles)
Doénde:
F= Factor de mayoracion
Qup;= caudal medio diario de aguas residuales tributario a cada tramo (I/s).
EPM (2009), menciona que “después de mayorar Unicamente el consumo de

aguas negras (residuales) domésticas y sumando el elemento de aguas
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comerciales, industriales, oficiales y especiales se determinara el caudal maximo
horario de aguas negras (residuales) del tramo”. (p.25)

No se puede evitar la infiltracion de aguas subterraneas principalmente
fredticas a través de fisuras en los colectores, juntas mal ejecutadas y en la union de
colectores con las camaras de inspeccion, y en las mismas camaras cuando
permiten la infiltracion del agua. El coeficiente de infiltracion varia segun: - La altura
del nivel freatico sobre el fondo del colector. - Permeabilidad del suelo y cantidad de
precipitacion anual. - Dimensiones, estado y tipo de alcantarillas y cuidado en la
construccién de camaras de inspecciéon. (Moposita Centeno, 2016, p.42)

Figura 2

Valores de Infiltracion

VALORES DE INFILTRACION ENTUBOS Q; (L/s/m)

TUBO TUBO TUBO DE TUBO
DE DE ARCILLA DE
CEMENTO ARCILLA VITRIFICADA P.V.C

Unioncon:  Cemento Goma Cemento  Goma  Cemento  Goma Cemento  Goma

N. Fredticobajo 00005  0.0002 00005 00001 00002 00001 00001  0.00005

N, Freaticoalto — 0.0008 00002 00007 00001 00003 00001 000015  0.0005

Fuente: Tesis de (Moposita Centeno, 2016), (Norma Boliviana NB688, 2001)
Qing =1*L (6)
Ecuacion 6: Caudal de Infiltracion (NB688)
Donde:
| = Valor de infiltracion (m3/mm).

L = Longitud de la tuberia (m)
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Para el disefio de las redes de alcantarillado de aguas residuales, debe
tenerse en cuenta el aporte de aguas lluvias al sistema de alcantarillado de aguas
residuales, provenientes de conexiones erradas de bajantes de tejados y patios.
Estos caudales son funcion de la efectividad de las medidas de control sobre la
calidad de las conexiones domiciliarias y de la disponibilidad de sistemas de
recoleccion y transporte de aguas lluvias. (Empresas Publicas de Medellin, 2013,
p.67)

Figura 3
Areas tributarias por Tramos
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Fuente: Forma de areas tributarias segun cada aporte / tramo
Normas técnicas para el disefio de alcantarillado NB688, CAP IV

Mediante el método racional, “método aplicable para determinar el caudal de
escurrimiento Q en una determinada cuenca, este método proporciona confiabilidad
de resultados”. (Delgado & Sanchez, 2003, p.101) ver ecuacion (7)

Q = CIA/360 (7)

Ecuacion 7: Método Racional

32



Donde:

Q= Caudal de disefio m3/s

C=Coeficiente de escorrentia (0.85 techos)

I= Intensidades (mm/h)

A= Area de cuenca en (km2) (area total de viviendas por tramos)

Para el coeficiente de escorrentia se tomara en cuenta la figura 4 para el
método Racional, tomar en cuenta el periodo de retorno y la caracteristica de la
superficie.

Figura 4

Coeficiente de Escorrentia por el Método Racional

Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el Método Racional

PERIODO DE RETORNO (ANOS)
CARACTERISTICAS DE LA 2

SUPERFICIE

2 5 10 25 50 100 5C0
AREAS URBANAS
Asfallo 0.73 0.77 0.81 0.86 0.9 0.55 1.00
Concreto/Techos 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 | o.e7 1.00

Fuente: (RNE,2015, pag. 184)
Siendo que del 100% de la escorrentia superficial segun Fernandez (2018);

“‘menciona que el 13% se dirige a los predios y techos”. (p.42)
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Figura5

Variaciones Porcentuales Generadas por un Proceso de Urbanizacion

Evapo- Precipitaciéon  Escurrimiento Superficial

transpiracién 100 % l de ‘"’ﬂ",f' techos, etc.

“ ik

Desague
Pluvial

Agua
Subterrdnea

URBANIZACION
Fuente: Extraida de (Manuel Fernandez,2018, pag42) (OECD,1986)

Segun Moposita Centeno, (2016) menciona que: “en los caudales de aguas
residuales se deben de considerar caudales de aguas pluviales provenientes de
malas conexiones, los cuales determinan fijar un coeficiente de seguridad del 5% -
10% del caudal maximo previsto” (p. 55)

Para el célculo de intensidades se utiliza datos de precipitaciones (mm/h). ver
Anexo 3. Para determinar intensidades maximas para periodos de retorno se

aplicara el método de Gumbell y Gumbell tipo 1.

Sy {_ T
=y——4y, +In ln[ } 8)
Itb y Gn yn Tm _ 1

Ecuacién 8: Método de Gumbell
Donde:
Tm= tiempo de retorno
Sy, Gn= Desviacion estandar y media en funcion al tamafo de la muestra.
Y = Intensidad de disefio
e =1-1/Tr 9)

Ecuacion 9: Método de Gumbell Tipo 1
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Donde:

Tr = Tiempo de retorno en afos

Se considera que para el disefio final EPM (2009), menciona lo siguiente: “El
caudal de aguas residual determina la adicion del consumo méax. horario final del dia
de mayor caudal de agua potable Qy, residuales por conexiones erradas Qcgy,
mas los aportes de caudal de infiltracion Q,yr, de acuerdo con la siguiente Ecuacion
(10)(7)". (p.26)

Qpr = Qmus + Qinr + Qck (10)
Ecuacion 10: Caudal de Disefio Segun EPM

Dénde:

Qpr= Caudal de disefio para cada tramo (m3/s).

Quus= Caudal méaximo horario final (m?/s).

Q;nr= Caudal por infiltraciones (m3/s).

Q= Caudal por conexiones erradas (m3/s).
2.2.2. Componentes hidraulicos

El sistema de desaglie esta compuesto por las redes secundarias y las

camaras de inspeccion a continuacion se describe cada una de ellas.
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Figura 6
Esquema General del Sistema de Desague

Vista en planta

Perfil longitudinal A - A

Fuente: Direccion Regional de Obras Publicas, 2013

Los tirantes de agua para colectores primarios, secundarios, interceptores y
emisarios deben ser siempre calculados admitiendo que el escurrimiento sea en
régimen uniforme y permanente, siendo su maximo valor para caudal de disefio
(Qd) correspondiente al fin del periodo de disefio, igual o inferior al 75% del
diametro interno del colector. (RNE, 2015, p.188)

Velocidad: Se determina mediante la formula de Manning, ver ecuacion (11).

1 2
V ==xRy3 * S°° (11)
n

Ecuacion 11: Velocidad (Método de Manning)
Donde:
V= Velocidad de flujo (m/s).
n= Coeficiente de rugosidad, depende del material de la tuberia.
R,= Radio hidraulico(m)

S= Pendiente del conductor (m/m)
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Segun el RNE, (2015) menciona que “la velocidad minima no debe de
producir depadsitos ni erosiones, en ningln caso sera menos a 0.60m/s. la velocidad
méaxima admisible ser&: en tubos de concreto 3m/s y en tubos de asbesto-cemento y
PVC 5m/s. Para otros materiales debera de justificarse la velocidad méaxima
admisible. (p.135)

Segun el (RNE, 2015) menciona en la 0S.010 que la el coeficiente de
Manning ser& el 0.010 para asbesto, cemento y Pvc. Con la ecuacién (12) de

Manning para determinar el caudal.
0 =14AxRys %512 (12)
n
Ecuaciéon 12: Caudal (Método de Manning)

Donde:

n= Coeficiente de rugosidad, depende del material de la tuberia.

R, = Radio hidraulico(m)

S= Pendiente del conductor (m/m)

A= Area mojada transversal (m2)

En tuberias de alcantarillado, se debe garantizar que los sedimentos que
ingresen al sistema puedan moverse por accién del flujo hacia aguas abajo de las
tuberias. Para esto, se debe garantizar un esfuerzo cortante minimo, el cual
depende del tipo de sistema de alcantarillado objeto del disefio. Con el fin de
calcular el esfuerzo cortante bajo la condicion de flujo uniforme. (Empresas Publicas
de Medellin, 2013, p.54)

7 = yR;, sen(arctang(S)) (13)

Ecuaciéon 13: Esfuerzo Cortante

Donde:

t =Esfuerzo cortante (Pa)
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y =Peso especifico (N/m3)

R, =Radio hidraulico (m)

S =Pendiente del canal (m/m)

Segun RNE (2015), menciona que los buzones y buzonetas se definen de la
siguiente manera: El diametro interior de las camaras de inspeccion sera de 1,20 m
para tuberias de hasta 800mm de diametro y de 1,50m para las tuberias de hasta
1200mm. Para tuberias de diametro mayor los buzones son disefios especiales. Los
techos de las camaras de inspeccion tendran un acceso de 0.60m de diametro. Las
buzonetas se utilizaran en las tuberias domiciliarias en vias peatonales cuando la
profundidad sea menor de 1,00 m sobre la clave del tubo. Se planearan para
tuberias principales de hasta 200mm de diametro. (p.189)

La division max. depende del didmetro de las tub. Para el caso de las redes
secundarias la division es de acuerdo a la siguiente tabla. (P,190)

Tabla 1

Separacién Maxima Entre Buzones

Didmetro Nominal de la Tuberia (mm)  Distancia Mé&xima (m)

100-150 60

200 80
250-300 100
Diametros mayores 150

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Se construyen de distintos materiales, deben ser impenetrable para impedir la
salida de las aguas negras(residual) hacia la superficie.
2.2.3. Parametros operacionales.
Segun el (RNE, 2015), menciona que; se planea hidraulicamente el
funcionamiento de la red es importante tener en cuenta los requerimientos minimos

gue estipulan los parametros del reglamento nacional de edificaciones RNE. Los
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parametros hidraulicos minimos que se deben tener en cuenta desde el disefio
preliminar bajo la consideracién de flujo uniforme y que la experiencia ha
determinado que permite obtener redes con una adecuada autolimpieza y buen
comportamiento hidraulico son:

- La velocidad minima no debera de producir depdsitos ni erosiones, en
ningun caso serd menor a 0.60 m/s en tuberias por gravedad.

- La velocidad méxima admisible sera: en tubos de concreto es 3m/s y para
tubos de asbesto-cemento, PVC es 5m/s.

- Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condicién de auto limpieza
aplicando el criterio de condicion tractiva. Cada tramo debe de ser verificado por el
criterio de tensioén tractiva con un valor minimo 0.1 Pascal

- El valor maximo del caudal debe de ser igual o inferior a 75% del diametro
del colector. Pag.188
2.3. Marco conceptual

Céamaras de inspeccion: “Estructura de manera habitualmente cilindrico,
gue generalmente tiene forma troncocoénica en la parte superior y con una tapa que
se puede remover”. Varela, (2013)

Tuberia: “Material cuya ciencia y desarrollo de elaboraciéon cumplan con las
normas técnicas correspondientes. Generalmente su seccion es circular’ Varela,
(2013)

Capacidad hidraulica: “Caudal maximo que puede manejar un
componente”. Varela, (2013)

Aguas residuales: “Desechos liquidos proveniente de residencias, edificios,

locales comerciales, instituciones, fabricas o industrias”. Varela, (2013)
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Tramo: “Conjunto de tuberias de alcantarillado comprendida entre dos
camaras de inspeccion”. Varela, (2013)

Aguas de lluvia: “Aguas provenientes de la precipitacion pluvial”. Varela,
(2013)

Conexiones domiciliares: “Son pequefias cAmaras de hormigon, ladrillo o
plastico que conectan el alcantarillado privado”. Rumualdo, (2014)

Alcantarillado: “Es el conjunto de obras para la recoleccién, transporte y
colocacion terminal de las aguas negras”. Varela, (2013)

Profundidad: “Variedad de cotas entre el terreno y la generatriz interna de la
tuberia”. RNE, (2015)

Pendiente: “Inclinacién longitudinal de un canal o ducto”.

Caudal: “Cantidad defluido que pasa por determinado elemento en la unidad
de tiempo”. Varela, (2013)

Tramo de colector: “Longitud de colector comprendida entre dos camaras
de inspeccién o tubos de inspeccion y limpieza sucesivos”. Norma Boliviana NB688,
(2001)

Tension Tractiva: Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al
escurrimiento por gravedad en la tuberia de alcantarillado, ejercido por el liquido
sobre el material depositado. RNE, (2015).

Periodo de retorno: Periodo de etorno de un evento con una magnitud dada
es el intervalo de recurrencia promedio entre eventos que igualan o exceden una
magnitud especifica. RNE, (2015)

Velocidad de autolimpieza: Velocidad de flujo minima requerida que
garantiza el arrastre hidraulico de los materiales solidos en los contuctos evitando su

sedimentacion. RNE, (2015)
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Intensidad de lluvia: es el caudal de la presipitacion pluvial en una superficie
por unidad de tiempo. Se mide en milimetros por hora y tambien por litros por

segundo por hectarea. RNE, (2015)
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Capitulo IlI
Metodologia de la Investigacion

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipétesis general

Existe diferencias en el comportamiento hidraulico y operacional del sistema
de alcantarillado sanitario en temporadas de estiaje y de lluvias en la ciudad de
Abancay,2019
3.1.2. Hipodtesis especificas

Existe diferencias en el comportamiento hidraulico del sistema de

alcantarillado sanitario en temporadas de estiaje y de lluvias en la ciudad de
Abancay.

Existe diferencias en el comportamiento operacional del sistema de
alcantarillado sanitario en temporadas de estiaje y de lluvia en la ciudad de
Abancay.

3.2. Método de la investigacion
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3.2.1. Método

El metodo que se utilizo en esta investigacion es deducivo ya que partimos
por el planteamiento del problema; a partir de este punto realizamos el objetivo
general de analizar el comportamiento hidraulico y operacional del sistema de
alcantarillado sanitario en la ciudad de Abancay, para poder saber si existe
diferencias en el comportamiento hidraulico y operacional de los tramos de tuberia
del sistema de alcantarillado sanitario en las dos temporadas del afio en la ciudad
de Abancay.

Por la razén mencionada nos apoyamos a la teoria de Hernandez Sampieri,
(2014) donde menciona que; “El estudiante plantearia su problema de investigacion
definiendo su objetivo y su pregunta (lo que quiere hacer y lo que quiere saber)”.
(pag. 13)
3.2.2. Orientacién

La orientacion de esta investigacion es aplicada ya que se dara posibles
soluciones ante el problema encontrado en el comportamiento hidraulico y
operacional del sistema de desague en las dos temporadas del del afio, partiendo
de la informacion relevante y desarrollo de datos despues de haver recogido
informacion sin olvidarnos del objetivo de determinar el comportamiento hidraulico y
operacional del alcantarillado sanitario, siendo asi que nos apoyamos a la teoria de
Hernandez Sampieri, (2014) mensiona lo siguiente; “la investigacion aplicada, es
aquel en el que se pone todo el empefio en la busqueda de conocimiento o
soluciones, manteniendo siempre la objetividad y la mente abierta para tomar las

decisiones adecuadas”. (p. 125)
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3.2.3. Enfoque

El enfoque de la investigacion se basa en estudios cuantitativos ya que
apunta a la medicion de los resultados con metodos estadisticos es decir que se
comprobara si existe diferencias en el comportamiento hidraulico y operacional del
sistema de desagle en las dos temporadas del afio. Para lograr averiguar si es asi,
se debe de formular adecuadamente para poder demostrar la hipétesis general,
siendo asi nos apoyamos a la teoria de Hernandez Sampieri, (2014) donde
menciona que; “con los estudios cuantitativos se pretende confirmar y predecir los
fendémenos investigados, buscando regularidades y relaciones causales entre
elementos. Esto significa que la meta principal es la formulacién y demostracion de
teorias”. (p. 6)
3.2.4. Recoleccion de datos

La recoleccion de datos en el estudio es prolectivo, se solicité a la EPS datos
topogréficos de la zona en estudio, datos de consumo mensual de cada usuario y
apertura de buzones y al SENAMHI datos de precipitaciones para obtener la
intensidad méaxima en el area para el periodo de lluvias, de esta recoleccién poder
llegar al objetivo planteado, segun Calderon Saldafia & De los Godos Urcia(2012)
menciona; “en el estudio prolectivo en la que la informacion se recolectara, de
acuerdo a los criterios del investigador y para los fines especificos del investigador,
después de la planeacién de esta”. (p.7)
3.3. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacion es explicativa, el comportamiento hidraulico y
operacional en periodo de estiaje y de lluvia, era necesario determinar para verificar
la variacion de caudales en los tramos del sistema de desagtie y de esta manera

poder comprender las causas que provocaban el colapso, siendo asi nos apoyamos
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a la siguiente informacién; “Es el tipo de investigacién que se utiliza con el fin de
intentar determinar las causas y consecuencias de un fenémeno concreto. Se busca
el porqué de las cosas, y como han llegado al estado en cuestion.” (Metodologia,
2017, p.1)
3.4. Nivel o alcance de investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo, se realizo la explicacion de la
problemética de la investigacion, se examing en funcion a la informacion
proporcionada por la EPS EMUSAP y datos obtenidos a partir de la aplicacion de
ecuaciones y por ultimo poder entender la variacion de caudales en las dos
temporadas, asi como el comportamiento hidraulico y operacional de las redes de
desague. Siendo asi Reyes M. & Sanchez C., (1998) menciona que, “el tipo de
investigacion descriptivo consiste en: explicar, examinar y entender metddicamente
el fendbmeno en su situacion real de su forma natural”. (p.33)
3.5. Disefio de investigacion
3.5.1. Disefo

El disefio es No experimental, prospectivo y longitudinal; es decir, la
investigacion no experimental solo se propondran las posibles soluciones que se
plantearon y no se aplican al instante del proceso de la investigacion segun
Hernandez Sampieri, (2014) menciona que: “lo que se realiza en la investigacion no
experimental es observar fenébmenos tal como se dan en su contexto natural”
(p.152); prospectivo por que se realizo esta investigacion con la finalidad de saber
las diferencias en la temporada de estiaje y de lluvias en el sistema de alcantarillado
sanitario ante la presencia de colapsos, nos apoyamos a la siguiente informacion “el
objetivo es determinar si una enfermedad o fenomeno se desarrolla a partir de la

exposicion a un agente que putativamente lo causa” (Dagnino S, 2014) y
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longitudinal por que se evalla los datos en dos periodos de tiempo como el estiaje y
el de lluvias para ver las diferencias en ambas temporadas y que tanto son
afectados en su comportamiento hidraulico y operacional, “se entiende la
comparacién de dos valores de las variables o diferentes ocasiones ya sea futuro y
presente o presente y pasado”. (Calderon Saldafia & De los Godos Urcia, 2012,
p.7).
3.5.2. Estudio del disefio

En la presente investigacion se utilizé el estudio de cohorte, porque se busco
en esta investigacion la causa de la variacion de caudales del periodo de estiaje al
periodo de lluvias, los datos se partieron en un tiempo que no presento riesgo al
comportamiento hidraulico y operacional, pero con la presencia de lluvias cambia
por esta razén nos apoyamos a la siguiente informacion, “el objetivo de un estudio
de cohorte es saber si una maniobra en particular altera el curso de los

acontecimientos”. (Dagnino S, 2014)
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3.6. Operacionalizacion de variables e indicadores
Tabla 2

Operacionalizacion de Variables, dimensiones e Indicadores.

V I: Temporada de Estiaje y de Lluvia

Definicién . ., . Técnicas e
Dimensidn(es) Indicadores(es)
Conceptual Instrumentos
Se analiza la
influencia de los .

, -Precipitaciones de
pardmetros Senamhi
geométricos e ~Calculos con
hidraulicos de las -Caudal .

, . -, formulas.
tuberias y las Comportamiento -Diametro _Procedimientos
camaras de hidraulico -Pendiente

especificos de

inspeccion en el e
P cada disciplina.

desempefio de la
misma. (Varela,
2013).

V2: Sistema de Alcantarillado Sanitario

g;;:;';;ggl Dimensidn(es) Indicadores(es) I ;ggg;ﬁgi fos
La operacion
adecuada de la red de
desagiie depende de
la capacidad de
operacion de sus
elementos, esto es, la Comportamiento Esfuerzo cortante
capacidad de operacional -Relacién y/D Segun la Norma
transportar el caudal 0S.070 (RNE).
de aguas residuales
por medio de las
tuberias de la red de
desagiie. (Monroy,
2014)

Fuente: Elaboracion propia
3.7. Poblacion, muestray muestreo.
3.7.1. Poblacion
La poblacién a ser estudiado esta conformada por 3,488 redes de desagtie
gue conforman la totalidad del sistema de desagiié administrado por la empresa de

servicios EPS EMUSAP- Abancay.
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“Una poblacién se comprende a todos los miembros de cualquier clase bien
definida de personas eventos u objetos”. (Reyes M. & Sanchez C., 1998, p.111)
3.7.2. Muestra

Aplicando la formula estadistica para determinar el tamafio de la muestra

finita en para este tipo de investigacion se tiene la siguiente ecuacion (7):

N * Z%p *
n = a P21 (14)
d2*(N—-1)+Z,"*p*q

Ecuacion 14: Formula Estadistica para Muestras

N = Poblacion de muestra

Z, = 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
p = proporcion esperada del 5%=0.05

g = 1-p (en este caso 1-0.05=0.95)

d = precision (en su investigacion use un 5%)
reemplazando valores se tiene:

3488 * 1.96% * 0.05 * 0.95
_ =72 (15)
0.05% % (3488 — 1) + 1.962 = 0.05 * 0.95

n

Entonces segun los célculos realizados a la poblacion de redes del sistema
de desaglie podemos tener una muestra de 72 redes de desagiie como la muestra
para el estudio.

“La muestra debe de ser representativa de la poblacidon” (Reyes M. &
Sanchez C., 1998, p.111)

3.7.3. Muestreo

El tipo de muestra es no probabilistico debido a que se tomé el muestreo
intencional, criterial o selectivo, evaluando las zonas mas criticas de la ciudad de
Abancay en temporadas de lluvia y observando que el casco antiguo de la ciudad ha

sido mejorado en ciertas calles sin éxito a una solucion ante este problema de los
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colapsos sistema, en consecuencia a los colapsos que afecta al sistemay a la
poblacion, se tomd un total de 106 tramos de tuberia del sistema de desagie (ver
Figura 7).

Figura 7
Area de Estudio de la Investigacion

UNIVERSIDAD
PRIVADA
ALAS PERUANAS

& [lg GOBEMO
SEGIONAL DE APURMAG

—-

=

Fuente: Elaboracién propia
Como menciona Reyes M. & Sanchez C., (1998); “el muestreo intencional
busca a que esta sea representativa de la poblacién extraida, lo importante que
dicha representatividad se da en base a una opinion o intencion particular de quien
selecciona la muestra”. (p.117)

3.8. Técnicas e instrumentos
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3.8.1. Técnica

Observacion: Se utilizo la observacion para la apertura de los buzones,
mediante ella se pudo visualizar en el estado actual en el que se encuentra el
sistema de alcantarillado sanitario.

Documentales: Se utilizo el Reglamento Nacional de Edificaciones,
AutoCAD, SewerGEMS y SPSS para los procesamientos estadisticos, en cuanto a
ecuaciones utilizadas se aplicacion de ecuaciones de Manning y Método racional, se
utilizé como guia las normas EPM.

De campo: Mediante las solicitudes presentadas para la apertura de buzones
a la entidad EMUSAP se pudo recaudar datos de caudales de las partes altas de la
ciudad que ingresan al &rea de estudio y SENAMHI con ellas se pudo obtener datos
de precipitaciones para la determinacién de la intensidad maxima con este
procedimiento practico se permite descubrir y evaluar.

“Las técnicas de campo son denominados como técnica directa ya que son
procesados en gabinete a partir de la toma de datos de esa manera encontrar el
fendmeno o contexto que se va estudiar” (Reyes M. & Sanchez C., 1998, p.146).
3.8.2. Instrumento

El instrumento que se utilizo fue la tabla de observacion de las caracteristicas
de los buzones.

Segun Arias (2020); “precisa en su texto sobre metodologia de la
investigacion que este instrumento no requiere de validacion de expertos”. (p.57).
3.9. Consideraciones éticas

Las consideraciones éticas en la presente investigacion se encuentran dentro
del marco de la prudencia en la realizacion del tema de investigacion y respetando

el texto extraido de los libros con sus respectivos autores y citas.
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3.10. Procesamiento estadistico

El procesamiento es cuantitativo, los datos que fueron recolectados las
técnicas de observacion, documentales y de campo. La informacién fue procesada
mediante las ecuaciones hidraulicas del manual de drenaje urbano como guia de
investigacion y metodologia establecida por las normas de saneamiento (OS) del
RNE y mediante el uso de hojas de célculo en Excel para obtener los caudales que
pasan en cada tramo de tuberias; y con los datos de SENAMHI para la obtencion de
datos de intensidad maxima, los resultados finales se obtuvieron del modelamiento

del Sewercad arrojando tablas y perfiles de cada tramo de tuberias.
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Capitulo IV
Resultados y Discusion

4.1. Resultados
4.1.1. Andlisis del comportamiento hidraulico (objetivo especificol)

Determinacion de caudales de aguas residuales domésticas, comerciales y
especiales que ingresan al sistema de alcantarillado: A continuacion, tenemos los
tramos del area de estudio que fueron evaluados, se contd con 106 tramos de redes
conectados mediante 87 camaras de inspeccion dentro del area de estudio, los
cuales se detallan en la tabla 4, también se presenta las cotas de buzén de inicio y
llegada con su respectiva pendiente de las tuberias y longitudes entre tramos de las
redes.

En la tabla N°3 se puede visualizar las calles, tramos, buzones cotas aguas
arriba, cotas aguas abajo, alturas, Prof. promedio pendientes y longitud de tuberias

por tramos detallados
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Figura 8

Caracteristicas de Buzones de Cada Tramo de Tuberias

Tramo Buzones Cotas Buzoén |Inicio Inicio Cotas Buzon Llegada Llegada Prof. Pend. L_I(_)rr;gr;ncée
Calle/Pje. [Jr./Av. de — ) Altura ) Altura Prom. Tub.
tub. Inicio Llegada Tapa Salida (m) Tapa Salida (m) (m) (%) Existente(m)
Av. Manuel pradosur ~ T1 529 524 2424190 2422760  1.430  2422.010 2420.600  1.410 1.42 11.05 57.20
Av. Manuel prado sur T2 524 522 2422.010 2420.600  1.410  2420.410 2418.940  1.470 1.44 8.45 46.00
Av. Manuel pradosur T3 522 503 2420.410 2418.940  1.470  2419.180 2417.700  1.480 1.47 3.78 34.05
Av. Manuel prado sur T4 503 502 2419.180 2417.700  1.480  2418.030 2416520  1.510 1.50 3.61 33.95
Av. Manuel pradosur ~ T5 502 501 2418.030 2416520 1510  2416.860 2415.360  1.500 1.51 3.64 30.50
Av. Manuel prado sur ~ T6 501 500 2416.860 2415360 1500  2415.840 2414.490  1.350 1.43 3.48 27.80
Av. Manuel prado sur ~ T7 500 499 2415840 2414490  1.350 2414500 2412.960  1.540 1.45 3.80 41.85
Av. Manuel prado sur T8 499 448 2414500 2412960 1540  2411.940 2410530  1.410 1.47 313 65.35
Av. Manuel prado sur ~ T9 448 449 2411.940 2410530  1.410  2409.990 2408410  1.580 1.49 3.66 65.50
Av. Nlfiez T10 449 447 2409.990 2408410 1580 2405540 2404.420  1.120 1.35 3.72 48.10
Av. Nifiez T11 447 394 2405540 2404.420  1.120  2397.310 2395560  1.750 1.43 3.24 80.54
Av. NUfiez T12 394 397 2397.310 2395560  1.750  2393.650 2392.050  1.600 1.67 11.07 45.20
Av. Nlfiez T13 397 367 2393.650 2392.050  1.600  2389.320 2387.800  1.520 1.56 10.19 46.00
Av. Nlfiez T14 367 305 2389.320 2387.800 1520  2385.390 2383.910  1.480 1.50 10.54 45.37
Av. Nufiez T15 305 304 2385.390 2383.910  1.480  2381.150 2379.990  1.160 1.32 11.88 45.10
Jr. Huancavelica T16 499 445 2414500 2412960 1540  2409.410 2407.640  1.770 1.65 10.16 50.20
Jr. Huancavelica T17 445 444 2409.410 2407.640  1.770  2404.750 2403.320  1.430 1.60 9.17 47.10
Jr. Huancavelica T18 444 399 2404.750 2403.320  1.430  2400.070 2398.860  1.210 1.32 34.01 40.65
Jr. Huancavelica T19 399 401 2400.070 2398.860  1.210  2395.380 2393.740  1.640 1.43 9.83 48.30
Jr. Huancavelica T20 401 362 2395.380 2393.740  1.640  2391.200 2389.850  1.350 1.50 10.35 45.00
Jr. Huancavelica T21 362 363 2391.200 2389.850  1.350  2387.350 2386.160  1.190 1.27 9.29 39.30
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Jr. Huancavelica T22 363 364 2387.350 2386.160  1.190  2386.850 2385.040  1.810 1.50 10.90 15.50
Jr. Huancavelica T23 364 306 2386.850 2385.040  1.810  2384.050 2382.200  1.850 1.83 10.18 30.60
Jr. Huancavelica T24 306 307 2384.050 2382.200 1.850  2379.230 2377.870  1.360 1.61 3.97 50.40
Jr. Huancavelica T25 307 962 2379.230 2377.870  1.360  2372.650 2371.440  1.210 1.29 3.42 71.00
Jr. Junin T26 502 441 2418.030 2416520 1510  2412.090 2410.440  1.650 1.58 12.05 58.20
Jr. Junin T27 441 442 2412.090 2410440  1.650  2406.150 2404.320  1.830 1.74 3.73 57.75
Jr. Junin T28 442 402 2406.150 2404320  1.830  2400.690 2399.620 1.070 1.45 7.80 58.20
Jr. Junin T29 402 403 2400.690 2399.620  1.070  2395.910 2394.610 1.300 1.18 9.90 44.45
Jr. Junin T30 403 359 2395.910 2394.610  1.300  2391.390 2389.930  1.460 1.38 8.30 50.15
Jr. Junin T31 359 360 2391.390 2389.930  1.460  2386.790 2385.270 1.520 1.49 10.45 47.65
Jr. Junin T32 360 309 2386.790 2385270 1520  2379.610 2378.220 1.390 1.46 10.60 77.45
Jr. Junin T33 309 308 2379.610 2378.220  1.390  2378.810 2377.230 1.580 1.49 8.08 7.80

Jr. Junin T34 308 956 2378.810 2377.230 1580  2373.490 2372.420 1.070 1.32 11.27 68.45
Jr. Junin T35 956 957 2373490 2372420  1.070  2373.350 2370.620  2.730 1.90 9.33 6.10

Jr. Cusco T36 523 440 2419370 2417.990  1.380  2413.800 2412.030 1.770 1.58 9.78 53.85
Jr. Cusco T37 440 439 2413.800 2412.030 1.770  2406.200 2404.910  1.290 1.53 9.10 69.85
Jr. Cusco T38 439 405 2406.200 2404.910  1.290  2400.690 2399.620 1.070 1.18 12.69 50.20
Jr. Cusco T39 405 406 2400.690 2399.620  1.070  2396.240 2394.250  1.990 1.53 7.03 45.20
Jr. Cusco T40 406 354 2396.240 2394250  1.990  2389.290 2387.840 1.450 1.72 29.51 71.20
Jr. Cusco T41 354 355 2389.290 2387.840  1.450  2385.990 2384.600  1.390 1.42 1.14 34.00
Jr. Cusco T42 355 356 2385.990 2384.600  1.390  2385.910 2384.120  1.790 1.59 0.56 7.50

Jr. Cusco T43 356 311 2385.910 2384.120  1.790  2380.630 2379.110  1.520 1.65 0.88 65.90
Jr. Cusco T44 311 310 2380.630 2379.110  1.520  2380.460 2378.860  1.600 1.56 1.29 7.40

Jr. Cusco T45 310 954 2380.460 2378.860  1.600  2376.420 2374.830  1.590 1.60 171 4255
Jr. Cusco T46 954 953 2376.420 2374.830 1590  2373.610 2371.660 1.950 1.77 11.00 40.00
Jr. Arica T47 528 527 2423500 2422400 1100  2417.210 2415.890  1.320 1.21 34.01 48.55
Jr. Arica T48 527 525 2417.210 2415890  1.320  2416.010 2414730  1.280 1.30 9.24 11.80
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Jr. Arica T49 525 437 2416.010 2414730  1.280  2411.120 2409.730 1.390 1.34 8.57 48.30
Jr. Arica T50 437 436 2411.120 2409.730  1.390  2405.670 2404.140  1.530 1.46 8.69 60.20
Jr. Arica T51 436 409 2405.670 2404140 1530  2401.010 2399.410 1.600 1.57 3.59 43.40
Jr. Arica T52 409 410 2401.010 2399.410  1.600  2396.220  2394.840 1.380 1.49 1.46 44.90
Jr. Arica T53 410 347 2396.220 2394.840  1.380  2389.260 2387.620 1.640 1.51 0.86 70.25
Jr. Arica T54 347 348 2389.260 2387.620  1.640  2386.220 2384.770 1.450 1.55 0.87 32.45
Jr. Unién T55 346 317 2385580 2384.130  1.450  2379.600 2378.180 1.420 1.43 1.60 58.70
Jr. Sousa T56 438 407 2405.920 2404.480  1.440  2400.610  2399.200 1.410 1.43 11.81 47.80
Jr. Sousa T57 407 408 2400.610 2399.200  1.410  2396.520 2394.620 1.900 1.66 7.88 54.20
Jr. 2 de mayo T58 404 358 2396.070 2393.960 2.110  2391.600  2390.030 1.570 1.84 10.97 50.40
Jr. 2 de mayo T59 358 357 2391.600 2390.030 1570  2386.410 2384.990 1.420 1.49 10.60 50.90
Pje. Tarapaca T60 350 316 2387.520 2386.080  1.440  2382.530 2380.880 1.650 1.55 8.64 73.45
Ca. Ocampo T61 313 314 2384340 2383.010  1.330  2384.300 2382.090 2.210 1.77 9.39 23.20
Ca. Ocampo T62 314 315 2384.300 2382.090 2.210  2382.660 2380.960 1.700 1.95 7.23 33.05
Ca. Ocampo T63 315 947 2382.660 2380.960  1.700  2376.600 2374.960 1.640 1.67 9.28 49.80
Ca. Ocampo T64 947 948 2376.600 2374.960  1.640  2374.780 2373.370 1.410 1.53 8.59 42.61
Jr. Libertad T65 351 313 2386.870 2385.660  1.210  2384.340 2383.010 1.330 1.27 0.64 33.35
Jr. Libertad T66 313 312 2384.340 2383.010  1.330  2381.960 2380.340 1.620 1.47 1.45 34.25
Jr. Libertad T67 951 950 2379.170 2377.800  1.370  2374.330 2372.560 1.770 1.57 9.06 57.15
Jr. Apurimac T68 447 446 2405540 2404.420  1.120  2405.000 2403.680 1.320 1.22 167 64.65
Jr. Apurimac T69 446 444 2405.000 2403.680  1.320  2404.750  2403.320 1.430 1.38 0.74 64.60
Jr. Apurimac T70 439 442 2406.200 2404.910  1.290  2406.150 2404.320  1.830 1.56 0.74 68.60
Jr. Apurimac T71 442 443 2406.150 2404320  1.830  2405.380  2403.970 1.410 1.62 7.95 40.25
Jr. Apurimac T72 443 444 2405380 2403.970  1.410  2404.750  2403.320 1.430 1.42 9.17 40.60
Jr. Apurimac T73 439 438 2406.200 2404.910  1.290  2405.920 2404.480 1.440 1.37 7.80 57.87
Jr. Apurimac T74 438 436 2405.920 2404.480  1.440  2405.670  2404.140 1.530 1.49 031 46.20
Av. Diaz barcenas T75 410 408 2396.220 2394.840  1.380  2396.520 2394.620 1.900 1.64 0.66 70.30
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Av. Diaz barcenas T76 408 406 2396.520 2394.620  1.900  2396.240 2394.250  1.990 1.94 6.40 56.00
Av. Diaz barcenas T77 406 404 2396.240 2394250  1.990  2396.070 2393.960  2.110 2.05 7.60 43.05
Av. Diaz barcenas T78 403 401 2395.910 2394.420  1.490  2395.380 2393.740  1.640 1.57 0.67 77.00
Av. Diaz barcenas T79 394 398 2397.310 2395560  1.750  2396.160 2394.760  1.400 1.57 10.28 61.95
Av. Diaz barcenas T80 398 401 2396.160 2394760  1.400  2395.380 2393.740  1.640 1.52 8.78 59.60
Jr. Arequipa T8l 367 366 2389.320 2387.800 1520  2388.410 2386.930  1.480 1.50 3.38 55.80
Jr. Arequipa T82 366 365 2388.410 2386.930  1.480  2387.510 2385.860  1.650 1.57 2.57 46.80
Jr. Arequipa T83 365 364 2387.510 2385.860  1.650  2386.850 2384.590  2.260 1.95 1.72 11.00
Jr. Arequipa T84 363 361 2387.350 2386.160  1.190  2387.580 2385.580  2.000 1.60 2.23 48.45
Jr. Arequipa T85 361 360 2387.580 2385580  2.000  2386.790 2385.270  1.520 1.76 1.38 23.20
Jr. Arequipa T86 360 357 2386.790 2385270  1.520  2386.410 2384.990 1.420 1.47 1.56 37.30
Jr. Arequipa T87 357 356 2386.410 2384.990  1.420  2385.910 2384.120  1.790 1.61 2.29 38.10
Jr. Arequipa T88 350 349 2387.520 2386.080  1.440  2387.150 2385.590  1.560 1.50 11.55 14.50
Jr. Arequipa T89 349 348 2387.150 2385590  1.560  2386.220 2384.770  1.450 1.50 1.20 31.90
Jr. Arequipa T90 348 346 2386.220 2384770  1.450  2385.580 2384.150 1.430 1.44 1.34 23.35
Jr. Arequipa To1 350 351 2387.520 2386.080  1.440  2386.870 2385.660  1.210 1.33 172 54.40
Jr. Arequipa T92 351 352 2386.870 2385.660  1.210  2386.360 2384.940  1.420 1.32 2.28 32.35
Jr. Arequipa T93 352 355 2386.360 2384.940  1.420  2385.990 2384.600  1.390 1.40 2.66 24.55
Jr. Lima T94 315 316 2382.660 2380.960  1.700 2382530 2380.880  1.650 1.67 10.14 32.20
Jr. Lima T95 316 317 2382.530 2380.880  1.650  2379.600 2378.180  1.420 1.54 7.08 72.50
Jr. Lima T96 312 311 2381.960 2380.340  1.620  2380.630 2379.110  1.520 1.57 3.38 57.30
Jr. Lima T97 310 309 2380.460 2378.860  1.600  2379.610 2378.220  1.390 1.50 9.47 60.40
Jr. Lima T98 309 307 2379.610 2378.220  1.390  2379.230 2377.870  1.360 1.38 7.93 75.00
Jr. Lima T99 304 966 2381.150 2379.990  1.160  2380.150 2378530  1.620 1.39 2.46 40.70
Jr. Lima T100 966 307 2380.150 2378530  1.620  2379.230 2377.870  1.360 1.49 2.61 45.30
Jr. Puno T101 962 961 2372.650 2371.440  1.210  2373.030 2371.200  1.830 1.52 0.82 37.78
Jr. Puno T102 961 957 2373.030 2371.200 1.830  2373.350 2370.620  2.730 2.28 2.15 39.92
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Jr. Puno T103 948 950 2374.780 2373.370 1.410 2374.330 2372.560 1.770 1.59 1.06 32.95
Jr. Puno T104 950 952 2374.330 2372.560 1.770 2374.040 2372.090 1.950 1.86 0.47 18.00
Jr. Puno T105 952 953 2374.040 2372.090 1.950 2373.610 2371.660 1.950 1.95 0.25 52.60
Jr. Puno T106 953 957 2373.610 2371.660 1.950 2373.350 2370.620 2.730 2.34 3.72 62.35
TOTAL T106 4902.49

Fuente: Elaboracion propia de la tabla con datos proporcionados de EMUSAP.

Haciendo un total de 4,902.49 metros que se tomd segun la muestra para la realizacion del estudio y la verificacion de
caudales de aguas residuales que se maneja en dichos tramos.

A continuacion, con los datos de consumo en m3/mes de agua potable de cada tramo proporcionado por Emusap, se realizd
la clasificacion de consumo doméstico, consumo comercial y consumos especial que se tenia bajo registro desde el mes de enero
a julio para la determinacion de agua residual que ingresa al sistema de desagiie mediante la codificacion de cada vivienda (ver
anexo4).

En la siguiente tabla se aplica las ecuaciones (1) y (2). Para obtener la cantidad de agua residual que ingresa al sistema. En

la Tabla 4 se selecciond solo el caudal de consumo especial por tramos segun a la informacion brindada.
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Tabla 3

Caudal por Consumo Especial por Tramos

o i) O N ) Caudal Qre
Ubicacién « 3 P °£ Caudal (m3/mes) / Consumo Especial
:g '%) g E _8 2 % g _ Prom Cr
LL
Av. Manuel prado sur 500 499 6.00 41.85 200 71.00 43.00 77.00 7.00 2.00 2.00 4.00 29.43 0.0097
Av. Nufez 449 447 5.00 48.10 250 39.00 34.00 25.00 33.00 38.00 40.00 35.00 34.86 0.0114
Av. Nufiez 447 394 7.00 80.54 250 1,099.00 1,176.00 1,063.00 1,058.00 1,068.00 753.00 933.00 1021.43 0.3351
Av. Nufez 367 305 5.00 45.37 250 575.00 267.00 511.00 170.00 584.00 623.00 572.00 471.71 0.1548
Av. Nufiez 305 304 7.00 45.10 250 14.00 5.00 8.00 15.00 21.00 8.00 6.00 11.00 0.0036
Jr. Huancavelica 444 399 5.00 40.65 200 100.00 94.00 78.00 86.00 80.00 83.00 63.00 83.43 0.0274
Jr. Huancavelica 399 401 6.00 48.30 200 118.00 76.00 54.00 76.00 120.00 77.00 106.00 89.57 0.0294
Jr. Huancavelica 362 363 6.00 39.30 200 49.00 46.00 41.00 36.00 68.00 46.00 35.00 45.86 0.0150
Jr. Huancavelica 364 306 3.00 30.60 200 93.00 119.00 153.00 86.00 116.00 148.00 100.00 116.43 0.0382
Jr. Junin 403 359 6.00 50.15 200 7.00 7.00 6.00 3.00 4.00 4.00 4.00 5.00 0.0016
Jr. Cusco 406 354 12.00 71.20 200 14.00 9.00 24.00 33.50 24.50 24.50 8.50 19.71 0.0065
Jr. Cusco 354 355 2.00 34.00 200 14.00 9.00 24.00 33.50 24.50 24.50 8.50 19.71 0.0065
Jr. Cusco 356 311 9.00 65.90 200 48.00 49.00 40.00 38.00 45.00 50.00 43.00 44.71 0.0147
Jr. Arica 409 410 2.00 44.90 200 1,207.00 733.00 1,101.00 1,772.00 1,872.00 1,923.00 1,501.00 1444.14 0.4738
Av. Diaz barcenas 398 401 7.00 59.60 200 1,183.00 1,081.00 1,002.00 812.00 942.00 873.00 863.00 965.14 0.3167
Jr. Arequipa 366 365 5.00 46.80 200 88.00 377.00 202.00 217.00 133.00 370.00 120.00 215.29 0.0706
Jr. Arequipa 363 361 5.00 48.45 200 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 0.0082
Jr. Arequipa 357 356 2.00 38.10 200 28.00 17.00 67.00 47.00 49.00 49.00 17.00 39.14 0.0128
Jr. Lima 309 307 3.00 75.00 200 236.00 148.00 182.00 101.00 49.00 12.00 25.00 107.57 0.0353
Jr. Lima 304 966 5.00 40.70 250 28.00 20.00 50.50 43.50 50.00 152.50 52.00 56.64 0.0186
Jr. Lima 966 307 2.00 45.30 250 28.00 20.00 50.50 43.50 50.00 152.50 52.00 56.64 0.0186
Jr. Puno 961 957 1.00 39.92 315 00.00 168.00 00.00 192.00 117.00 131.00 118.00 103.71 0.0340
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5 se visualiza los caudales por consumo comercial de cada tramo segun las conexiones domiciliarias encontradas en la

base de datos ordenados.

Tabla 4

Caudal por Consumo Comercial por Tramos

Ubicacién © A E 3 N Caudal (m3/mes) / Consumo Comercial Caudal Qre
o) 9 = © — o Prom Cr
N £ g g s o€ 23 g 5 g z 2} 2 ° Qc.

Calle/Pje. /Jirén - X5 § ;%s 2 :Cj ? g 2 g E §> (m3/mes) 0.85
Av. Manuel prado sur - 524 522 8.00 4600 200 24.00 39.00 46.00 16.00 14.00 21.00 13.00 24.71 0.0081
Av. Manuel prado sur 522 503 400 3405 200 35.00 29.00 38.00 35.00 30.00 44.00 35.00 35.14 0.0115
Av. Manuel prado sur 502 501 200 3050 200 18.00 17.00 15.00 16.00 18.00 12.00 13.00 15.57 0.0051
Av. Manuel prado sur 500 499 6.00 4185 200 32.00 33.00 28.00 30.00 33.00 28.00 29.00 30.43 0.0100
Av. Manuel prado sur 499 448 700 6535 200 51.00 43.00 56.00 54.00 43.00 52.00 55.00 50.57 0.0166
Av. Manuel prado sur 448 449 6.00 6550 200 147.00 117.00 921.00 96.00 88.00 91.00 102.00 223.14 0.0732
Av. Nufiez 449 447 500 4810 250 88.00 67.00 72.00 89.00 108.00 97.00 83.00 86.29 0.0283
Av. Nufiez 447 394 7.00 8054 250 49.00 41.00 43.00 41.00 41.00 43.00 42.00 42.86 0.0141
Av. Nufiez 394 397 3.00 4520 250 72.00 99.00 79.00 101.00 90.00 157.00 98.00 99.43 0.0326
Av. Nufez 397 367 3.00 46.00 250 183.00 427.00 237.00 164.00 219.00 295.00 282.00 258.14 0.0847
Av. Nufiez 367 305 500 4537 250 96.00 99.00 60.00 124.00 143.00 416.00 177.00 159.29 0.0523
Av. Nufez 305 304 7.00 4510 250 203.00 188.00 177.00 245.00 190.00 246.00 228.00 211.00 0.0692
Jr. Huancavelica 499 445 700 5020 200 187.00 148.00 117.00 135.00 161.00 180.00 159.00 155.29 0.0509
Jr. Huancavelica 445 444 400 4710 200 30.00 33.00 46.00 44.00 57.00 53.00 37.00 42.86 0.0141
Jr. Huancavelica 444 399 500  40.65 200 34.00 33.00 32.00 33.00 33.00 32.00 33.00 32.86 0.0108
Jr. Huancavelica 399 401 6.00 4830 200 123.00 403.00 135.00 148.00 198.00 152.00 155.00 187.71 0.0616
Jr. Huancavelica 401 362 7.00 4500 200 49.00 54.00 54.00 55.00 77.00 76.00 75.00 62.86 0.0206
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Ubicacién © 8 'é; S N Caudal (m3/mes) / Consumo Comercial Caudal Qre
o ° x = o w® Prom Cr
:g % g ‘G"E 8 g E = o g 2 = o o o

Calle/Pje. /Jirén - 3 © x é" ;g E L%) _L% g ’2:5 §‘ 5 :;’ (m??r(;{es) 0.85
Jr. Huancavelica 362 363 6.00 39.30 200 255.00 124.00 157.00 126.00 101.00 63.00 53.00 12557 0.0412
Jr. Huancavelica 306 307 200 5040 200 87.00 86.00 77.00 93.00 90.00 82.00 98.00 87.57 0.0287
Jr. Huancavelica 307 962 3.00 71.00 200 141.00 144.00 147.00 148.00 173.00 184.00 156.00 156.14 0.0512
Jr. Junin 442 402 9.00 5820 200 15.00 16.00 14.00 13.00 15.00 12.00 12.00 13.86 0.0045
Jr. Junin 402 403 8.00 4445 200 58.00 60.00 56.00 57.00 73.00 71.00 64.00 62.71 0.0206
Jr. Junin 403 359 6.00 50.15 200 40.50 36.50 44.00 41.00 35.50 39.00 36.00 38.93 0.0128
Jr. Junin 359 360 6.00 4765 200 57.50 54.50 77.00 58.00 64.50 72.00 46.00 61.36 0.0201
Jr. Junin 360 309 6.00 7745 200 52.00 49.00 58.00 60.00 49.00 57.00 35.00 51.43 0.0169
Jr. Cusco 523 440 1300 53.85 200 6.00 22.00 22.00 47.00 14.00 10.00 12.00 19.00 0.0062
Jr. Cusco 440 439 1200 69.85 200 180.00 158.00 167.00 156.00 248.00 176.00 182.00 181.00 0.0594
Jr. Cusco 439 405 500 5020 200 7.00 9.00 6.00 8.00 7.00 6.00 6.00 7.00 0.0023
Jr. Cusco 405 406 500 4520 200 154.00 111.00 134.00 148.00 99.00 111.00 97.00 122.00 0.0400
Jr. Cusco 406 354 1200 7120 200 142.00 119.00 118.00 104.00 173.00 141.00 117.00 130.57 0.0428
Jr. Cusco 354 355 2.00 3400 200 75.00 59.00 43.00 50.00 46.00 44.00 39.00 50.86 0.0167
Jr. Cusco 356 311 9.00 6590 200 206.00 170.00 199.00 152.00 185.00 199.00 142.00 179.00 0.0587
Jr. Cusco 310 954 400 4255 200 111.00 97.00 99.00 118.00 125.00 91.00 112.00 107.57 0.0353
Jr. Cusco 954 953 3.00 4000 200 4.00 4.00 2.00 3.00 4.00 5.00 4.00 3.71 0.0012
Jr. Arica 528 527  11.00 4855 200 19.00 8.00 13.00 17.00 21.00 21.00 18.00 16.71 0.0055
Jr. Arica 525 437 9.00 4830 200 71.00 128.00 116.00 162.00 90.00 102.00 148.00 116.71 0.0383
Jr. Arica 437 436 1200 60.20 200 101.00 92.00 98.00 89.00 99.00 107.00 86.00 96.00 0.0315
Jr. Arica 409 410 2.00 4490 200 406.00 424.00 342.00 446.00 467.00 521.00 482.00 441.14 0.1447
Jr. Arica 410 347 1400 7025 200 262.00 297.00 280.00 257.00 310.00 336.00 258.00 285.71 0.0937
Jr. Arica 347 348 7.00 3245 200 121.00 142.00 97.00 101.00 76.00 91.00 56.00 97.71 0.0321
Jr. Unién 346 317 9.00 5870 200 304.00 451.00 295.00 181.00 161.00 233.00 164.00 255.57 0.0839
Jr. Sousa 407 408 400 5420 200 13.00 17.00 9.00 17.00 26.00 26.00 3.00 15.86 0.0052
Jr. 2 de mayo 404 358 7.00 5040 200 33.00 32.00 32.00 36.00 32.00 29.00 27.00 31.57 0.0104
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Ubicacién © 8 'é; S g Caudal (m3/mes) / Consumo Comercial Caudal Qre
Jr. 2 de mayo 358 357  11.00 50.90 200 77.00 84.00 81.00 43.00 69.00 112.00 118.00 83.43 0.0274
Pje. Tarapaca 350 316 8.00 7345 200 112.00 105.00 121.00 81.00 94.00 90.00 59.00 94.57 0.0310
Calle. Ocampo 313 314 2.00 2320 200 126.00 130.00 152.00 139.00 112.00 140.00 99.00 128.29 0.0421
Calle. Ocampo 314 315 2.00 3305 200 2.00 6.00 5.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 0.0013
Calle. Ocampo 315 947 3.00 49.80 200 80.00 71.00 82.00 91.00 73.00 90.00 93.00 82.86 0.0272
Calle. Ocampo 947 948 400 4261 200 116.00 139.00 144.00 183.00 155.00 176.00 138.00 150.14 0.0493
Jr. Libertad 313 312 400 3425 200 284.00 257.00 204.00 184.00 215.00 264.00 248.00 236.57 0.0776
Jr. Libertad 951 950  4.00 5715 200 2.00 2.00 11.00 24.00 13.00 27.00 17.00 13.71 0.0045
Jr. Apurimac 447 446 9.00 64.65 200 222.00 223.00 214.00 164.00 177.00 192.00 168.00 194.29 0.0637
Jr. Apurimac 446 444 8.00 6460 200 174.00 165.00 456.00 195.00 138.00 225.00 225.00 225.43 0.0740
Jr. Apurimac 439 442 7.00 6860 200 60.00 45.00 32.00 46.00 45.00 45.00 34.00 43.86 0.0144
Jr. Apurimac 442 443 3.00 4025 200 42.00 31.00 28.00 27.00 36.00 26.00 28.00 31.14 0.0102
Jr. Apurimac 443 444 6.00  40.60 200 19.00 17.00 10.00 9.00 13.00 12.00 11.00 13.00 0.0043
Jr. Apurimac 439 438 8.00 57.87 200 86.00 70.00 65.00 74.00 96.00 99.00 77.00 81.00 0.0266
Jr. Apurimac 438 436 2.00 4620 200 73.00 49.00 30.00 42.00 35.00 43.00 40.00 4457 0.0146
Av. Diaz Barcenas 410 408 700 7030 200 199.00 179.00 222.00 223.00 172.00 152.00 177.00 189.14 0.0621
Av. Diaz Barcenas 408 406 11.00 56.00 200 311.00 217.00 222.00 353.00 280.00 319.00 301.00 286.14 0.0939
Av. Diaz Barcenas 406 404 500 43.05 200 24.00 26.00 27.00 32.00 33.00 80.00 30.00 36.00 0.0118
Av. Diaz Barcenas 403 401 1000 77.00 200 223.00 182.00 175.00 191.00 213.00 198.00 211.00 199.00 0.0653
Av. Diaz Barcenas 394 398 9.00 61.95 200 153.00 169.00 201.00 253.00 242.00 268.00 218.00 214.86 0.0705
Av. Diaz Barcenas 398 401 700 5960 200 81.00 67.00 63.00 81.00 83.00 79.00 68.00 74.57 0.0245
Jr. Arequipa 367 366 500 5580 200 71.00 79.00 119.00 196.00 29.00 47.00 29.00 81.43 0.0267
Jr. Arequipa 366 365 500 4680 200 97.00 80.00 19.00 38.00 22.00 33.00 27.00 45.14 0.0148
Jr. Arequipa 363 361 500 4845 200 208.00 185.00 154.00 166.00 124.00 94.00 191.00 160.29 0.0526
Jr. Arequipa 361 360 300 2320 200 32.00 17.00 13.00 10.00 10.00 8.00 10.00 14.29 0.0047
Jr. Arequipa 360 357 4.00  37.30 200 114.00 136.00 101.00 124.00 128.00 116.00 80.00 114.14 0.0375
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Ubicacién © 8 'é; S g Caudal (m3/mes) / Consumo Comercial Caudal Qre

:S g EE gz %g - 5 - Prom Cr
Jr. Arequipa 357 356 200 3810 200 5.00 0.00 5.00 3.00 4.00 4.00 5.00 371 0.0012
Jr. Arequipa 349 348 600 3190 200 15800  139.00 13100  146.00  141.00  141.00  117.00 139,00  0.0456
Jr. Arequipa 348 346 100 2335 200 98.00 77.00 93.00 91.00 106.00 95.00 34.00 84.86 0.0278
Jr. Arequipa 350 351  9.00 5440 200 35700 37000  509.00  389.00 34400  386.00  356.00  387.29 01271
Jr. Arequipa 31 352 500 3235 200 10.00 9.00 9.00 8.00 11.00 13.00 9.00 9.86 0.0032
Jr. Arequipa 352 355 400 2455 200 15800 34300 12100 18100 16800 16200 12400 17957  0.0589
Jr. Lima 315 316  3.00 3220 200 66.00 65.00 64.00 65.00 59.00 51.00 50.00 60.00 0.0197
Jr. Lima 316 317 800 7250 200 37900 32300 32100 31300  311.00  297.00 27400 31686  0-1040
Jr. Lima 312 311  7.00 5730 200 23400 22600  213.00 18500 24800 17100 12200 19986  0.0656
Jr. Lima 310 309 100 6040 200 68.00 65.00 72.00 66.00 84.00 88.00 68.00 73.00 0.0240
Jr. Lima 309 307 300 7500 200 77.00 54.00 18.00 39.00 12.00 16.00 52.00 38.29 0.0126
Jr. Lima 304 966 500 4070 250 65.00 75.00 103.00 74.00 94.00 110.00 88.00 87.00 0.0285
Jr. Lima 966 307  2.00 4530 250 46.00 55.00 32.00 62.00 26.00 153.00 10.00 54.86 0.0180
Jr. Puno 962 91 300 3778 315 16500  187.00  149.00 15300 15100 17000  186.00 16586  0:0544
Jr. Puno 950 952  3.00 18.00 200 39.00 28.00 43.00 35.00 48.00 35.00 44.00 38.86 0.0127
Jr. Puno 953 957  3.00 6235 200 15.00 16.00 7.00 6.00 10.00 6.00 12.00 10.29 0.0034

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla b

Caudal por Consumo Domeéstico por Tramos

Ubicacién é o 'éi Caudal (m3/mes) / Consumo Domestico Caudal Qrd
o % % E _ ® . Prom. Cr. (0.85)
E g UE T; = % § o g R = 2 2 o Qd
CallePie. airer RS TR R - A S S R B B
Av. Manuel Prado Sur 529 524 6.00 57.20 200 110.00 93.00 83.00 77.00 90.00 112.00 103.00 95.43 0.0313
Av. Manuel Prado Sur 524 522 8.00  46.00 200 115.00 89.00 84.00 88.00 89.00 119.00 100.00 97.71 0.0321
Av. Manuel Prado Sur 522 503 400 3405 200 32.00 25.00 12.00 15.00 15.00 8.00 27.00 19.14  0.0063
Av. Manuel Prado Sur 503 502 400 3395 200 51.00 58.00 55.00 65.00 53.00 44.00 56.00 5457 0.0179
Av. Manuel Prado Sur 502 501 2.00 3050 200 21.00 26.00 28.00 27.00 35.00 19.00 17.00 2471  0.0081
Av. Manuel Prado Sur 501 500 400 2780 200 168.00 146.00 146.00 160.00 150.00 171.00 156.00 156.71  0.0514
Av. Manuel Prado Sur 500 499 6.00 4185 200 95.00 94.00 132.00 91.00 117.00 138.00 114.00 11157 0.0366
Av. Manuel Prado Sur 499 448 7.00 6535 200 73.00 58.00 52.00 72.00 59.00 57.00 67.00 62.57  0.0205
Av. Manuel Prado Sur 448 449 6.00 6550 200 151.00 168.00 155.00 175.00 188.00 251.00 115.00 171.86 0.0564
Av. Nufiez 449 447 500 4810 250 22.00 25.00 24.00 27.00 25.00 25.00 23.00 24.43  0.0080
Av. Nufiez 447 394 7.00 8054 250 34.00 29.00 17.00 19.00 21.00 19.00 20.00 2271 0.0075
Av. Nufiez 394 397 3.00 4520 250 50.00 45.00 48.00 48.00 48.00 53.00 64.00 50.86  0.0167
Av. Nufiez 397 367 3.00 46.00 250 41.00 36.00 51.00 42.00 29.00 32.00 25.00 36.57 0.0120
Av. Nufiez 305 304 7.00 4510 250 16.00 15.00 16.00 18.00 15.00 40.00 13.00 19.00  0.0062
Jr. Huancavelica 499 445 7.00 5020 200 83.00 63.00 58.00 75.00 73.00 85.00 81.00 74.00 0.0243
Jr. Huancavelica 445 444 400 4710 200 78.00 43.00 51.00 69.00 59.00 79.00 64.00 63.29 0.0208
Jr. Huancavelica 444 399 5.00  40.65 200 118.00 88.00 60.00 56.00 79.00 70.00 49.00 7429 0.0244
Jr. Huancavelica 399 401 6.00 4830 200 32.00 43.00 51.00 48.00 57.00 51.00 48.00 4714  0.0155
Jr. Huancavelica 401 362 7.00 4500 200 31.00 44.00 31.00 31.00 30.00 46.00 35.00 35.43 0.0116
Jr. Huancavelica 362 363 6.00 39.30 200 55.00 44.00 38.00 41.00 54.00 54.00 53.00 48.43  0.0159
Jr. Junin 502 441 7.00 5820 200 113.00 125.00 119.00 94.00 108.00 101.00 98.00 108.29 ~ 0.0355
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Jr. Junin 441 442 1200 57.75 200 35200 30700 32200 33100 33100  327.00  320.00 327.14 01073
Jr. Junin 442 402 900 5820 200 13400  159.00 146,00  156.00 19400  166.00  156.00 15871 00521
Jr. Junin 402 403 800  44.45 200 24200 19500 20200 15000 19600  180.00  168.00 190.43  0.0625
Jr. Junin 403 359  6.00 5015 200 66.00 69.00 78.00 54.00 63.00 65.00 44.00 62.71  0.0206
Jr. Junin 359 360  6.00 47.65 200 25.00 3.00 14.00 23.00 33.00 34.00 16.00 21.14 0.0069
Jr. Junin 360 309 6.00 77.45 200 66.00 59.00 50.00 42.00 30.00 33.00 49.00 47.00 0.0154
Jr. Cusco 523 440  13.00 5385 200 295.00 242.00 239.00 238.00 342.00 197.00 234.00 25529 0.0838
Jr. Cusco 440 439 1200 69.85 200 280.00 196.00 197.00 167.00 181.00 177.00 153.00 193.00 0.0633
Jr. Cusco 439 405 500 5020 200 300.00 253.00 197.00 215.00 291.00 248.00 203.00 24386  0-0800
Jr. Cusco 405 406 500 4520 200 43.00 39.00 31.00 30.00 39.00 51.00 50.00 4043 00133
Jr. Cusco 406 354 12,00 71.20 200 174.00 175.00 174.00 173.00 176.00 181.00 158.00 17300 00568
Jr. Cusco 354 355 2.00 3400 200 20.00 20.00 28.00 18.00 20.00 22.00 19.00 21.00 0.0069
Jr. Cusco 356 311 900 6590 200 34.00 30.00 52.00 57.00 50.00 52.00 50.00 46.43 00152
Jr. Cusco 310 954 400 4255 200 57.00 52.00 65.00 51.00 49.00 49.00 35.00 51.14 00168
Jr. Cusco 954 953 300 40.00 200 263.00 157.00 343.00 275.00 84.00 108.00 227.00 208.14  0.0683
Jr. Arica 528 527  11.00 4855 200 146.00 120.00 130.00 153.00 150.00 137.00 122.00 136.86 0.0449
Jr. Arica 527 525 200 11.80 200 33.00 19.00 21.00 53.00 47.00 42.00 35.00 3571 0.0117
Jr. Arica 525 437 9.00 4830 200 173.00 213.00 166.00 162.00 208.00 188.00 173.00 183.29  0.0601
Jr. Arica 437 436 12.00 6020 200 186.00 115.00 125.00 120.00 156.00 139.00 139.00 14000 00459
Jr. Arica 410 347  14.00 7025 200 190.00 189.00 169.00 157.00 172.00 179.00 122.00 168.29  0.0552
Jr. Arica 347 348 700 3245 200 128.00 59.00 48.00 46.00 67.00 63.00 51.00 66.00 00217
Jr. Unién 346 317 9.00 5870 200 63.00 67.00 30.00 42.00 25.00 61.00 35.00 46.14 00151
Jr. Sousa 438 407 500 4780 200 47.00 39.00 56.00 48.00 55.00 41.00 52.00 4829  0.0158
Jr. Sousa 407 408 400 5420 200 134.00 97.00 108.00 100.00 130.00 123.00 520.00 173.14  0.0568
Jr. 2 De Mayo 404 358  7.00 5040 200 109.00 101.00 96.00 132.00 74.00 63.00 50.00 89.29  0.0293
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Jr. 2 De Mayo 358 357  11.00 50.90 200 83.00 66.00 73.00 81.00 69.00 76.00 69.00 73.86 0.0242
Pje. Tarapaca 350 316 8.00 7345 200 51.00 46.00 51.00 49.00 71.00 42.00 38.00 49.71  0.0163
Calle. Ocampo 313 314 2.00 2320 200 25.00 30.00 36.00 39.00 22.00 23.00 24.00 28.43  0.0093
Calle. Ocampo 314 315 2.00 33.05 200 21.00 23.00 17.00 18.00 21.00 20.00 17.00 19.57  0.0064
Calle. Ocampo 315 947 3.00 49.80 200 41.00 44.00 47.00 54.00 31.00 18.00 11.00 3514 0.0115
Calle. Ocampo 947 948 400 4261 200 32.00 34.00 56.00 63.00 38.00 26.00 18.00 38.14 0.0125
Jr. Libertad 313 312 400 3425 200 29.00 30.00 31.00 25.00 23.00 38.00 28.00 29.14  0.0096
Jr. Libertad 951 950 400 5715 200 48.00 48.00 41.00 57.00 58.00 61.00 34.00 4957 0.0163
Jr. Apurimac 447 446 9.00  64.65 200 50.00 50.00 50.00 25.00 55.00 53.00 42.00 46.43 0.0152
Jr. Apurimac 446 444 8.00  64.60 200 235.00 190.00 194.00 183.00 267.00 344.00 164.00 22529  0.0739
Jr. Apurimac 439 442 7.00 6860 200 91.00 65.00 75.00 77.00 75.00 66.00 54.00 71.86 0.0236
Jr. Apurimac 442 443 3.00 4025 200 31.00 34.00 34.00 43.00 35.00 34.00 35.00 35.14 0.0115
Jr. Apurimac 443 444 6.00  40.60 200 117.50 119.00 78.00 84.00 108.00 93.00 89.50 9843 0.0323
Jr. Apurimac 439 438 8.00 57.87 200 184.00 318.00 91.00 71.00 79.00 114.00 145.00 143.14  0.0470
Jr. Apurimac 438 436 2.00 4620 200 45.00 27.00 26.00 26.00 30.00 27.00 24.00 29.29  0.0096
Av. Diaz Barcenas 410 408 7.00 7030 200 47.00 53.00 61.00 59.00 74.00 74.00 65.00 61.86 0.0203
Av. Diaz Barcenas 408 406  11.00 56.00 200 157.00 171.00 200.00 163.00 194.00 149.00 162.00 170.86  0.0561
Av. Diaz Barcenas 406 404 5.00  43.05 200 88.00 65.00 88.00 72.00 77.00 42.00 31.00 66.14 0.0217
Av. Diaz Barcenas 403 401 1000 77.00 200 155.00 129.00 80.00 90.00 84.00 121.00 144.00 114.71  0.0376
Av. Diaz Barcenas 394 398 9.00 61.95 200 119.00 50.00 171.00 96.00 124.00 90.00 107.00 108.14  0.0355
Av. Diaz Barcenas 398 401 7.00 59.60 200 14.00 15.00 12.00 9.00 11.00 10.00 10.00 11.57 0.0038
Jr. Arequipa 367 366 500 5580 200 49.00 51.00 48.00 54.00 51.00 54.00 44.00 50.14 0.0165
Jr. Arequipa 366 365 500 46.80 200 52.00 43.00 55.00 58.00 62.00 198.00 41.00 7271 0.0239
Jr. Arequipa 363 361 5.00 4845 200 123.00 155.00 107.00 193.00 125.00 211.00 137.00 150.14  0.0493
Jr. Arequipa 361 360 3.00 2320 200 05.00 01.00 01.00 00.00 00.00 01.00 00.00 1.14 0.0004
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Jr. Arequipa 349 348 6.00 3190 200 115.00 79.00 82.00 98.00 90.00 102.00 86.00 03.14 0.0306
Jr. Arequipa 348 346 1.00 2335 200 38.00 49.00 39.00 39.00 38.00 51.00 57.00 44,43 0.0146
Jr. Arequipa 350 351 9.00 5440 200 58.00 58.00 50.00 48.00 52.00 51.00 50.00 5243 0.0172
Jr. Arequipa 351 352 500 3235 200 90.00 99.00 134.00 114.00 179.00 165.00 108.00 127.00 0.0417
Jr. Arequipa 352 355 400 2455 200 17.00 3.00 4.00 3.00 2.00 4.00 2.00 5.00 0.0016
Jr. Lima 315 316 3.00 3220 200 133.00 61.00 44.00 42.00 63.00 264.00 93.00 100.00 0.0328
Jr. Lima 316 317 800 7250 200 194.00 143.00 144.00 126.00 126.00 149.00 108.00 141.43 0.0464
Jr. Lima 312 311 7.00 5730 200 30.00 29.00 32.00 32.00 31.00 34.00 67.00 3643 0.0120
Jr. Lima 304 966 500 4070 250 75.00 73.00 116.50 98.50 103.00 207.50 93.00 109.50  0.0359
Jr. Puno 948 950 1.00 3295 200 17.00 23.00 47.00 36.00 36.00 52.00 30.00 3443 0.0113
Jr. Puno 950 952 3.00 1800 200 27.00 16.00 19.00 8.00 24.00 22.00 35.00 2157 0.0071
Jr. Puno 952 953 3.00 5260 200 76.00 106.00 46.00 82.00 49.00 43.00 61.00 66.14 00217
Jr. Puno 953 957 3.00 6235 200 2.00 00.00 10.00 1.00 4.00 42.00 4.00 9.00 0.0030

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé la aplicaciéon de la ecuacion (3) para el caudal maximo diario como se observa en la columna, dentro del &rea no se

considera el caudal industrial ya que no se presenta dicho caudal.

Qup = 0.001/s + 0.00l/s + 0.03131/s = 0.0313 I/s

(16)

Y para la determinacion del caudal maximo horario se utiliza un factor de mayoracién con la aplicacion de la ecuacion (5).

F= 0.03130-0914

3.53

= 4.847 (adimencional)

(17)
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Y con la aplicacion de la ecuacion (4) se obtiene el caudal maximo horario.

0.03131
Quny = 4847 x ———

+ 0.00 + 0.00 = 0.1517 I/s

(18)

A 0.1517 I/s se le divide entre 1000 para convertir en 0.000152m3/s.

Tabla 6
Caudal Maximo Horario

k4 5 E Caudal Qre Caudal Qrc Caudal Qrd Factor M
. .z f=4
Ubicacion «© 8 2 P
2 B 2 o g Prom Cr Prom Cr Prom Cr Qmd Mayoracién Qmh
] o i [=] S
£ £ 4 s Y E s 5 Tchoban
Calle/Pje. lJirén @ § &8 ET 08 €7 085 €T 085 lis chobano - 4ngeles lls m3/s
S 3 T S 5 glous
5] o l<i <] <]
Av. Manuel Prado Sur 529 524 6.00 57.20 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 95.43 0.0313 0.0313 4.7694 4.8447 0.1517 0.000152
Av. Manuel Prado Sur 524 522 8.00 46.00 200 0.00 0.0000 24.71 0.0081 97.71 0.0321 0.0402 4.6831 4.7356 0.1599 0.000160
Av. Manuel Prado Sur 522 503 4.00 34.05 200 0.00 0.0000 35.14 0.0115 19.14 0.0063 0.0178 4.9708 5.1011 0.0436 0.000044
Av. Manuel Prado Sur 503 502 4.00 3395 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 5457 0.0179 0.0179 4.9689 5.0986 0.0913 0.000091
Av. Manuel Prado Sur 502 501 2.00 30.50 200 0.00 0.0000 15.57 0.0051 24.71 0.0081 0.0132 5.0807 5.2420 0.0476 0.000048
Av. Manuel Prado Sur 501 500 4.00 27.80 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 156.71 0.0514 0.0514 4.5991 4.6300 0.2381 0.000238
Av. Manuel Prado Sur 500 499 6.00 41.85 200 29.43 0.0097 30.43 0.0100 111.57 0.0366 0.0562 4.5690 45922 0.1877 0.000188
Av. Manuel Prado Sur 499 448 7.00 65.35 200 0.00 0.0000 50.57 0.0166 62.57 0.0205 0.0371 4.7103 4.7699 0.1145 0.000115
Av. Manuel Prado Sur 448 449 6.00 65.50 200 0.00 0.0000 223.14 0.0732 171.86 0.0564 0.1296 4.2978 4.2548 0.3131 0.000313
Av. Nlfiez 449 447 5.00 48.10 250 34.86 0.0114 86.29 0.0283 24.43 0.0080 0.0478 4.6241 4.6613 0.0771 0.000077
Av. Nliez 447 394 7.00 80.54 250 1021.43 0.3351 42.86 0.0141 22.71 0.0075 0.3566 3.9905 3.8788 0.3781 0.000378
Av. Nufez 394 397 3.00 4520 250 0.00 0.0000 99.43 0.0326 50.86 0.0167 0.0493 4.6133 4.6477 0.1102 0.000110
Av. Nliez 397 367 3.00 46.00 250 0.00 0.0000 258.14 0.0847 36.57 0.0120 0.0967 4.3911 43703 0.1371 0.000137
Av. Nlfiez 367 305 5.00 4537 250 471.71 0.1548 159.29 0.0523 0.00 0.0000 0.2070 4.1528 4.0765 0.2070 0.000207
Av. NUfez 305 304 7.00 4510 250 11.00 0.0036 211.00 0.0692 19.00 0.0062 0.0791 4.4563 4.4514 0.1006 0.000101
Jr. Huancavelica 499 445 7.00 50.20 200 0.00 0.0000 155.29 0.0509 74.00 0.0243 0.0752 4.4726 4.4717 0.1595 0.000160
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Jr. Huancavelica 445 444 400 47.10 200 0.00 0.0000 42.86 0.0141 63.29 0.0208 0.0348 4.7324 4.7978 0.1137 0.000114
Jr. Huancavelica 444 399 5.00 40.65 200 83.43 0.0274 32.86 0.0108 74.29 0.0244 0.0625 4.5337 45479 0.1490 0.000149
Jr. Huancavelica 399 401 6.00 48.30 200 89.57 0.0294 187.71 0.0616 47.14 0.0155 0.1064 4.3603 4.3321 0.1580 0.000158
Jr. Huancavelica 401 362 7.00 45.00 200 0.00 0.0000 62.86 0.0206 35.43 0.0116 0.0322 4.7591 4.8317 0.0768 0.000077
Jr. Huancavelica 362 363 6.00 39.30 200 45.86 0.0150 125.57 0.0412 48.43 0.0159 0.0721 4.4864 4.4889 0.1276 0.000128
Jr. Huancavelica 363 364 0.00 1550 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000000
Jr. Huancavelica 364 306 3.00 30.60 200 116.43 0.0382 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.0382 4.7004 4.7574 0.0382 0.000038
Jr. Huancavelica 306 307 2.00 50.40 200 0.00 0.0000 87.57 0.0287 0.00 0.0000 0.0287 4.7996 4.8829 0.0287 0.000029
Jr. Huancavelica 307 962 3.00 71.00 200 0.00 0.0000 156.14 0.0512 0.00 0.0000 0.0512 4.6004 4.6315 0.0512 0.000051
Jr. Junin 502 441 7.00 5820 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 108.29 0.0355 0.0355 4.7255 47891 0.1701 0.000170
Jr. Junin 441 442 12.00 57.75 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 327.14 0.1073 0.1073 4.3576 4.3288 0.4646 0.000465
Jr. Junin 442 402 9.00 58.20 200 0.00 0.0000 13.86 0.0045 158.71 0.0521 0.0566 4.5668 45894 0.2435 0.000244
Jr. Junin 402 403 8.00 44.45 200 0.00 0.0000 62.71 0.0206 190.43 0.0625 0.0831 4.4403 4.4314 0.2975 0.000297
Jr. Junin 403 359 6.00 50.15 200 5.00 0.0016 38.93 0.0128 62.71 0.0206 0.0350 4.7308 47958 0.1131 0.000113
Jr. Junin 359 360 6.00 47.65 200 0.00 0.0000 61.36 0.0201 21.14 0.0069 0.0271 4.8206 49096 0.0542 0.000054
Jr. Junin 360 309 6.00 77.45 200 0.00 0.0000 51.43 0.0169 47.00 0.0154 0.0323 4.7586 4.8310 0.0914 0.000091
Jr. Junin 309 308 0.00 7.80 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000000
Jr. Junin 308 956 0.00 6845 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000000
Jr. Junin 956 957 0.00 6.10 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000000
Jr. Cusco 523 440 13.00 53.85 200 0.00 0.0000 19.00 0.0062 255.29 0.0838 0.0900 4.4143 4.3991 0.3747 0.000375
Jr. Cusco 440 439 12.00 69.85 200 0.00 0.0000 181.00 0.0594 193.00 0.0633 0.1227 4.3151 4.2761 0.3302 0.000330
Jr. Cusco 439 405 5.00 50.20 200 0.00 0.0000 7.00 0.0023 243.86 0.0800 0.0823 4.4432 4.4351 0.3571 0.000357
Jr. Cusco 405 406 5.00 45.20 200 0.00 0.0000 122.00 0.0400 40.43 0.0133 0.0533 4.5871 4.6148 0.1012 0.000101
Jr. Cusco 406 354 12.00 71.20 200 19.71 0.0065 130.57 0.0428 173.00 0.0568 0.1061 4.3614 4.3335 0.2953 0.000295
Jr. Cusco 354 355 2.00 34.00 200 19.71 0.0065 50.86 0.0167 21.00 0.0069 0.0300 4.7839 4.8630 0.0567 0.000057
Jr. Cusco 355 356 0.00 7.50 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000000
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Jr. Cusco 356 311 9.00 65.90 200 44.71 0.0147 179.00 0.0587 46.43 0.0152 0.0886 4.4192 4.4052 0.1405 0.000141
Jr. Cusco 311 310 0.00 7.40 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000000
Jr. Cusco 310 954 4.00 4255 200 0.00 0.0000 107.57 0.0353 51.14 0.0168 0.0521 4.5949 4.6246 0.1129 0.000113
Jr. Cusco 954 953 3.00 40.00 200 0.00 0.0000 3.71 0.0012 208.14 0.0683 0.0695 4.4986 45041 0.3088 0.000309
Jr. Arica 528 527 11.00 4855 200 0.00 0.0000 16.71 0.0055 136.86 0.0449 0.0504 4.6060 4.6386 0.2138 0.000214
Jr. Arica 527 525 2.00 11.80 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 35.71 0.0117 0.0117 5.1257 5.3001 0.0621 0.000062
Jr. Arica 525 437 9.00 48.30 200 0.00 0.0000 116.71 0.0383 183.29 0.0601 0.0984 4.3854 4.3632 0.3007 0.000301
Jr. Arica 437 436 12.00 60.20 200 0.00 0.0000 96.00 0.0315 140.00 0.0459 0.0774 4.4632 4.4599 0.2364 0.000236
Jr. Arica 436 409 0.00 43.40 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000000
Jr. Arica 409 410 2.00 4490 200 144414 0.4738 441.14 0.1447 0.00 0.0000 0.6186 3.8326 3.6884 0.6186 0.000619
Jr. Arica 410 347 14.00 70.25 200 0.00 0.0000 285.71 0.0937 168.29 0.0552 0.1490 4.2542 4.2010 0.3257 0.000326
Jr. Arica 347 348 7.00 3245 200 0.00 0.0000 97.71 0.0321 66.00 0.0217 0.0537 4.5844 4.6115 0.1319 0.000132
Jr. Unién 346 317 9.00 58.70 200 0.00 0.0000 255.57 0.0839 46.14 0.0151 0.0990 4.3835 4.3609 0.1499 0.000150
Jr. Sousa 438 407 5.00 47.80 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 48.29 0.0158 0.0158 5.0137 5.1560 0.0817 0.000082
Jr. Sousa 407 408 4.00 54.20 200 0.00 0.0000 15.86 0.0052 173.14 0.0568 0.0620 4.5364 45514 0.2638 0.000264
Jr. 2 De Mayo 404 358 7.00 50.40 200 0.00 0.0000 31.57 0.0104 89.29 0.0293 0.0397 4.6876 4.7412 0.1493 0.000149
Jr. 2 De Mayo 358 357 11.00 50.90 200 0.00 0.0000 83.43 0.0274 73.86 0.0242 0.0516 4.5979 4.6284 0.1395 0.000140
Pje. Tarapaca 350 316 8.00 73.45 200 0.00 0.0000 94.57 0.0310 49.71 0.0163 0.0473 4.6271 4.6651 0.1071 0.000107
Calle. Ocampo 313 314 2.00 23.20 200 0.00 0.0000 128.29 0.0421 28.43 0.0093 0.0514 4.5991 4.6300 0.0853 0.000085
Calle. Ocampo 314 315 2.00 33.05 200 0.00 0.0000 4.00 0.0013 19.57 0.0064 0.0077 5.2842 5.5052 0.0367 0.000037
Calle. Ocampo 315 947 3.00 49.80 200 0.00 0.0000 82.86 0.0272 35.14 0.0115 0.0387 4.6958 4.7516 0.0820 0.000082
Calle. Ocampo 947 948 4.00 42.61 200 0.00 0.0000 150.14 0.0493 38.14 0.0125 0.0618 45377 45530 0.1062 0.000106
Jr. Libertad 351 313 0.00 33.35 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000000
Jr. Libertad 313 312 4.00 34.25 200 0.00 0.0000 236.57 0.0776 29.14 0.0096 0.0872 4.4245 44118 0.1198 0.000120
Jr. Libertad 951 950 4.00 57.15 200 0.00 0.0000 13.71 0.0045 49.57 0.0163 0.0208 4.9152 5.0301 0.0863 0.000086
Jr. Apurimac 447 446 9.00 64.65 200 0.00 0.0000 194.29 0.0637 46.43 0.0152 0.0790 4.4567 44519 0.1316 0.000132
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Jr. Apurimac 446 444 8.00 64.60 200 0.00 0.0000 225.43 0.0740 225.29 0.0739 0.1479 4.2564 4.2038 0.3847 0.000385
Jr. Apurimac 439 442 7.00 68.60 200 0.00 0.0000 43.86 0.0144 71.86 0.0236 0.0380 4.7025 4.7601 0.1266 0.000127
Jr. Apurimac 442 443 3.00 40.25 200 0.00 0.0000 31.14 0.0102 35.14 0.0115 0.0217 4.8986 5.0088 0.0680 0.000068
Jr. Apurimac 443 444 6.00 40.60 200 0.00 0.0000 13.00 0.0043 98.43 0.0323 0.0366 4.7156 47766 0.1585 0.000159
Jr. Apurimac 439 438 8.00 57.87 200 0.00 0.0000 81.00 0.0266 143.14 0.0470 0.0735 4.4801 4.4810 0.2370 0.000237
Jr. Apurimac 438 436 2.00 46.20 200 0.00 0.0000 44.57 0.0146 29.29 0.0096 0.0242 4.8599 49595 0.0623 0.000062
Av. Diaz Barcenas 410 408 7.00 70.30 200 0.00 0.0000 189.14 0.0621 61.86 0.0203 0.0824 4.4431 4.4349 0.1521 0.000152
Av. Diaz Barcenas 408 406 11.00 56.00 200 0.00 0.0000 286.14 0.0939 170.86 0.0561 0.1499 4.2521 4.1985 0.3292 0.000329
Av. Diaz Barcenas 406 404 5.00 43.05 200 0.00 0.0000 36.00 0.0118 66.14 0.0217 0.0335 4.7457 4.8147 0.1163 0.000116
Av. Diaz Barcenas 403 401 10.00 77.00 200 0.00 0.0000 199.00 0.0653 114.71 0.0376 0.1029 4.3710 4.3454 0.2288 0.000229
Av. Diaz Barcenas 394 398 9.00 61.95 200 0.00 0.0000 214.86 0.0705 108.14 0.0355 0.1060 4.3617 4.3338 0.2243 0.000224
Av. Diaz Barcenas 398 401 7.00 59.60 200 965.14 0.3167 74.57 0.0245 11.57 0.0038 0.3449 4.0002 3.8907 0.3559 0.000356
Jr. Arequipa 367 366 5.00 55.80 200 0.00 0.0000 81.43 0.0267 50.14 0.0165 0.0432 4.6585 4.7046 0.1041 0.000104
Jr. Arequipa 366 365 5.00 46.80 200 215.29 0.0706 45.14 0.0148 72.71 0.0239 0.1093 4.3518 4.3216 0.1885 0.000189
Jr. Arequipa 365 364 0.00 11.00 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000000
Jr. Arequipa 363 361 5.00 4845 200 25.00 0.0082 160.29 0.0526 150.14 0.0493 0.1101 4.3496 4.3189 0.2735 0.000274
Jr. Arequipa 361 360 3.00 23.20 200 0.00 0.0000 14.29 0.0047 1.14 0.0004 0.0051 5.4510 5.7227 0.0068 0.000007
Jr. Arequipa 360 357 4.00 37.30 200 0.00 0.0000 114.14 0.0375 0.00 0.0000 0.0375 4.7073 4.7661 0.0375 0.000037
Jr. Arequipa 357 356 2.00 38.10 200 39.14 0.0128 3.71 0.0012 0.00 0.0000 0.0141 5.0577 5.2125 0.0141 0.000014
Jr. Arequipa 350 349 0.00 1450 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000000
Jr. Arequipa 349 348 6.00 31.90 200 0.00 0.0000 139.00 0.0456 93.14 0.0306 0.0762 4.4686 4.4666 0.1821 0.000182
Jr. Arequipa 348 346 1.00 2335 200 0.00 0.0000 84.86 0.0278 44.43 0.0146 0.0424 4.6645 47121 0.0965 0.000097
Jr. Arequipa 350 351 9.00 54.40 200 0.00 0.0000 387.29 0.1271 52.43 0.0172 0.1443 4.2642 4.2133 0.1995 0.000200
Jr. Arequipa 351 352 5.00 3235 200 0.00 0.0000 9.86 0.0032 127.00 0.0417 0.0449 4.6450 4.6877 0.1986 0.000199
Jr. Arequipa 352 355 4.00 2455 200 0.00 0.0000 179.57 0.0589 5.00 0.0016 0.0606 4.5443 45613 0.0664 0.000066
Jr. Lima 315 316 3.00 3220 200 0.00 0.0000 60.00 0.0197 100.00 0.0328 0.0525 4.5922 4.6212 0.1713 0.000171
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Jr. Lima 316 317 8.00 7250 200 0.00 0.0000 316.86 0.1040 141.43 0.0464 0.1504 4.2513 4.1974 0.2987 0.000299
Jr. Lima 312 311 7.00 57.30 200 0.00 0.0000 199.86 0.0656 36.43 0.0120 0.0775 4.4628 4.4594 0.1189 0.000119
Jr. Lima 310 309 1.00 60.40 200 0.00 0.0000 73.00 0.0240 0.00 0.0000 0.0240 4.8640 4.9648 0.0240 0.000024
Jr. Lima 309 307 3.00 75.00 200 107.57 0.0353 38.29 0.0126 0.00 0.0000 0.0479 4.6234 4.6605 0.0479 0.000048
Jr. Lima 304 966 5.00 40.70 250 56.64 0.0186 87.00 0.0285 109.50 0.0359 0.0831 4.4403 4.4314 0.2063 0.000206
Jr. Lima 966 307 2.00 45.30 250 56.64 0.0186 54.86 0.0180 0.00 0.0000 0.0366 4.7153 47763 0.0366 0.000037
Jr. Puno 962 961 3.00 37.78 315 0.00 0.0000 165.86 0.0544 0.00 0.0000 0.0544 4.5801 4.6060 0.0544 0.000054
Jr. Puno 961 957 1.00 39.92 315 103.71 0.0340 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.0340 4.7404 4.8080 0.0340 0.000034
Jr. Puno 948 950 1.00 32.95 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 34.43 0.0113 0.0113 5.1395 5.3179 0.0601 0.000060
Jr. Puno 950 952 3.00 18.00 200 0.00 0.0000 38.86 0.0127 21.57 0.0071 0.0198 4.9319 5.0513 0.0485 0.000049
Jr. Puno 952 953 3.00 52.60 200 0.00 0.0000 0.00 0.0000 66.14 0.0217 0.0217 4.8993 5.0098 0.1087 0.000109
Jr. Puno 953 957 3.00 62.35 200 0.00 0.0000 10.29 0.0034 9.00 0.0030 0.0063 5.3625 5.6071 0.0199 0.000020

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se realiza el calculo de caudal por infiltracion utilizando los valores de la Figura 2 para tuberias de CSN y
PVC, estimando que las tuberias de HDPE se encuentren en perfecto estado ya que para ser aprobado su instalacion pasan por
pruebas hidraulicas segun norma, aplicando la ecuacion (6) y tomando el valor 0.0008 en uniones de concreto para tuberias de

CSN y 0.0005 para PVC con uniones de goma a un nivel freatico alto en ambos casos.

Qinf = 0.0008 x 30.50 =0.02440 I/s (19)
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Av. Manuel Prado Sur 529 524 T1 200 Hdpe 57.20 0.14355 0.00000 0.1436
Av. Manuel Prado Sur 524 522 T2 200 Hdpe 46.00 0.18003 0.00000 0.1800
Av. Manuel Prado Sur 522 503 T3 200 Hdpe 34.05 0.08598 0.00000 0.0860
Av. Manuel Prado Sur 503 502 T4 200 Hdpe 33.95 0.08639 0.00000 0.0864
Av. Manuel Prado Sur 502 501 T5 200 C°S°N° 30.50 0.06557 0.02440 0.0900
Av. Manuel Prado Sur 501 500 T6 200 C°S°N° 27.80 0.22530 0.02224 0.2475
Av. Manuel Prado Sur 500 499 T7 200 C°S°N° 41.85 0.24444 0.03348 0.2779
Av. Manuel Prado Sur 499 448 T8 200 C°S°N° 65.35 0.16757 0.05228 0.2199
Av. Manuel Prado Sur 448 449 T9 200 C°S°N° 65.50 0.52187 0.05240 0.5743
Av. Nufiez 449 447 T10 250 Hdpe 48.10 0.21070 0.00000 0.2107
Av. Nufiez 447 394 T11 250 Hdpe 80.54 1.30922 0.00000 1.3092
Av. Nufiez 394 397 T12 250 Hdpe 45.20 0.21689 0.00000 0.2169
Av. Nufiez 397 367 T13 250 Hdpe 46.00 0.39993 0.00000 0.3999
Av. Nufiez 367 305 T14 250 Hdpe 45.37 0.79873 0.00000 0.7987
Av. Nufiez 305 304 T15 250 Hdpe 45.10 0.33311 0.00000 0.3331
Jr. Huancavelica 499 445 T16 200 C°S°N° 50.20 0.31837 0.04016 0.3585
Jr. Huancavelica 445 444 T17 200 C°S°N° 47.10 0.15813 0.03768 0.1958
Jr. Huancavelica 444 399 T18 200 Hdpe 40.65 0.26912 0.00000 0. 2691
Jr. Huancavelica 399 401 T19 200 Hdpe 48.30 0.43641 0.00000 0. 4364
Jr. Huancavelica 401 362 T20 200 Hdpe 45.00 0.14745 0.00000 0. 1475
Jr. Huancavelica 362 363 T21 200 Hdpe 39.30 0.30645 0.00000 0. 3065
Jr. Huancavelica 363 364 T22 200 Hdpe 15.50 0.00000 0.00000 0. 0000
Jr. Huancavelica 364 306 T23 200 Hdpe 30.60 0.17199 0.00000 0.1720
Jr. Huancavelica 306 307 T24 200 Hdpe 50.40 0.13277 0.00000 0. 1328
Jr. Huancavelica 307 962 T25 200 Hdpe 71.00 0.22455 0.00000 0. 2246
Jr. Junin 502 441 T26 200 C°S°N° 58.20 0.16103 0.04656 0. 2076
Jr. Junin 441 442 T27 200 C°S°N° 57.75 0.43972 0.04620 0. 4859
Jr. Junin 442 402 T28 200 C°S°N° 58.20 0.24592 0.04656 0. 2925
Jr. Junin 402 403 T29 200 C°S°N° 44.45 0.34833 0.03556 0. 3839
Jr. Junin 403 359 T30 200 Hdpe 50.15 0.15880 0.00000 0. 1588
Jr. Junin 359 360 T31 200 Hdpe 47.65 0.12577 0.00000 0. 1258
Jr. Junin 360 309 T32 200 Hdpe 77.45 0.14765 0.00000 0. 1477
Jr. Junin 309 308 T33 200 C°S°N° 7.80 0.00000 0.00624 0. 0062
Jr. Junin 308 956 T34 200 C°S°N° 68.45 0.00000 0.05476 0. 0548
Jr. Junin 956 957 T35 200 C°S°N° 6.10 0.00000 0.00488 0. 0049
Jr. Cusco 523 440 T36 200 Hdpe 53.85 0.37466 0.00000 0. 3747
Jr. Cusco 440 439 T37 200 Hdpe 69.85 0.49659 0.00000 0. 4966
Jr. Cusco 439 405 T38 200 Hdpe 50.20 0.34547 0.00000 0. 3455
Jr. Cusco 405 406 T39 200 Hdpe 45.20 0.23275 0.00000 0. 2328
Jr. Cusco 406 354 T40 200 Hdpe 71.20 0.43501 0.00000 0. 4350
Jr. Cusco 354 355 T41 200 Hdpe 34.00 0.13827 0.00000 0. 1383
Jr. Cusco 355 356 T42 200 Hdpe 7.50 0.00000 0.00000 0. 0000
Jr. Cusco 356 311 T43 200 Hdpe 65.90 0.36952 0.00000 0. 3695
Jr. Cusco 311 310 T44 200 Hdpe 7.40 0.00000 0.00000 0. 0000
Jr. Cusco 310 954 T45 200 Hdpe 42.55 0.22791 0.00000 0. 2279
Jr. Cusco 954 953 T46 200 Hdpe 40.00 0.29630 0.00000 0. 2963
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Jr. Arica 528 527 T47 200 Hdpe 48.55 0.22119 0.00000 0. 2212
Jr. Arica 527 525 T48 200 Hdpe 11.80 0.05877 0.00000 0. 0588
Jr. Arica 525 437 T49 200 Hdpe 48.30 0.40645 0.00000 0. 4065
Jr. Arica 437 436 T50 200 Hdpe 60.20 0.32683 0.00000 0. 3268
Jr. Arica 436 409 T51 200 Hdpe 43.40 0.00000 0.00000 0. 0000
Jr. Arica 409 410 T52 200 Hdpe 44.90 2.15925 0.00000 2.1593
Jr. Arica 410 347 T53 200 Hdpe 70.25 0.59223 0.00000 0. 5922
Jr. Arica 347 348 T54 200 Hdpe 32.45 0.23443 0.00000 0. 2344
Jr. Union 346 317 T55 200 C°S°N° 58.70 0.40856 0.04696 0. 4555
Jr. Sousa 438 407 T56 200 C°S°N° 47.80 0.07730 0.03824 0. 1155
Jr. Sousa 407 408 T57 200 C°S°N° 54.20 0.26710 0.04336 0. 3105
Jr. 2 De mayo 404 358 T58 200 C°S°N° 50.40 0.17792 0.04032 0. 2182
Jr. 2 De mayo 358 357 T59 200 C°S°N° 50.90 0.22605 0.04072 0. 2668
Pje. Tarapaca 350 316 T60 200 Hdpe 73.45 0.20900 0.00000 0. 2090
Calle. Ocampo 313 314 T61 200 C°S°N° 23.20 0.22530 0.01856 0. 2439
Calle. Ocampo 314 315 T62 200 C°S°N° 33.05 0.04029 0.02644 0. 0667
Calle. Ocampo 315 947 T63 200 C°S°N° 49.80 0.17410 0.03984 0. 2139
Calle. Ocampo 947 948 T64 200 C°S°N° 42.61 0.26619 0.03409 0. 3003
Jr. Libertad 351 313 T65 200 Hdpe 33.35 0.00000 0.00000 0. 0000
Jr. Libertad 313 312 T66 200 Hdpe 34.25 0.36401 0.00000 0. 3640
Jr. Libertad 951 950 T67 200 C°S°N° 57.15 0.09884 0.04572 0. 1446
Jr. Apurimac 447 446 T68 200 Hdpe 64.65 0.33275 0.00000 0. 3328
Jr. Apurimac 446 444 T69 200 Hdpe 64.60 0.58834 0.00000 0. 5883
Jr. Apurimac 439 442 T70 200 Hdpe 68.60 0.17103 0.00000 0.1710
Jr. Apurimac 442 443 T71 200 Hdpe 40.25 0.10309 0.00000 0.1031
Jr. Apurimac 443 444 T72 200 Hdpe 40.60 0.16527 0.00000 0. 1653
Jr. Apurimac 439 438 T73 200 Hdpe 57.87 0.31187 0.00000 0. 3119
Jr. Apurimac 438 436 T74 200 Hdpe 46.20 0.11374 0.00000 0.1137
Av. Diaz Barcenas 410 408 T75 200 C°S°N° 70.30 0.34565 0.05624 0. 4019
Av. Diaz Barcenas 408 406 T76 200 Hdpe 56.00 0.59579 0.00000 0. 5958
Av. Diaz Barcenas 406 404 T77 200 Hdpe 43.05 0.15270 0.00000 0. 1527
Av. Diaz Barcenas 403 401 T78 200 Hdpe 77.00 0.42329 0.00000 0.4233
Av. Diaz Barcenas 394 398 T79 200 Hdpe 61.95 0.43466 0.00000 0. 4347
Av. Diaz Barcenas 398 401 T80 200 Hdpe 59.60 1.27007 0.00000 1.2701
Jr. Arequipa 367 366 T81 200 Pvc 55.80 0.19220 0.02790 0. 2201
Jr. Arequipa 366 365 T82 200 Pvc 46.80 0.44705 0.02340 0. 4705
Jr. Arequipa 365 364 T83 200 Pvc 11.00 0.00000 0.00550 0. 0055
Jr. Arequipa 363 361 T84 200 C°S°N° 48.45 0.44983 0.03876 0. 4886
Jr. Arequipa 361 360 T85 200 C°S°N° 23.20 0.02741 0.01856 0. 0460
Jr. Arequipa 360 357 T86 200 C°S°N° 37.30 0.16892 0.02984 0. 1988
Jr. Arequipa 357 356 T87 200 C°S°N° 38.10 0.06936 0.03048 0. 0998
Jr. Arequipa 350 349 T88 200 C°S°N° 14.50 0.00000 0.01160 0. 0116
Jr. Arequipa 349 348 T89 200 C°S°N° 31.90 0.32197 0.02552 0. 3475
Jr. Arequipa 348 346 T90 200 C°S°N° 23.35 0.18916 0.01868 0. 2078
Jr. Arequipa 350 351 T91 200 C°S°N° 54.40 0.57528 0.01952 0. 5948
Jr. Arequipa 351 352 T92 200 C°S°N° 32.35 0.19920 0.02588 0. 2251
Jr. Arequipa 352 355 T93 200 C°S°N° 24.55 0.26141 0.01964 0. 2811
Jr. Lima 315 316 T94 200 C°S°N° 32.20 0.22959 0.02576 0.2554
Jr. Lima 316 317 T95 200 C°S°N° 72.50 0.59731 0.05800 0. 6553
Jr. Lima 312 311 T96 200 C°S°N° 57.30 0.32719 0.04584 0. 3730
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Jr. Lima 310 309 T97 200 C°S°N° 60.40 0.1125409672 0.04832 0. 1609
Jr. Lima 309 307 T98 200 C°S°N° 75.00 0.2110766548 0.06000 0.2711
Jr. Lima 304 966 T99 250 Hdpe 40.70 0.3483321394 0.00000 0. 3483
Jr. Lima 966 307 T100 250 Hdpe 45.30 0.1653672244 0.00000 0. 1654
Jr. Puno 962 961 T101 315 Hdpe 37.78 0.2372170869 0.00000 0. 2372
Jr. Puno 961 957 T102 315 Hdpe 39.92 0.1548411639 0.00000 0. 1548
Jr. Puno 948 950 T103 200 Hdpe 32.95 0.0568512605 0.00000 0. 0569
Jr. Puno 950 952 T104 200 Pvc 18.00 0.0947833974 0.00900 0. 1038
Jr. Puno 952 953 T105 200 C°S°N° 52.60 0.1028931118 0.04208 0. 1450
Jr. Puno 953 957 T106 200 C°S°N° 62.35 0.0335784524 0.04988 0. 0835

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 8 (columna 10) se visualiza los caudales maximos horarios y
caudales de infiltracion en I/s que ingresa a cada tramo y estas llegan a cada buzon
- Determinacion de caudales de aguas de lluvia que ingresan al sistema de
alcantarillado: Para el disefio de alcantarillado combinado se debe de determinar la
intensidad maxima, para ellos se toma la estacion de san Antonio. ver Anexo 3
Datos de Precipitacion del SENAMHI hasta el afio 2017. Obteniendo Tabla 8.

Tabla 8
Factor de Correccion para la Precipitacion Max. en 24h

P.Max 24 P.Max 24

item Afios Abancay Corregida

F=1,13
1 1987 21.0 23.77
2 1988 20.1 22.71
3 1989 18.7 21.13
4 1990 22.9 25.88
5 1991 20.8 23.45
6 1992 23.4 26.41
7 1993 25.2 28.52
8 1996 32.7 36.97
9 1997 34.8 39.30
10 1998 23.3 26.30
11 1999 37.6 42.47
12 2000 25.5 28.84
13 2001 25.5 28.84
14 2002 22.4 25.35
15 2003 40.9 46.16
16 2004 26.7 30.21
17 2005 28.6 32.33
18 2006 22.1 24.93
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P.Max 24 P.Max 24

item Afios Abancay Corregida

F=1,13
19 2007 26.4 29.79
20 2008 32.6 36.87
21 2009 33.6 37.92
22 2010 42.2 47.64
23 2011 24.8 27.99
24 2012 30.3 34.26
25 2013 36.3 40.99
26 2014 50.6 57.15
27 2015 54.4 61.48
28 2016 33.9 38.35
29 2017 30.7 34.65

Fuente: Elaboracion propia
Se determinara Gumbel y Gumbel tipo 1 aplicando la ecuacion 8 y 9 para
determinar las intensidades maximas para ello se determinara los valores de py a
gue son datos probabilisticos con unidad de medida adimensional para ello se
requiere la desviacion estandar de la precipitacion max. en 24 horas que es igual a

S, =10y el promedio es x = 33.8.

a="8410 =784 (20)

3
@ =33.8—0.772 % 7.84 = 29.29 (21)
Teniendo los valores pasamos a aplicar la ecuaciéon de Gumbel y Gumbel tipo
1,segunla ... G, = 1.1088y Y, = 0.53530 para Gumbel tipo 1.

Tabla 9

Intensidad Méxima Mediante el Método Gumbel y Gumbel Tipo 1

Intensidad Maxima

T Método . Disefio
Gu_mbel Método (mm/h)
Afos Tipo | Gumbel

2 0.6931 34.73 29.91 34.73
3 0.9027 36.37 34.75 36.37
5 1.4999 41.05 40.14 41.05
10 2.2504 46.93 46.90 46.93
25  3.1985 54.36 55.46 55.46
50 3.9019 59.87 61.80 61.80
100 4.6001 65.34 68.10 68.10

Fuente: Elaboracion propia
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Para un periodo de retorno de 25 afios se tiene como intensidad méaxima de
55.46 mm/dia este se destruye en 24 horas de intensidad maxima como se nuestra
en la Tabla 10

Tabla 10

Distribucién Porcentual Imax

o Intensidad
., o de N
Duracion Precipitacion max.
en Horas (mm/h)
6 75 41.59
12 85 47.14
24 100 55.46

Fuente: Elaboracion propia
Con los resultados obtenidos en la Tabla 10 tomamos 41.595 con una
duracion de 6 horas para distribuirlas porcentualmente a una hora ya que el tiempo
de concentracion final nos da menos de una hora como se puede visualizar Tabla
11, la distribucién se realiz6 segun el Ing. Walter Morales, apuntes de drenaje vial.
Teniendo como resultado la intensidad maxima en horas es de 20.382mm/h.

Tabla 11

Distribucién Porcentual en 6 Horas

Duracién % de Intensidad
en Horas  Precipitacion  Max (mm)

1 49 20.382

2 64 26.621

3 75 31.196

4 84 34.940

5 92 38.267

6 100 41.595

Fuente: Elaboracion propia
La determinacion del caudal de escorrentia superficial se determiné por

medio de areas de cada vivienda correspondientes a cada tramo de tuberia
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considerando que cada vivienda aporta un porcentaje de agua proveniente de las
lluvias.

Se tomarda en este caso el escurrimiento superficial total por el 5% para el
area de estudio por presencia de area verde por algunos tramos.

Q. super = 0.0085m3/s x 5% = 0.004250 m3/s (22)

De la tabla 13 la (columna 07) se muestra la escorrentia superficial en techos
por tramos y en la (columna 08) se visualiza los caudales al 5% del caudal total de
cada tramo.

Tabla 12
Caudal de Conexiones Erradas por Tramos

Inten. Area Método

CallelJr/Av. Inicio  Llegada Coef. Racional 2
I (mm/h) (ha)
(m3/s) (m3/s)
Av. Manuel prado sur 529 524 20.382 0.1706030 0.88 0.008500 0.0004250
Av. Manuel prado sur 524 522 20.382 0.0479980  0.88 0.002391 0.0001196
Av. Manuel prado sur 522 503 20.382 0.0528300 0.88 0.002632 0.0001316
Av. Manuel prado sur 503 502 20.382 0.0811450 0.88 0.004043 0.0002021
Av. Manuel prado sur 502 501 20.382 0.0506420 0.88 0.002523 0.0001262
Av. Manuel prado sur 501 500 20.382 0.1407950 0.88 0.007015 0.0003507
Av. Manuel prado sur 500 499 20.382 0.0960330 0.88 0.004785 0.0002392
Av. Manuel prado sur 499 448 20.382 0.1651190 0.88 0.008227 0.0004113
Av. Manuel prado sur 448 449 20.382 0.1729740  0.88 0.008618  0.0004309
Av. Nunez 449 447 20.382 0.0840450 0.88 0.004187 0.0002094
Av. Nufez 447 394 20.382 0.2181610 0.88 0.010869 0.0005435
Av. Nufez 394 397 20.382 0.0650700 0.88 0.003242 0.0001621
Av. Nufez 397 367 20.382 0.0717920 0.88 0.003577 0.0001788
Av. Nufez 367 305 20.382 0.2220940 0.88 0.011065 0.0005533
Av. Nufiez 305 304 20.382 0.0982430 0.88 0.004895 0.0002447
Jr. Huancavelica 499 445 20.382 0.2884430 0.88 0.014371 0.0007185
Jr. Huancavelica 445 444 20.382 0.1742820 0.88 0.008683 0.0004342
Jr. Huancavelica 444 399 20.382 0.0916190 0.88 0.004565 0.0002282
Jr. Huancavelica 399 401 20.382 0.2493150 0.88 0.012422 0.0006211
Jr. Huancavelica 401 362 20.382 0.0940920 0.88 0.004688 0.0002344
Jr. Huancavelica 362 363 20.382 0.0882450 0.88 0.004397 0.0002198
Jr. Huancavelica 363 364 20.382 0.0000000 0.88 0.000000 0.0000000
Jr. Huancavelica 364 306 20.382 0.2196150 0.88 0.010942 0.0005471
Jr. Huancavelica 306 307 20.382 0.1621510 0.88 0.008079 0.0004039
Jr. Huancavelica 307 962 20.382 0.3089000 0.88 0.015390 0.0007695
Jr. Junin 502 441 20.382 0.2173760 0.88 0.010830 0.0005415
Jr. Junin 441 442 20.382 0.2323860 0.88 0.011578 0.0005789
Jr. Junin 442 402 20.382 0.1562700 0.88 0.007786 0.0003893
Jr. Junin 402 403 20.382 0.1972770 0.88 0.009829 0.0004914
Jr. Junin 403 359 20.382 0.0534280 0.88 0.002662 0.0001331
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Inten.

Area

Método

- Qce
Calle/Jr./Av. Inicio Llegada Coef. Racional
| (mm/h) (ha) (m3/s) (m3ls)
Jr. Junin 359 360 20.382 0.0845220 0.88 0.004211 0.0002106
Jr. Junin 360 309 20.382 0.1151120 0.88 0.005735 0.0002868
Jr. Junin 309 308 20.382 0.0000000 0.88 0.000000 0.0000000
Jr. Junin 308 956 20.382 0.0000000 0.88 0.000000 0.0000000
Jr. Junin 956 957 20.382 0.0000000 0.88 0.000000 0.0000000
Jr. Cusco 523 440 20.382 0.2682480 0.88 0.013365 0.0006682
Jr. Cusco 440 439 20.382 0.3999900 0.88 0.019929 0.0009964
Jr. Cusco 439 405 20.382 0.1602020 0.88 0.007982 0.0003991
Jr. Cusco 405 406 20.382 0.1335950 0.88 0.006656 0.0003328
Jr. Cusco 406 354 20.382 0.3003960 0.88 0.014967 0.0007483
Jr. Cusco 354 355 20.382 0.0571490 0.88 0.002847 0.0001424
Jr. Cusco 355 356 20.382 0.0000000 0.88 0.000000 0.0000000
Jr. Cusco 356 311 20.382 0.1233470 0.88 0.006145 0.0003073
Jr. Cusco 311 310 20.382 0.0000000 0.88 0.000000 0.0000000
Jr. Cusco 310 954 20.382 0.0799420 0.88 0.003983 0.0001991
Jr. Cusco 954 953 20.382 0.0787710 0.88 0.003925 0.0001962
Jr. Arica 528 527 20.382 0.2125800 0.88 0.010591 0.0005296
Jr. Arica 527 525 20.382 0.0565010 0.88 0.002815 0.0001408
Jr. Arica 525 437 20.382 0.4017120 0.88 0.020014 0.0010007
Jr. Arica 437 436 20.382 0.1200810 0.88 0.005983 0.0002991
Jr. Arica 436 409 20.382 0.0000000 0.88 0.000000 0.0000000
Jr. Arica 409 410 20.382 0.3301920 0.88 0.016451 0.0008226
Jr. Arica 410 347 20.382 0.2200730 0.88 0.010965 0.0005482
Jr. Arica 347 348 20.382 0.0663510 0.88 0.003306 0.0001653
Jr. Union 346 317 20.382 0.1654000 0.88 0.008241 0.0004120
Jr. Sousa 438 407 20.382 0.2584800 0.88 0.012878 0.0006439
Jr. Sousa 407 408 20.382 0.0426780 0.88 0.002126 0.0001063
Jr. 2 de mayo 404 358 20.382 0.0769760 0.88 0.003835 0.0001918
Jr. 2 de mayo 358 357 20.382 0.1464080 0.88 0.007294 0.0003647
Pje. Tarapaca 350 316 20.382 0.1325280 0.88 0.006603 0.0003301
Calle. Ocampo 313 314 20.382 0.0935550 0.88 0.004661 0.0002331
Calle. Ocampo 314 315 20.382 0.0200420 0.88 0.000999 0.0000499
Calle. Ocampo 315 947 20.382 0.0573250 0.88 0.002856 0.0001428
Calle. Ocampo 947 948 20.382 0.0627830 0.88 0.003128 0.0001564
Jr. Libertad 351 313 20.382 0.0000000 0.88 0.000000 0.0000000
Jr. Libertad 313 312 20.382 0.0898040 0.88 0.004474 0.0002237
Jr. Libertad 951 950 20.382 0.1236640 0.88 0.006161 0.0003081
Jr. Apurimac 447 446 20.382 0.2255260 0.88 0.011236 0.0005618
Jr. Apurimac 446 444 20.382 0.1156070 0.88 0.005760 0.0002880
Jr. Apurimac 439 442 20.382 0.1244870 0.88 0.006202 0.0003101
Jr. Apurimac 442 443 20.382 0.1040960 0.88 0.005186 0.0002593
Jr. Apurimac 443 444 20382 0.1551720 088  0.007731  0.0003866
Jr. Apurimac 439 438 20.382 0.1209540 0.88 0.006026 0.0003013
Jr. Apurimac 438 436 20.382 0.1117460 0.88 0.005567 0.0002784
Av. Diaz Barcenas 410 408 20.382 0.2107950 0.88 0.010502 0.0005251
Av. Diaz Barcenas 408 406 20.382 0.2607210 0.88 0.012990 0.0006495
Av. Diaz Barcenas 406 404 20.382 0.1205060 0.88 0.006004 0.0003002
Av. Diaz Barcenas 403 401 20.382 0.3322560 0.88 0.016554 0.0008277
Av. Diaz Barcenas 3% 398 20.382 0.1886630 0.88 0.009400 0.0004700
Av. Diaz Barcenas 398 401 20.382 0.1901980 0.88 0.009476 0.0004738
Jr. Arequipa 367 366 20.382 0.2359620 0.88 0.011756 0.0005878
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Inten. Area Método

Calle/JrJAv. nicio  Llegada | ha  Coef.  Racional Qe
(m3ls) (m3ls)
Jr. Arequipa 366 365 20382 02155850 088  0.010741  0.0005371
Jr. Arequipa 365 364 20382 00000000 088 0000000  0.0000000
Jr. Arequipa 363 361 20382 01463220 088  0.007200  0.0003645
Jr. Arequipa 361 360 20382 00160080 088  0.000798  0.0000399
Jr. Arequipa 360 357 20382 00283680 088 0001413  0.0000707
Jr. Arequipa 357 356 20382 00253380 088 0001262  0.0000631
Jr. Arequipa 350 349 20382 00000000 088 0000000  0.0000000
Jr. Arequipa 349 348 20382 01815200 088 0009044  0.0004522
Jr. Arequipa 348 346 20382 00242840 088 0001210  0.0000605
Jr. Arequipa 350 351 20382 01239080 088 0006173  0.0003087
Jr. Arequipa 351 352 20382 02773190 088 0013817  0.0006908
Jr. Arequipa 352 355 20382 00648480 088 0003231  0.0001615
Jr. Lima 315 316 20382 00483010 088 0002406  0.0001203
Jr. Lima 316 317 20382 01833800 088 0009136  0.0004568
Jr. Lima 312 311 20382 01455080 088  0.007249  0.0003625
Jr. Lima 310 309 20382 00900010 088 0004484  0.0002242
Jr. Lima 300 307 20382 00884860 088 0004409  0.0002204
Jr. Lima 304 966 20382 01871800 088 0009326  0.0004663
Jr. Lima 966 307 20382 01593180 088  0.007938  0.0003969
Jr. Puno 962 961 20382 02471820 088 0012315  0.0006158
Jr. Puno 961 957 20382 01343000 088 0006691  0.0003346
Jr. Puno 048 950 20382 00272540 088 0001358  0.0000679
Jr. Puno 950 952 20382 0067490 088 0003363  0.0001681
Jr. Puno 952 953 20382 00840370 088 0004187  0.0002093
Jr. Puno 953 957 20382 00949470 088 0004731  0.0002365

Fuente: Elaboracion propia

En la columna (8) se visualiza el caudal de lluvias que ingresan al sistema a
continuacion se presentara los resultados obtenidos realizando la modelacién del
sistema en ambas temporadas.

A continuacion, se procesa en el programa SewerGEMS dando como perfil
de la Av. Nufiez en temporada de estiaje y de lluvias, se puede visualizar
notablemente el incremento de caudales de aguas residuales para ver mas perfiles
ir anexo (10,11).

En la figura N8 y N9 se visualiza con la linea verde el terreno y las lineas de
color azul el nivel de caudal de agua residual que pasa por el tramo, también los
buzones con sus respectivas cotas, longitudes, diametros, tipo de material de

tuberia, etc.
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Figura 9

Av. NUfiez en Temporada de Estiaje Procesado en SewerCAD
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Figura 10

Av. Nufiez en Temporada de Lluvia Procesado en SewerCAD

Z.410 00
2.409.00
240800
2,407 00
2.406.00
£.105.00
2.404 00
2.403.00
< 402.00
£

f; 401.00
3
“£.400.00
239900
2.398 00
2.397.00
2.396.00
2.395 00
2.394.00
2.393.00

2.392.00

2.394.00

2,393.00

2.392.00

2,391

2,390.00 2
2,389.00 2

2,388.00

Elgyationym)

2,385.00 5500,

2,384

2,383

2382

2381

2,380

2379

.387.00

1386.00 RS

Profile Report
Engineering Profile - Av.Nufiez1 (temporada de lluvias.stsw)

R7.440
Rim: 2,409.99 m
Invert: 2.408.41 m

B2-447
Rim: 2,405 54 m
Invert- 240142 m

BZ-394
Rim: 2,397 31.m
Invert: 2.395 56 m

B2-397
Rim: 2,393 65 m
Invert: 2.392.05 m

0425 0-00 0+25 050 0-75 1400 25 1450 1475

Swation (m)

Profile Report
Engineering Profile - Av.Nunez 2 (temporada de lluvias.stsw)

00

% BZ-367
. Rim: 2.389.32m
Invert: 2.387.80 m

i BZ-305
il Rim: 2,385.39 m
Invert: 2,383.91 m

00

00

B2-304
Rim:2,381.15m
Invert: 2,379.99 m

00
0o
00

00
0+25 0+00 0+25 0+50 0+75 1+00 1+25 1+50

Station (m)

81



4.1.2. Andlisis del comportamiento operacional (objetivo especifico?2)

Para el andlisis del comportamiento operacional del sistema de alcantarillado
sanitario se debera de cumplir puntos importantes que se menciona en la norma
0S.070. Analizando los perfiles del anexo 10 y 11. Podemos obtener los sgts datos,
a continuacion, se presenta la tabla 14 donde se indica la cantidad de tuberias de
Hdpe, Pvc y CSN que existe en el &rea de estudio.

Tabla 13

Longitudes Totales Segun Tipo de Materiales Actuales

Tipo de Material Tramos de tub. Long (m)
C°S°N° 42 1907.81
Hdpe 60 2863.08
Pvc 4 131.60
Total, de tramos de tub. 106 4902.49

Fuente: Elaboracion propia
Segun el RNE (Norma 0OS.070) en cada tramo de tuberia de la red de
alcantarillado sanitario deberan de cumplir con el 75% de la capacidad hidraulica de
la tuberia. Se obtiene el sgt resultado.

Tabla 14

Relaciéon Tirante/Diametro

Tramos de tuberias de lared de

Relacion Y/D .
alcantarillado
(Norma 0S.070)
Temp. Estiaje Temp. Lluvia
Tramos de tub que si Cumple 84 56
Tramos de tub que no Cumple 22 50
Total, de tramos de tub. 106 106

Fuente: Elaboracion propia
De los resultados obtenidos ver anexo 9 y segun el RNE en temporada de

estiaje no cumplen la relacion tirante/diametro 22 tramos de tuberia y en
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temporadas de lluvia no cumplen 50 tramos de tuberia del sistema de alcantarillado
sanitario.

Segun el RNE (Norma 0S.070) en cada tramo de tuberia de la red de
alcantarillado sanitario deberan de cumplir con la velocidad minima igual a 0.6m/s

Tabla 15

Tramos que Cumplen y No Cumplen con la Velocidad min.

Tramos de tuberias de red de
Velocidad Minima

(Norma 0S.070)

alcantarillado

Temp. Estiaje  Temp. Lluvia

Tramos de tub que si Cumple 78 89
Tramos de tub que no Cumple 28 17
Total, de tramos de tub. 106 106

Fuente: Elaboracion propia
De los resultados obtenidos ver anexos 7 y 8 y segun el RNE e temporada de
estiaje no cumplen la velocidad minima 28 tramos de tuberia y en temporadas de
lluvia no cumplen 17 tramos de tuberia del sistema de alcantarillado sanitario.
Segun el RNE (Norma OS.070) en cada tramo de tuberia de la red de
alcantarillado sanitario deberan de cumplir con la fuerza de tension tractiva a igual a
1.0 pascal para la autolimpieza

Tabla 16

Tramos que Cumplen y No Cumplen el Esfuerzo Cortante

Tramos de tuberias de la red
Esfuerzo Cortante

(Norma 0S.070)

de alcantarillado

Temp. Estiaje Temp. Lluvia

Tramos de tub que si Cumple 51 59
Tramos de tub que no Cumple 55 a7
Total, de tramos de tub. 106 106

Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados obtenidos ver anexos (7 y 8) y segun el RNE en temporada

de estiaje no cumplen con el esfuerzo cortante 55 tramos y en temporadas de lluvia

no cumplen 47 tramos del sistema de alcantarillado sanitario.

sanitario altura minima debera mayor igual a 1.20 m.

Segun el RNE (Norma 0S.070) en cada buzén de la red de alcantarillado

Tabla 17
Porcentaje de Altura de Buzones

Altura de Suma de Cant.
Suma de (%)
Buzones de Buzones
Alturas <1.200 8.045%
Alturas >=1.200 80 91.95%
Total, general 87 100%

Fuente: elaboracion propia

Del plano topografico ver anexo (6) y segun el RNE los buzones (Bz-402, Bz-

956, Bz-405, Bz-528, Bz-447, Bz-304 y Bz-363) tienen alturas menores a 1.20m

siendo los buzones Bz-402, Bz-956, Bz-405 con altura de 1.07m.

4.1.3. Analisis del comportamiento hidraulico y operacional (objetivo general)

Mediante los calculos realizados del comportamiento hidraulico y operacional

se obtiene los siguientes datos, ver anexos 7,8 y 9.

tuberia en temporada de estiaje, velocidad, caudal, capacidad a tuberia llena y

A continuacion, la tabla 18 presenta los caudales finales por tramos de

relacion tirante/diametro, obtenidos del programa SewerGEMS.

Tabla 18
Datos Generales (Hidraulico y Operacional en Temp. de Estiaje)

E2 oapum ae L0 Pt D oo U caed gl 0D
rriba Abajo (m/s) (L/s)

T42 BZz-355 BZ-356 7.5 0.064 200 0.009 1.07 0.7779 119.8517 19.1

T44 Bz-311 BZ-310 7.4 0.034 200 0.009 1.48 4.7244 87.078 22.2

T33 BZ-309 BZ-308 7.8 0.127 200 0.01 3.7 28.2852 151.9032 72.6
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© Buzdén Buzdén . . ia Velocid Capacidad
SE A agus MR (UG ON vammngn 2 (Us (ULEnd g
T22 BZ-363 BZ-364 155 0.072 200 0.009 3.35 30.9385 127.3495 79.8
T48 BZz-527 BZ-525 11.8 0.098 200 0.009 0.84 0.2138 148.5396 19.9
T35 BZ-956 BZ-957 6.1 0.082 200 0.01 3.17 28.3462 122.0722 54.1
T88 BZ-350 BZ-349 14.5 0.034 200 0.01 0.05 0.0001 78.381 0.8
T6 BZ-501 BZ-500 27.8 0.031 200 0.01 2.34 34.1189 75.4282 79.6
T104 BZ-950 BZ-952 19.5 0.024 200 0.01 1.53 10.1851 66.1955 42.7
T85 BZ-361 BZ-360 23.2 0.013 200 0.01 0.46 0.3761 49.2871 9.3
T90 BZ-348 BZ-346 2.25 0.284 200 0.009 3.74 8.5887 252.6695 39.2
T61 BZ-313 BZ-314 23.2 0.04 200 0.01 0.14 0.002 84.9076 2.4
T86 BZ-360 BZ-357 37.3 0.008 200 0.01 0.45 0.6709 36.9421 17.3
T92 BZ-351 Bz-352  32.35 0.022 200 0.01 0.45 0.1955 63.6101 7.0
T65 BZ-351* Bz-313  33.35 0.079 200 0.009 0.67 0.1215 133.5455 3.4
T93 BZ-352 BZ-355  24.55 0.014 200 0.01 0.48 0.4199 50.1777 9.9
T103 BZ-948 BZ-950 32.95 0.025 200 0.01 1.53 9.9928 66.8515 42.5
T89 BZ-349 BZ-348 31.9 0.026 200 0.01 0.19 0.0118 68.361 20.2
T54 BZ-347 BZ-348 32.45 0.088 200 0.009 2.44 8.2374 140.4007 38.6
T62 BZ-314 Bz-315 33.05 0.034 200 0.01 0.44 0.1058 78.8406 22.9
T3 BZz-522 BZ-503 34.05 0.036 200 0.009 2.67 33.7116 90.4079 79
T41 BZ-354 BZ-355 34 0.095 200 0.009 0.84 0.2153 146.2471 8.7
T4 BZ-503 Bz-502 33.95 0.035 200 0.009 2.62 33.7556 88.3233 79.2
T94 BZ-316 BZ-315 32.2 -0.002 200 0.01 0.3 9.5618 21.2527 70.9
T101 BZ-962 BZ-961 36.6 0.007 315 0.009 1.86 113.2848 128.8252 81.8
T57 BZ-407 BZ-408 54.2 0.085 200 0.01 0.78 0.2384 123.9452 9.9
T66 BZ-313* Bz-312 34.25 0.078 200 0.009 0.68 0.1325 132.2755 5.6
T87 BZ-357 BZ-356 38.1 0.023 200 0.01 1.08 3.3445 64.4308 25.4
T46 BZ-954 BZ-953 40 0.079 200 0.009 1.1 0.67 133.3687 27.9
T5 BZ-502 BZ-501 30.5 0.038 200 0.01 2.52 34.0469 83.1526 79.4
T21 BZ-362 BZ-363 39.3 0.094 200 0.009 3.67 30.8105 145.1681 75.8
T12 BZ-394 BZ-397 45.2 0.078 250 0.009 4.63 97.5538 239.3675 95.0
T102 BZzZ-961 BZ-957 39.9 0.015 315 0.009 2.56 113.3392 191.8064 68.6
T18 BzZ-444 BZ-399  40.65 0.11 200 0.009 3.54 22.4512 156.9247 64.6
T72 BZ-444 BZ-443 40.6 0.016 200 0.009 0.53 0.3867 59.9443 36.3
T71 BZ-443 BZ-442*  40.25 0.009 200 0.009 0.41 0.3187 44.1779 7.7
T7 BZ-500 BZ-499 41.85 0.037 200 0.01 2.49 34.3792 81.5257 79.9
T24 BZ-306 BZ-307 50.4 0.086 250 0.009 3.71 38.3261 251.7732 81.9
T23 BZ-364 BZ-306 30.6 0.093 200 0.009 3.88 38.2879 144.3287 59.4
T45 BZ-310* BZ-954  42.55 0.095 200 0.009 1.11 0.5571 145.7998 10.1
T64 BZ-947 BZ-948 42.6 0.037 200 0.01 1.77 9.8525 82.3741 42.1
T39 BZ-405 BZ-406 45.2 0.119 200 0.009 1.36 0.8419 163.2947 15.4
T58 BZ-404 BZz-358 50.4 0.078 200 0.01 1.48 2.2365 119.0632 20.0
T77 BZ-406 BZ-404  43.05 0.007 200 0.009 0.66 2.1202 38.8836 19.3
T52 BZ-409 Bz-410 44.9 0.102 200 0.009 2.51 7.6024 151.1434 37.0
T51 BZ-436 BZ-409 43.4 0.109 200 0.009 2.54 7.3038 156.4011 36.3
T15 BZ-305 BZz-304 45.1 0.087 250 0.009 4.92 104.608 253.2419 95.7
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T14 BZ-367 BZ-305 45.37 0.086 250 0.009 4.89 104.401 251.5193 95.7
T17 BZ-445 BZ-444 47.1 0.092 200 0.01 3.03 21.1997 129.1303 63.5
T82 BZ-366 BZ-365 46.8 0.023 200 0.01 1.35 7.132 64.4712 35.7
T20 BZ-401 BZ-362 45 0.086 200 0.009 3.55 30.7337 139.2909 75.7
T100 BZ-966 BZ-307 45.3 0.015 250 0.009 2.14 104.9149 103.6821 100
T99 BZ-304 BZ-966 40.7 0.036 250 0.009 3.52 104.7086 162.6897 97.9
T74 BZ-438 BZ-436 46.2 0.007 200 0.009 0.35 0.2286 40.6418 21.0
T28 BZ-442 BZ-402 58.2 0.081 200 0.01 2.99 23.6455 121.1669 66.5
T29 BZ-402 BZ-403  44.45 0.113 200 0.01 3.39 23.9356 143.1461 66.8
T31 BZ-359 BZ-360 47.65 0.098 200 0.009 3.47 24.2152 148.1548 47.2
T2 BZ-524 BZ-522 46 0.036 200 0.009 2.48 26.0517 89.9973 74.3
T10 BZ-449 BZ-447 48.1 0.083 250 0.009 4.74 97.4372 247.3972 94.5
T16 BZ-499* BZ-445 50.2 0.106 200 0.01 3.19 21.00 138.8036 62.4
T63 BZz-315 BZ-947 49.8 0.12 200 0.01 2.66 9.7307 147.9986 41.8
T13 BZ-397 BZ-367 46 0.092 250 0.009 5.01 103.4639 261.0937 95.6
T84  BZ-363* Bz-361 48.45 0.012 200 0.01 0.26 0.0638 46.6513 5.6
T47 BZ-528 Bz-527  48.55 0.134 200 0.009 0 0 173.4802 3.0
T56 BZ-438* BZ-407 47.8 0.11 200 0.01 0.69 0.1185 141.7097 54
T105 BZ-952 BZ-953 52.4 0.008 200 0.01 1.04 10.2426 38.6247 44.0
T91 BZ-350** Bz-351 54.4 0.008 200 0.01 0.24 0.074 37.4647 4.6
T38 BZ-439 BZ-405 50.2 0.105 200 0.009 1.09 0.4848 153.7907 10.4
T50 BZ-437 BZ-436 60.2 0.093 200 0.009 2.35 6.7766 144.365 35.2
T79 BZ-394* BZ-398 61.95 0.013 200 0.009 1.18 7.00 53.8367 35.4
T49 BZ-525 BZ-437 48.3 0.104 200 0.009 2.4 6.4759 152.4283 34.1
T81 BZ-367* BZ-366 55.8 0.016 200 0.01 1.17 7.00 53.2401 35.3
T55 BZ-346 Bz-317 58.7 0.101 200 0.01 2.43 8.7039 135.7488 69.7
T26 BZ-502* BzZ-441 58.2 0.104 200 0.01 3.26 23.00 137.812 65.5
T76 BZ-408 BZ-406 56 0.007 200 0.009 0.53 1.0631 38.5089 16.2
T36 BZ-523 BZ-440 53.85 0.111 200 0.009 0 0 157.6102 3.9
T1 BZ-529 Bz-524 57.2 0.038 200 0.009 2.51 25.9 92.0626 69.5
T27 BzZ-441 Bz-442 57.75 0.106 200 0.01 3.28 23.2167 138.8022 65.9
T67 BZz-951 Bz-950 57.15 0.092 200 0.01 0.18 0.0002 129.1083 215
T97 BZ-310 BZ-309 60.4 0.011 200 0.01 0.88 4.2034 43.8903 49.8
T59 BZ-358 BZz-357 50.9 0.099 200 0.01 1.65 2.4261 134.1693 22.2
T73  BZ-439* Bz-438 57.87 0.007 200 0.009 0.28 0.1101 40.8377 5.2
T34 BZ-308 BZ-956  68.45 0.07 200 0.01 2.99 28.2914 113.0271 72.6
T43 BZ-356 Bz-311 65.9 0.076 200 0.009 1.9 4.1669 130.6262 27.8
T106 BZ-953 BZz-957 61.2 0.017 200 0.009 15 11.3722 61.7583 72.6
T68 BZ-447* BZ-446  64.65 0.011 200 0.009 0.23 0.0386 50.6857 3.9
T69 BZ-446 Bz-444 64.6 0.006 200 0.009 0.29 0.1702 35.3663 34.9
T96 BZ-312 Bz-311 57.3 0.021 200 0.01 0.48 0.2523 62.4701 17.6
T8 BZ-499 BZ-448 65.35 0.037 200 0.01 2.51 34.7104 82.2199 80.2
T9 BZ-448 BZ-449 65.5 0.032 200 0.01 2.38 34.8772 76.7086 90.1
T70 BZz-442 BZ-439*  68.6 0.009 200 0.009 0.29 0.1101 43.9358 35.3
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T80 BZ-398 Bz-401 59.6 0.017 200 0.009 1.32 7.2243 61.9771 55.7
T53 BZ-410 Bz-347  70.25 0.103 200 0.009 2.55 7.9117 151.8796 37.8
T37 BZ-440 BZ-439  69.85 0.102 200 0.009 1.01 0.3747 151.2554

T40 BZ-406* BZ-354 71.2 0.09 200 0.009 0.82 0.2152 142.1488

T75 BZ-410* BZ-408 70.3 0.003 200 0.01 0.27 0.3093 23.8523 10.7
T95 Bz-317 BZ-316 72.5 0.037 200 0.01 0.29 9.2575 82.2829 100
T25 Bz-307 BZ-962 71 0.091 200 0.009 4.57 143.496 142.5708 100
T32 BZ-360* BzZ-309 77.45 0.091 200 0.009 3.38 24 142.9348 69.7
T60 BZ-350* BZ-316 74 0.07 200 0.009 0.13 0.0001 125.5856 50.1
T78 BZ-403* BZ-401 77 0.011 200 0.009 0.37 0.1665 50.358 40.4
T98 BZ-309* Bz-307 75 0.005 200 0.01 0.2 0.0818 29.1273 52.1
T11 Bz-447 BZ-394 80.54 0.11 250 0.009 5.25 97.4758 284.8996 94.5
T19 BZ-399 BZ-401 48.3 0.106 200 0.009 3.51 22.6002 154.2466 70.2
T83 BZ-365 BZ-364 11 0.075 200 0.01 2.07 7.3439 116.4145 59.8
T-30 BZ-403 Bz-359 50.15 0.093 200 0.013 2.63 24.1021 100.1938 67.0

Fuente: Elaboracion propia

También en la tabla 19 se presenta los caudales finales por tramos de tuberia

en temporada de lluvia, velocidad, caudal, capacidad a tuberia llena y relacion

tirante/didmetro, obtenidos del programa SewerGEMS.

Tabla 19

Datos Generales (Hidraulico y Operacional en Temp. de Lluvia)

o Buzén Buzén . . Capacidad

S oaguss agus L0 e D co | Veonsed cuel(Te
[ Arriba Abajo 9 (Lls)

T42 BZ-355 BZ-356 7.5 0.064 200 0.009 1.82 4.4709 119.8517 55.6
T44 Bz-311 BZ-310 7.4 0.034 200 0.009 2.71 39.5875 87.078 68.6
T33 BZ-309 BZ-308 7.8 0.127 200 0.01 4.56 60.248 151.9032 95.8
T22 BZ-363 BZ-364 155 0.072 200 0.009 3.89 54.2826 127.3495 96.0
T48 BZ-527 BZ-525 11.8 0.098 200 0.009 1.23 0.743 148.5396 32.8
T35 BZ-956 BZ-957 6.1 0.082 200 0.01 3.88 60.309 122.0722 76.3
T88 BZ-350 BZ-349 14.5 0.034 200 0.01 0.21 0.0116 78.381 1.70
T6 Bz-501 BZ-500 27.8 0.031 200 0.01 2.58 80.9228 75.4282 100
T104 BZ-950 BZ-952 19.5 0.024 200 0.01 1.67 13.8393 66.1955 50.3
T85 Bz-361 BZ-360 23.2 0.013 200 0.01 1.5 20.8505 49.2871 67.4
T90 BZ-348 BZ-346 2.25 0.284 200 0.009 4.98 22.586 252.6695 64.9
T61 BZ-313 Bz-314 23.2 0.04 200 0.01 0.63 0.2959 84.9076 8.70
T86 BZ-360 BZ-357 37.3 0.008 200 0.01 1.3 28.317 36.9421 75.7
T92 Bz-351 BZ-352 32.35 0.022 200 0.01 0.5 0.276 63.6101 10.5
T65 Bz-351* BZ-313 33.35 0.079 200 0.009 0.85 0.2759 133.5455 6.9
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T93 Bz-352 BZ-355 24.55 0.014 200 0.01 0.67 1.1913 50.1777 21.0
T103 BZ-948 BZ-950 32.95 0.025 200 0.01 1.66 13.2713 66.8515 49.6
T89 Bz-349 BZ-348 31.9 0.026 200 0.01 0.24 0.0236 68.361 33.3
T54 BZ-347 BZ-348 32.45 0.088 200 0.009 3.24 21.6054 140.4007 64.0
T62 BZ-314 Bz-315 33.05 0.034 200 0.01 0.75 0.6328 78.8406 39.7
T3 BZ-522 BZ-503 34.05 0.036 200 0.009 2.54 79.7562 90.4079 100.0
T41 BZ-354 BZ-355 34 0.095 200 0.009 1.82 2.8329 146.2471 249
T4 BZ-503 BZ-502 33.95 0.035 200 0.009 2.54 79.9312 88.3233 100.0
T94 Bz-316 Bz-315 32.2 0.002 200 0.01 0.79 24.9389 21.2527 84.6
T101 BZ-962 BZ-961 36.6 0.007 315 0.009 1.72 133.9422  128.8252 100.0
T57 Bz-407 BZ-408 54.2 0.085 200 0.01 1.19 1.033 123.9452 17.7
T66 BZ-313* BZ-312 34.25 0.078 200 0.009 0.84 0.2859 132.2755 8.6
T87 Bz-357 BZ-356 38.1 0.023 200 0.01 2.07 33.4046 64.4308 81.0
T46 BZ-954 BZ-953 40 0.079 200 0.009 3.07 20.4603 133.3687 80.7
T5 Bz-502 Bz-501 30.5 0.038 200 0.01 2.57 80.7246 83.1526 100.0
T21 BZ-362 BZ-363 39.3 0.094 200 0.009 4.65 74.1089 145.1681 74.4
T12 BZ-394 Bz-397 45.2 0.078 250 0.009 5.35 179.1271  239.3675 99.6
T102 BZ-961 BZ-957 39.9 0.015 315 0.009 1.73 134.6123 191.8064 100
T18 BZ-444 BZ-399 40.65 0.11 200 0.009 4.31 44.6486 156.9247 88.9
T72 BZ-444 BZ-443 40.6 0.016 200 0.009 0.73 1.0905 59.9443 51.2
T71 BZ-443 BZ-442%* 40.25 0.009 200 0.009 0.53 0.7632 44.1779 12.4
T7 BZ-500 BZ-499 41.85 0.037 200 0.01 2.6 81.5338 81.5257 100
T24 BZ-306 Bz-307 50.4 0.086 250 0.009 4.48 75.3422 251.7732 93.9
T23 BZ-364 BZ-306 30.6 0.093 200 0.009 4.64 74.7569 144.3287 99.1
T45 BZ-310* BZ-954 42.55 0.095 200 0.009 3.26 20.1482 145.7998 61.2
T64 BZ-947 BZ-948 42.6 0.037 200 0.01 2.32 25.9493 82.3741 54.0
T39 BZ-405 BZ-406 45.2 0.119 200 0.009 1.82 2.1262 163.2947 22.0
T58 BZ-404 BZ-358 50.4 0.078 200 0.01 1.76 4.0233 119.0632 27.0
T77 BZ-406 BZ-404 43.05 0.007 200 0.009 0.77 3.6068 38.8836 25.6
T52 BZ-409 BZ-410 44.9 0.102 200 0.009 3.34 20.0109 151.1434 61.3
T51 BZ-436 BZ-409 43.4 0.109 200 0.009 3.38 19.1347 156.4011 60.1
T15 BZ-305 BZ-304 45.1 0.087 250 0.009 5.75 205.2296  253.2419 99.9
T14 BZ-367 BZ-305 45.37 0.086 250 0.009 5.71 204.4693  251.5193 99.7
T17 BZ-445 BzZ-444 47.1 0.092 200 0.01 3.65 40.9182 129.1303 87.4
T82 BZ-366 BZ-365 46.8 0.023 200 0.01 1.8 19.7198 64.4712 60.9
T20 BZ-401 BZ-362 45 0.086 200 0.009 4.5 73.7977 139.2909 98.1
T100 BZ-966 BZ-307 45.3 0.015 250 0.009 4.2 206.2475 103.6821 100.0
T99 BZ-304 BZ-966 40.7 0.036 250 0.009 4.19 205.5749  162.6897 100.0
T74 BZ-438 BZ-436 46.2 0.007 200 0.009 0.49 0.7114 40.6418 35.1
T28 BZ-442 BZ-402 58.2 0.081 200 0.01 3.59 45.9637 121.1669 89.9
T29 BZ-402 BZ-403 44.45 0.113 200 0.01 4.08 46.643 143.1461 90.2
T31 Bz-359 BZ-360 47.65 0.098 200 0.009 4.2 47.3015 148.1548 64.7
T2 BZ-524 BZ-522 46 0.036 200 0.009 3.13 66.0767 89.9973 98.5
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T10 BZ-449 Bz-447 48.1 0.083 250 0.009 5.49 178.4623  247.3972 99.5
T16 BZ-499* BZ-445 50.2 0.106 200 0.01 3.82 40 138.8036 85.6
T63 BZ-315 BZ-947 49.8 0.12 200 0.01 3.53 25.6847 147.9986 69.3
T13 BZ-397 BZ-367 46 0.092 250 0.009 5.88 203.9971  261.0937 99.7
T84 BZ-363* BZ-361 48.45 0.012 200 0.01 1.43 20.1737 46.6513 61.6
T47 BZ-528 BZ-527 48.55 0.134 200 0.009 0 0 173.4802 5.6
T56 BZ-438* BZ-407 47.8 0.11 200 0.01 0.86 0.2692 141.7097 9.9
T105 BZ-952 BZ-953 52.4 0.008 200 0.01 1.13 14.065 38.6247 75.3
T91 BZ-350** BZ-351 54.4 0.008 200 0.01 0.05 0.0001 37.4647 3.4
T38 BZ-439 BZ-405 50.2 0.105 200 0.009 1.51 1.37 153.7907 17.1
T50 BZ-437 BZ-436 60.2 0.093 200 0.009 3.11 17.5472 144.365 58.1
T79 BZ-394* BZ-398 61.95 0.013 200 0.009 1.68 25 53.8367 68.7
T49 BZ-525 Bz-437 48.3 0.104 200 0.009 3.16 16.2458 152.4283 55.6
T81 BZ-367* BZ-366 55.8 0.016 200 0.01 1.55 19 53.2401 59.7
T55 BZ-346 Bz-317 58.7 0.101 200 0.01 3.21 22.7617 135.7488 82.5
T26 BZ-502* BZ-441 58.2 0.104 200 0.01 3.9 44 137.812 88.6
T76 BZ-408 BZ-406 56 0.007 200 0.009 0.72 2.9004 38.5089 23.6
T36 BZ-523 BZ-440 53.85 0.111 200 0.009 0 0 157.6102 6.6

T1 Bz-529 BZ-524 57.2 0.038 200 0.009 3.18 65.5 92.0626 97.0
T27 BZ-441 BZ-442 57.75 0.106 200 0.01 3.94 44,7582 138.8022 89.3
T67 Bz-951 BZ-950 57.15 0.092 200 0.01 0 0 129.1083 25.1
T97 BZ-310 BZ-309 60.4 0.011 200 0.01 1.36 19.7357 43.8903 78.1
T59 BZ-358 Bz-357 50.9 0.099 200 0.01 1.97 4.4047 134.1693 53.1
T73 BZ-439** BZ-438 57.87 0.007 200 0.009 0.43 0.4422 40.8377 9.8
T34 BZ-308 BZ-956 68.45 0.07 200 0.01 3.66 60.2543 113.0271 95.8
T43 BZ-356 BZ-311 65.9 0.076 200 0.009 3.61 37.9831 130.6262 84.1
T106 BZ-953 Bz-957 61.2 0.017 200 0.009 1.13 35.3904 61.7583 100
T68 BZ-447* BZ-446 64.65 0.011 200 0.009 0.35 0.1432 50.6857 8.4
T69 BzZ-446 BzZ-444 64.6 0.006 200 0.009 0.47 0.8366 35.3663 50.3
T96 BZ-312 BZ-311 57.3 0.021 200 0.01 0.64 0.6294 62.4701 47.6

T8 BZ-499 BZ-448 65.35 0.037 200 0.01 2.63 82.4942 82.2199 100.0

T9 BZ-448 BZ-449 65.5 0.032 200 0.01 2.64 83.0723 76.7086 100.0
T70 BZ-442 BZ-439* 68.6 0.009 200 0.009 0.45 0.4422 43.9358 49.1
T80 BZ-398 BZ-401 59.6 0.017 200 0.009 1.88 25.6943 61.9771 83.6
T53 Bz-410 BzZ-347 70.25 0.103 200 0.009 3.38 20.7314 151.8796 62.6
T37 BZ-440 BZ-439 69.85 0.102 200 0.009 1.37 1.043 151.2554 14.3
T40 BZ-406* BZ-354 71.2 0.09 200 0.009 1.79 2.8326 142.1488 22.1
T75 BZ-410* BZ-408 70.3 0.003 200 0.01 0.34 0.7206 23.8523 17.1
T95 BZ-317 BZ-316 72.5 -0.037 200 0.01 0.77 24,1841 82.2829 100.0
T25 BZ-307 BZ-962 71 0.091 200 0.009 9.01 283.1214  142.5708 100.0
T32 BZ-360* BZ-309 77.45 0.091 200 0.009 3.9 40.175 142.9348 90.6
T60 BZ-350* BZ-316 74 0.07 200 0.009 0.13 0.0001 125.5856 50.1
T78 BZ-403* BZ-401 77 0.011 200 0.009 0.48 0.4122 50.358 53.2
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T98 Bz-309* BZ-307 75 0.005 200 0.01 0.01 0.3373 29.1273 100.0
T11 BZ-447 BZ-394 80.54 0.11 250 0.009 6.13 178.6056  284.8996 99.5
T19 BZ-399 BZ-401 48.3 0.106 200 0.009 4.26 45.0259 154.2466 93.6
T83 BZ-365 BZ-364 11 0.075 200 0.01 2.79 20.4688 116.4145 79.8
T-30 BZ-403 BZ-359 50.15 0.093 200 0.013 3.14 47.0553 100.1938 90.4

Fuente: Elaboracion propia

4.2.

general que existe diferencias en el comportamiento hidraulico y operacional del

Discusion de resultados

1) A patrtir de los resultados encontrados, aceptamos la hipotesis alternativa

sistema de alcantarillado sanitario en temporadas de estiaje y de lluvias en la ciudad

de abancay,2020.

Estos resultados guardan relacién a los resultados que obtuvo (Rivera, 2013)

Como resultado encontré que en el momento que se presentaba el evento de

sobrecarga en la cAmara de inspeccion, la tuberia aguas abajo aumentaba su

relacion de llenado, se producia una condicion de presion positiva, lo cual

determiné como una condicion de especial cuidado al propiciar problemas de

funcionamiento y operacién que perjudicarian a la poblacion. lo mismo que

sucede en el estudio y se visualiza en el modelamiento del sistema de

alcantarillado sanitario en temporadas de estiaje y de lluvias las diferencias

de caudales que producen el colapso de los buzones.

2) De los resultados obtenidos, aceptamos la hipétesis alternativa especifica

gue menciona que existen diferencias en el comportamiento hidraulico del sistema

de alcantarillado sanitario en temporadas de estiaje y de lluvias en la ciudad de

Abancay.

De los resultados de Hager y Gisonni (2005) en su investigacion se encuentra

relacion en la investigacion cuando la altura del agua dentro de la tuberia
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supera el 75%, el cambio de seccién produce un efecto de expansion

combinado con una perturbacion en el flujo, con lo cual se puede llegar a

ahogar la tuberia de salida del agua. Este efecto es altamente perjudicial

dado que, al cortar el paso del aire, aumenta la presion dentro del sistema, y

es la razdn por la que ocurren los llamados geiser que levantan las tapas de

los pozos de inspeccién, seguido del flujo de agua residual hacia la
superficie, en la presente investigacion sucede algo similar pero solo en las
temporadas de lluvia; en el modelamiento realizado se visualiz6 los tramos
criticos que colapsan el sistema de alcantarillado sanitario

También se concuerda con Flores, (2016) donde menciona en otra de sus

conclusiones que el diametro de tuberia actual no es el adecuado para

soportar los caudales que transporta actualmente la red, asi como el tiempo
de antigledad afecta la efectividad del sistema. Claro que en la investigacién
realizada hay un tramo en especifico que es el mas critico de area
investigada este tramo carece del dimensionamiento del diametro.

3) Por ultimo, de los resultados obtenidos, se aceptd la hip6tesis especifica
donde menciona que existe diferencias en el comportamiento operacional del
sistema de alcantarillado sanitario en temporadas de estiaje y de lluvia en la ciudad
de Abancay.

En su investigacion de Garcia y Yanac (2019) se encontro la relacion de los

resultados en la conclusion de su investigacion donde menciona que

utilizando una proyeccion de la intensidad de lluvia maxima, y el caudal
maximo horario de las aguas servidas, se encontré que el caudal total

representaba un 414% de la capacidad instalada, por lo que llegaron a

determinar que el aporte de las precipitaciones ejercia una gran influencia en
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el desempenio de la red, provocando aniegos en la zona en la temporada de
lluvia debido al colapso de la red de desagie. En lo que respecta el estudio
las precipitaciones pluviales tienen mucho que ver con el comportamiento
operacional del sistema a pesar que solo se considero el 5% del
escurrimiento superficial esta hace una gran diferencia el operacion en
temporadas de lluvia para un periodo de retorno de 25 afos, la antigiedad
del sistema de alcantarillado sanitario también es un punto muy importante en
la operacion por presentar buzones con méas de 25 afios que solo se
realizaron mantenimientos de mejoramiento y no de remplazo.
4.3. Prueba de hipotesis
A continuacion, se realiza la prueba para cada hip6tesis de la presente
investigacion, cabe recalcar que es de tipo de estudio es descriptiva y disefio no
experimental.
4.3.1. Prueba de hipotesis para el primer objetivo especifico
Se paso a realizar la prueba mediante el programa SPSS, se ingreso los
datos de los caudales en temporada de estiaje y temporada de lluvias, a partir te
este punto se realiz6 el célculo de las medidas de tendencia y como se puede
visualizar que las medias en ambos periodos del afio existen una variacion de
caudales que pasan por el sistema

Tabla 20
Medidas de Tendencia Central y Dispersion OE 1

Variacién Caudal Cf"‘”.da' Cagdal
Estiaje(l/s) Lluvia(l/s)

Media 21.9403 44.8004

Desviacion estandar 34.5418 60.7051

Error estandar 3.3392 5.8685

Varianza 1193.142 3685.12
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21
Intervalos de Confianza para la Media (95%) OE1

Variacién caudal Caudal Caudal
Estiaje(l/s) lHluvia(l/s)
IC 95% Limite inferior 15.3199 33.1654
IC 95% Limite superior 28.5608 56.4355
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22
Planteamiento de las Hipoétesis OE1
Hipdtesis Nula Hipodtesis Alternativa
No existen diferencias en el Existen diferencias en el

comportamiento hidraulico del sistema  comportamiento hidraulico del sistema
de alcantarillado sanitario en de alcantarillado sanitario en
temporadas de estiaje y de lluvias en la temporadas de estiaje y de lluvias en la
ciudad de Abancay. ciudad de Abancay.

Fuente: Elaboracion propia

Se establecio el nivel de significancia para poder contrastar la hipétesis nula y
alternativa. Nivel de Significancia (alfa) a = 0.05, mediante la aplicacion de la prueba
de t de Student para la muestra emparejadas en temporada de estiaje y de lluvia se
realizo la prueba estadistica obteniendo como resultado.

Tabla 23
P-Valor de la Muestra Aplicada OE 1

Prueba de Muestras Emparejadas
Diferencias Emparejadas

Desviacisn Mediade 95% de Intervalo de T al Sig.
Media , Error  Confianza de la Diferencia (Bilateral)
Estandar .
Estandar - -
Inferior Superior
Q_lluvia -
22.860 28.240 2.730 17.44 28.272682520 8,373 106 ,000
Q_estiaje

Fuente: Elaboracion propia procesado en SPSS.
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La verificaciéon P-valor del estudio para contrastar la hipétesis se basa en el
nivel de significancia del 0.05, si el P-valor es mayor a este nivel de significancia
quiere decir que se tomara la hipotesis nula mientras que si el P-valor es menor al
nivel de significancia se tomara la hip6tesis alternativa.

En este estudio se tomara la hipétesis alternativa, la hipétesis que se planted
inicialmente, realizando el analisis si existe diferencias en el comportamiento
hidraulico en el sistema de alcantarillado sanitario en la temporada de estiaje y de
lluvia, se pudo contrastar con una probabilidad de error del 0.00% el
comportamiento hidraulico en estiaje es diferente al comportamiento hidraulico en
temporada de lluvia.

4.3.2. Prueba de hip6tesis para el segundo objetivo especifico

Se realizo la prueba con datos de relacion tirante/didmetro (y/D), ver anexo
(9), mediante estos datos se puede verificar el comportamiento operacional y segun
el porcentaje de llenado de las tuberias se puede verificar si estas trabajan segun
las Normas OS.070 del RNE.

Tabla 24
Medidas de Tendencia Central y Dispersion del OE 2

Variacion Caudal C.al.Jdal Ca_udal
Estiaje(y/D) Lluvia(y/D)
Media 45.42% 64.023%
Desviacion estandar 30.36% 32.47%
Error estandar 2.94% 3.15%
Varianza 922.28% 1054.74%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25
Intervalos de Confianza para la Media (95%) OE 2

Caudal Caudal

Variacion caudal Estiaje(y/D) lluvia(y/D)
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IC 95% Limite inferior 0.8% 1.7%
IC 95% Limite superior 100% 100%
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26
Planteamiento de las Hipotesis OE2

Hipotesis Nula Hipotesis Alternativa
No existe diferencias en el Existe diferencias en el comportamiento
comportamiento operacional del operacional del sistema de
sistema de alcantarillado sanitario en alcantarillado sanitario en temporadas

temporadas de estiaje y de lluviaenla  de estiaje y de lluvia en la ciudad de
ciudad de Abancay. Abancay.

Fuente: Elaboracion propia

Se establecio el nivel de significancia para poder contrastar la hipotesis nula y
alternativa. Nivel de Significancia (alfa) a = 0.05, mediante la aplicacion de la prueba
de t-Student para una sola muestra se realizara la prueba estadistica obteniendo
como resultado.

Tabla 27
P-Valor de la Muestra Aplicada OE 2

Prueba de Muestras Emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de ]
Desviacion confianza de la t gl Sig.
Media error . )
Estandar i diferencia (bilateral)
estandar
Inferior  Superior
y/D_estiaje- y/D lluvia  18.600 14.478 1.406 21.388 15.811 13,226 105 ,000

Fuente: Elaboracion propia

La verificacion P-valor del estudio para contrastar la hipétesis se basa en el
nivel de significancia del 0.05, si el P-valor es mayor a este nivel de significancia
guiere decir que se tomara la hipotesis nula mientras que si el P-valor es menor al

nivel de significancia se tomara la hipétesis alternativa.
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En este estudio se tomara la hipétesis alternativa, la hipétesis que se planted
inicialmente, realizando la evaluacién de los datos en relacién tirante/didmetro si
existe diferencias en el comportamiento operacional en el sistema de alcantarillado
sanitario en la temporada de estiaje y de lluvia, se pudo contrastar con una
probabilidad de error del 0.00% el comportamiento operacional en estiaje es
diferente al comportamiento operacional en temporada de lluvia.

4.3.3. Prueba de hipdtesis para el objetivo general.

Se realizo la prueba con datos de caudales de aguas residuales y relacion
tirante/diametro (y/D), mediante estos datos se puede verificar la comparacion del
comportamiento hidraulico y operacional.

Tabla 28
Medidas de Tendencia Central y Dispersion del OG

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de Error
Media N
Estandar Estandar
43.04394 106 58.197418 5.652633
Q_lluvia/Relacion_yD_lluvia
64.02264 106 32.477589 3.154502
20.70241 106 32.232839 3.130730
Q_estiaje/Relacion_yD_estiaje
45.42264 106 30.369168 2.949714
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29
Planteamiento de las Hipotesis OG
Hipotesis Nula Hipotesis Alternativa
No existe diferencias en el Existe diferencias en el comportamiento
comportamiento hidraulico y hidraulico y operacional del sistema de
operacional del sistema de alcantarillado sanitario en temporadas

alcantarillado sanitario en temporadas de estiaje y de lluvias en la ciudad de
de estiaje y de lluvias en la ciudad de Abancay,2019
Abancay,2019

Fuente: Elaboracion propia
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Se establecié el nivel de significancia para poder contrastar la hipétesis nula y
alternativa. Nivel de Significancia (alfa) a = 0.05, mediante la aplicacion de la prueba
de t-Student se realizara la prueba estadistica obteniendo como resultado.

La verificacion P-valor del estudio para contrastar la hipétesis se basa en el
nivel de significancia del 0.05, si el P-valor es mayor a este nivel de significancia
quiere decir que se tomara la hipétesis nula mientras que si el P-valor es menor al
nivel de significancia se tomara la hipotesis alternativa.

Tabla 30
P-Valor de la Muestra Aplicada OG

Prueba de Muestras Emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de Intervalo de

Media de Sig.
Desviacion Confianza de la t gl
Media Error (bilateral)
estandar Diferencia
Estandar
Inferior Superior

Q_/Relacion_yD_lluvia 20.9787 44.2290 4295  12.4607 29.4966 4,88 105 ,000
Q_/Relacion_yD_estiaje 24.7202 22.1299 2.149  20.4582 28.9821 115 105 ,000

Fuente: Elaboracion propia

En este estudio se tomara la hipétesis alternativa, la hipétesis que se planted
inicialmente, realizando el analisis de los datos de caudal y relacion tirante
/didmetro, si existe diferencias en el comportamiento hidraulico y operacional en el
sistema de alcantarillado sanitario en la temporada de estiaje y de lluvia, se pudo
contrastar con una probabilidad de error del 0.00% la existencia de diferencias en el

comportamiento hidraulico y operacional en temporada de estiaje y de lluvias.

97



Conclusiones

1. Realizando el andlisis comparativo del comportamiento hidraulico y operacional
de las redes del sistema de alcantarillado sanitario en temporada de estiaje y de
lluvias en la ciudad de Abancay se concluye; que los caudales provenientes de
los tramos de tuberia T100, T24 y T98 con didmetros de 250mm, 200mm y
200mm respectivamente recibe el tramo T25 con didmetro de 200mm por ser un
sistema a gravedad los diametros deben de ser mayores mas no menores para
gue los buzones con alturas menores a 1.20m (Bz 447, Bz 363 y Bz304) no se
sobre carguen con el incremento de caudales.

2. Segun el andlisis comparativo del comportamiento hidraulico del sistema de
alcantarillado sanitario en temporada de estiaje y de lluvia se concluye que,
como resultado principal el T25 que transporta 143.49 |I/s en horario de maximo
uso teniendo una capacidad a tuberia llena de 142.47 |/s en temporada de
estiaje tiene una diferencia de incremento en temporada de lluvia con un caudal
de 283.12 I/s ocasionando ahi un colapso inevitable en ambos buzones.

3. Segun el analisis de la comparacion del comportamiento operacional del sistema
de alcantarillado sanitario en temporadas de estiaje y de lluvias se concluye; que
22 tramos de tuberia y 50 tramos de tuberia del sistema en temporada de estiaje
y de lluvia respectivamente no cumplen con la capacidad de transporte al 75%
de su relacion tirante / diAmetro, mientras que 28 tramos de tuberia y 17 tramos
de tuberia en las temporadas de estiaje y de lluvia respectivamente no cumplen
con la velocidad minima igual a 0.6 m/s, de igual manera 55 tramos de tuberia y
47 tramos de tuberia de las temporadas de estiaje y lluvia no cumplen con el
esfuerzo cortante para la autolimpieza de tuberias, a todo lo presentado se

puede concluir que existe diferencias en ambas temporadas.
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Recomendaciones

1. Sabiendo que el sistema de desagtie tiene mas de 25 afios en uso y la poblacion
en general cada afo incrementa, por lo que se recomienda considerar
periddicamente cuadros de las actividades de mantenimiento con el fin de
conocer las condiciones del sistema de alcantarillado sanitario y mejorar los
buzones que presentan alturas menores a 1.20m.

2. Se recomienda en los tramos (T15, T99, T100 y T25) mejorar los diametros de
tuberias ya que son los puntos mas criticos que trabajan a mas del 75% de su
capacidad hidraulica en temporada de estiaje y de lluvia.

3. Se recomienda seguir la norma 0S.100 del (RNE,2015) consideraciones béasicas
de disefio de infraestructura sanitaria en el punto 4. donde menciona que se debe
de realizar la inspeccion y limpieza periddica anual de las tuberias y camaras de
inspeccién para evitar posibles obstrucciones y durante las épocas de lluvia
intensificar la periodicidad de limpieza debido a la acumulacion de arena o tierra

arrastrada por el agua residual.
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Anexo 1

Matriz de Consistencia

Tema Formulacién del Objetivos del Hipotesis de Variables Dimensiones Indicadore Metodologia
Problema Estudio Investigacion s
Problema general Objetivos generales. Hipétesis general Variable 1:  Dimension 1: Método:
¢Cual es el Analizar el Existe diferencias en el Temporad  Comportamiento Deductivo
comportamiento comportamiento comportamiento ade hidraulico Tipo:
comparativo hidraulico hidraulico y hidraulico y operacional estiaje -Diametro Aplicada
y operacional del operacional del del sistema de -Caudal Nivel:
sistema de sistema de alcantarillado sanitario en -Pendiente  Descriptivo
alcantarillado sanitario alcantarillado temporadas de estiaje y Disefio:
en temporada de sanitario en de lluvias en la ciudad de No
estiaje y de lluvias enla  temporadas de abancay,2020 experimental
ciudad de estiaje y de lluvias en Poblacion:
abancay,2019? la ciudad de Red de la
s . abancay,2019 ciudad de
Analisis comparativo
del comportamiento . . e S o . . L Abancay
hidraulico y Problerpas especificos ObJetlvgs especificos. H|p0t¢$ls espeuflcgs Variable 2:  Dimension 2 -Alturas de  Muestra:
operacional del a) ¢Cual es el a) Analizar _eI a) Existen dn‘grenuas en Temporqd Compqrtamlento buzongs Red del
; comportamiento comportamiento el comportamiento adelluvia  operacional -Relacion Casco
sistema de . . . : . ) . ) .
alcantarillado comparatlvo hidraulico hidraulico d_el sistema hldraullc_o del S|st§3mz_:1 de t/d Urbano
sanitario en del sistema de de alcantarillado alcantarillado sanitario en

temporada de estiaje
y de lluvias en la
ciudad de Abancay,
2019.

alcantarillado sanitario
en temporadas de
estiaje y de lluvias en la
ciudad de Abancay?

b) ¢Cual es el
comportamiento
comparativo
operacional del
alcantarillado sanitario
en temporadas de
estiaje y de lluvias en la
ciudad de Abancay?

sanitario en
temporadas de
estiaje y de lluvias en
la ciudad de
Abancay.

b). Analizar el
comportamiento
operacional del
sistema de
alcantarillado
sanitario en
temporadas de
estiaje y de lluvia en
la ciudad de
Abancay.

temporadas de estiaje y
de lluvias en la ciudad de
Abancay.

b) Existe diferencias en
el comportamiento
operacional del sistema
de alcantarillado sanitario
en temporadas de estiaje
y de lluvia en la ciudad
de Abancay.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2

Instrumento de Recoleccion de Informacién de observacion

CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES
AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay
UBICACION DE Bz: Av. Manuel Prado Sur con Jr. Arica
CODIGO DE Bz: 529
DESCRIPCION: Con una altura de 1.43 ml en pavimento rigido

CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES
AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay
UBICACION DE Bz: Av. Manuel Prado S. entre Jr.Junin y Jr. Huancavelica
CODIGO DE Bz: 500
DESCRIPCION: Con una altura de 1.35 ml en pavimento rigido
7

<
|
IMAGEN O IMAGEN O
ASPECTO ASPECTO
INTERNO INTERNO
DEL BUZON DEL BUZON {
/
0 15 20fe
e /
EVALUACION EVALUACION
BUEN ESTADO Media cafia en buen estado BUEN ESTADO -
MEDIA REGULAR ESTADO - MEDIA REGULAR ESTADO -
o MAL ESTADO - ~ MAL ESTADO -
CANA CANA "
NO TIENE - NO TIENE No tiene media cafia
SIN APERTURA - SIN APERTURA -
BUEN ESTADO Enlucido en buen estado BUEN ESTADO -
ENLUCIDO REGULAR ESTADO - ENLUCIDO REGULAR ESTADO Enlucido en regular estado
NO TIENE - NO TIENE -
SIN APERTURA SIN APERTURA -
ESTADO N | ESTADO Normal
EXTERIOR | O/ @ EXTERIOR

CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES
AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de |a ciudad de abancay AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay
UBICACION DE Bz: Av. Nufiez con Jr.Apurimac UBICACION DE Bz: Av. Nufiez entre Jr Diaz Barcenas y Jr. Arequipa
CODIGO DE Bz: 447 CODIGO DE Bz: 397
DESCRIPCION: Con una altura de 1.12 ml en pavimento rigido DESCRIPCION: Con una altura de 1.6 ml en pavimento rigido
IMAGEN O IMAGEN O
ASPECTO ASPECTO
INTERNO INTERNO
DEL BUZON DEL BUZON
10 16 20189
EVALUACION EVALUACION
BUEN ESTADO - BUEN ESTADO -
MEDIA RE'\GAL/.J\II.-AEF;iL/:)DO Media cafia en regular estado MEDIA REGULAR ES'II;ADO -
CcARA . CARA MAL ESTADO —
NO TIENE - NO TIENE No tiene media cafia
SIN APERTURA - SIN APERTURA -
BUEN ESTADO - BUEN ESTADO -
ENLUCIDO REGULAR ESTADO Enlucido en regular estado ENLUCIDO REGULAR ESTADO Enlucido en regular estado
NO TIENE - NO TIENE -
SIN APERTURA - SIN APERTURA -
ESTADO Normal ESTADO Normal
EXTERIOR EXTERIOR
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CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES
AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay
UBICACION DE Bz: Jr. huancavelica con Jr. Arequipa
CODIGO DE Bz: 364
DESCRIPCION: Con una altura de 1.81 ml en pavimento rigido
IMAGEN O
ASPECTO
INTERNO
DEL BUZON
EVALUACION
BUEN ESTADO -
MEDIA REGULAR ESTADO -
CANA MAL ESTADO i -
NO TIENE No tiene media cafia
SIN APERTURA -
BUEN ESTADO Enlucido en buen estado
ENLUCIDO REGULAR ESTADO -
NO TIENE -
SIN APERTURA -
ESTADO
Normal
EXTERIOR

CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES
AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay
UBICACION DE Bz: Jr.Junin entre Av.Diaz Barcenas y Jr.Arequipa
CODIGO DE Bz: 359

DESCRIPCION: Con una altura de 1.46 ml en pavimento rigido

IMAGEN O
ASPECTO
INTERNO
DEL BUZON

CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES

AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay

UBICACION DE Bz: Av.Diaz Barcenas con Jr.Sousa

CODIGO DE Bz: 408

DESCRIPCION: Con una altura de 1.90 ml en pavimento rigido

=
IMAGEN O
ASPECTO
INTERNO
DEL BUZON
EVALUACION
BUEN ESTADO -
MeOA | Tabo | el e de e
CANA al estado de media caiha
NO TIENE -
SIN APERTURA -
BUEN ESTADO Enlucido en buen estado
ENLUCIDO REGULAR ESTADO -
NO TIENE -
SIN APERTURA -
ESTADO
Normal
EXTERIOR

EVALUACION
BUEN ESTADO -
veon, [FEeusncsnoo -
cANA —
NO TIENE No tiene media cafia
SIN APERTURA -
BUEN ESTADO Enlucido en buen estado
ENLUCIDO REGULAR ESTADO -
NO TIENE -
SIN APERTURA -
ESTADO
Normal
EXTERIOR

CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES
AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay
UBICACION DE Bz: Calle Ocampo
CODIGO DE Bz: 314
DESCRIPCION: Con una altura de 2.21 ml en pavimento rigido
T -
-
IMAGEN O
ASPECTO
INTERNO
DEL BUZON
EVALUACION
BUEN ESTADO -
e —
CANA ledia cafia en mal estado
NO TIENE -
SIN APERTURA -
BUEN ESTADO -
ENLUCIDO REGULAR ESTADO Enlucido en regular estado
NO TIENE -
SIN APERTURA -
ESTADO
Normal
EXTERIOR
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CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES

CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES

AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay

AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay

UBICACION DE Bz: Jr.Arica entre Av.Diaz Barcenas y Jr Arequipa

UBICACION DE Bz: Jr.Junin con Jr. Apurimac

CODIGO DE Bz: 347

CODIGO DE Bz: 442

DESCRIPCION: Con una altura de 1.64 ml en pavimento rigido

DESCRIPCION: Con una altura de 1.83 ml en pavimento rigido

" ,’SY
IMAGEN O | o IMAGEN O
ASPECTO Y ASPECTO
INTERNO INTERNO
DEL BUZON DEL BUZON
EVALUACION EVALUACION
BUEN ESTADO - BUEN ESTADO Media cafia en buen estado
o |0 - e *
CARA - — CANA =
NO TIENE No tiene media cafia NO TIENE -
SIN APERTURA - SIN APERTURA -
BUEN ESTADO - BUEN ESTADO Enlucido en buen estado
ENLUCIDO REGULAR ESTADO Enlucido en regular estado ENLUCIDO REGULAR ESTADO -
NO TIENE - NO TIENE -
SIN APERTURA - SIN APERTURA
ESTADO ESTADO
Normal Normal
EXTERIOR EXTERIOR

CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES
AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay
UBICACION DE Bz: Jr.Puno con Calle Ocampo UBICACION DE Bz: Av.Diaz Barcenas con Jr.Arica
CODIGO DE Bz: 957 CODIGO DE Bz: 410
DESCRIPCION: Con una altura de 1.41 ml en pavimento rigido DESCRIPCION: Con una altura de 1.38 ml en pavimento rigido
IMAGEN O IMAGEN O
ASPECTO ASPECTO
INTERNO INTERNO
DEL BUZON DEL BUZON
EVALUACION EVALUACION
BUEN ESTADO Media cafia en buen estado BUEN ESTADO -
MEDIA REGULAR ESTADO - MEDIA REGULAR ESTADO -
CANA MAL ESTADO CANA MAL ESTADO : - i
NO TIENE - NO TIENE No tiene media cafia
SIN APERTURA - SIN APERTURA -
BUEN ESTADO Enlucido en buen estado BUEN ESTADO -
ENLUCIDO REGULAR ESTADO - ENLUCIDO REGULAR ESTADO Enlucido en regular estado
NO TIENE - NO TIENE -
SIN APERTURA - SIN APERTURA -
ESTADO ESTADO
Normal Normal
EXTERIOR EXTERIOR
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CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES

CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES

AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay

AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay

UBICACION DE Bz: Jr. Huancavelica con Jr. Puno

UBICACION DE Bz: Av.Diaz Barcenas con Jr.Huancavelica

CODIGO DE Bz: 962

CODIGO DE Bz: 401

IMAGEN O

DESCRIPCION: Con una altura de 1.21 ml en pavimento rigido

IMAGEN O

DESCRIPCION: Con una altura de 1.64 ml en pavimento rigido

ASPECTO ASPECTO
INTERNO INTERNO (§
DEL BUZON DEL BUZON
EVALUACION EVALUACION
BUEN ESTADO - BUEN ESTADO -
o, [T 0 - o, | 0 *
CARA - — CANA - —
NO TIENE No tiene media cafia NO TIENE No tiene media cafia
SIN APERTURA - SIN APERTURA -
BUEN ESTADO - BUEN ESTADO Enlucido en buen estado
ENLUCIDO REGULAR ESTADO Enlucido de regular estado ENLUCIDO REGULAR ESTADO -
NO TIENE - NO TIENE -
SIN APERTURA - SIN APERTURA
ESTADO ESTADO
Normal Normal
EXTERIOR EXTERIOR

CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES
AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay
UBICACION DE Bz: Jr.Arequipa con Jr.Junin UBICACION DE Bz: Jr.Lima con Av. Nufiez
CODIGO DE Bz: 360 CODIGO DE Bz: 304
DESCRIPCION: Con una altura de 1.52 ml en pavimento rigido DESCRIPCION: Con una altura de 1.16 ml en pavimento rigido
IMAGEN O IMAGEN O ‘
ASPECTO ASPECTO
INTERNO INTERNO
DEL BUZON DEL BUZON
«
EVALUACION EVALUACION
BUEN ESTADO - BUEN ESTADO -
MEDIA REGULAR ESTADO - MEDIA REGULAR ESTADO Regular estado de media cafia
CANA MAL ESTADO i - i CANA MAL ESTADO -
NO TIENE No tiene media cafia NO TIENE -
SIN APERTURA - SIN APERTURA -
BUEN ESTADO - BUEN ESTADO -
ENLUCIDO REGULAR ESTADO Enlucido de regular estado ENLUCIDO REGULAR ESTADO Enlucido de regular estado
NO TIENE - NO TIENE -
SIN APERTURA - SIN APERTURA -
ESTADO ESTADO
Normal Normal
EXTERIOR EXTERIOR
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CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES
AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay
UBICACION DE Bz: Jr.Arequipa entre Jr.Cusco UBICACION DE Bz: Jr.Arequipa entre Jr.Libertad
CODIGO DE Bz: 356 CODIGO DE Bz: 351
DESCRIPCION: Con una altura de 1.79 ml en pavimento rigido DESCRIPCION: Con una altura de 1.21 ml en pavimento rigido
E & =
Y
IMAGEN O | IMAGEN O
ASPECTO ASPECTO
INTERNO INTERNO
DEL BUZON DEL BUZON
EVALUACION EVALUACION
BUEN ESTADO - BUEN ESTADO -
vl T : ol :
CARA — CANA ———
NO TIENE No tiene media cafia NO TIENE No tiene media cafia
SIN APERTURA - SIN APERTURA -
BUEN ESTADO - BUEN ESTADO -
ENLUCIDO REGULAR ESTADO Enlucido de regular estado ENLUCIDO REGULAR ESTADO Enlucido de regular estado
NO TIENE - NO TIENE -
SIN APERTURA - SIN APERTURA -
ESTADO ESTADO
Normal Normal
EXTERIOR EXTERIOR

CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES CATALOGO DE CARACTERISTICAS FISICAS DE BUZONES
AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay AREA ESTUDIADA: Casco Urbano de la ciudad de abancay
UBICACION DE Bz: Jr.Arequipa entre Psje Tarapaca y Jr.Arica UBICACION DE Bz: Jr.Lima con Calle Ocampo
CODIGO DE Bz: 349 CODIGO DE Bz: 315
DESCRIPCION: Con una altura de 1.56 ml en pavimento rigido DESCRIPCION: Con una altura de 1.70 ml en pavimento rigido
— T A \ =~
IMAGEN O IMAGEN O ¢
ASPECTO ! ASPECTO
INTERNO / INTERNO f
DEL BUZON A DEL BUZON /
il
EVALUACION EVALUACION
BUEN ESTADO - BUEN ESTADO -
Meon a0 | Walemadsde medac veon | Tabo | alesaode meda
CARA al estado de media cafia CARA al estado de media cafia
NO TIENE - NO TIENE -
SIN APERTURA - SIN APERTURA -
BUEN ESTADO - BUEN ESTADO -
ENLUCIDO REGULAR ESTADO Enlucido de regular estado ENLUCIDO REGULAR ESTADO Enlucido de regular estado
NO TIENE - NO TIENE -
SIN APERTURA - SIN APERTURA -
ESTADO ESTADO
Normal Normal
EXTERIOR EXTERIOR
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Anexo 3

Datos de Precipitacion del SENAMHI
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TN

PERU

“ANO DE LA PROMOCION DE LA INDUSTRIA RESPONSABLE Y DEL COMPROMISO CLIMATICO"

Ministerio

del Ambiente

Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia
del Pert - SENAMHI

2007-2016 “DECENIO DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN EL PERU"

ESTACION GRANJA SAN ANTONIO (Abancay)

LATITUD 13° 370 39" DPTO APURIMAC

LONGITUD 72° 53 55" PROV.  ABANCAY

ALTITUD 2619 m.s.n.m. DIST. ABANCAY

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS EN (mm)

Afo ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SET ocT NOV DIC
1987 | 117 | 123 | 179 | 68 | 9.4 | 97 | 95| 62 | 00| 116 | 197 | 225
1988 | 180 | 215 | 19.3 | 165 24 31|00 ]|20]| 84 17.0
1989 [ Bl e 48 | 00 | 42 | 13| 200 | 122 | 170
1990 | 210 | 95 | 140 | 126 | 6.0 | 9.0 | 3.6 | 101 | 50 | 160 | 209 | 245
1991 | 12.4 | 120 | 222 | 09 | 62 | 47 |00 | 00 [ 58] 131 | 52 | 39
1992 | 54 | 250 | 180 | 100 | 0.0 [250] 0.0 | 223 | 0.0 | 153 | 9.0 | 100
1993 | 27.0 | 235 | 200 | 150 | 41 | 00 | 80
1996 | 350 | 263 | 235 | 135 | 24 | 20 | 40 | 93 |13.4| 135 | 148 | 9.9
1997 | 37.2 372 | 165 |139| 24 | 00 | 134 |82 | 128 | 148 | 2438
1998 | 17.6 | 235 | 249 | 62 | 90| 1.8 | 00| 07 | 74| 166 | 133 | 166
1999 | 251 | 402 | 285 | 116 | 7.2 | 7.4 | 23 | 00 |194| 165 | 22.3 | 26.4
2000 | 256 | 262 | 136 | 263 | 58 | 6.7 | 9.4 | 181 | 7.1 | 27.3 | 18.8 | 200
2001 | 217 | 211 | 195 | 273 | 206 | 07 |152] 9.9 | 30| 86 | 81 | 244
2002 | 17.1 | 166 | 234 | 202 |107| 7.7 | 183 | 7.4 [17.4| 186 24.0
2003 | 358 | 267 | 302 | 92 | 27 | 00| 09 |112]136]| 437 | 70 | 238
2004 | 219 | 286 | 141 | 37 |145|152| 117 |197| 85 | 89 | 204
2005 | 12.1 | 306 11.0 00 | 106 150| 18.8 | 306 | 23.8
2006 | 24.6 | 234 | 148 | 99 | 00 |105] 00 | 00 | 17 19.1 | 22.6
2007 | 282 | 236 | 206 | 87 |157 121 i
2008 | 165 | 25.0 | 16.0 11.8 00| 74 | 49| 82 | 228 | 349
2009 | 33.0 | 359 | 17.8 | 156 | 2.8 16.1
2010 | 32.8 | 309 | 17.0 | 451 |166| 00 | 1.6 | 57 | 54| 135 | 88 | 149
2011 | 225 | 265 | 24.8 6.5 19.6 | 14.4
2012 | 2838 67 | 62 | 38| 38 | 56| 184 | 61 | 276

Preparado para
“GOBIERNO REGIONAL DE APURIMAC”
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Jr.: José Santos Chocano G-18
Urb. Santa Ménica- Cusco

Tel:248789. RPM.*614724
Email:drl2-cusco@senamhi.gob.pe
www.senamhi.gob.pe
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Anexo 5

Valores de Yn y Gn Método Gumbel Tipo |

Fuente: Tesis de Delgado & Sanchez, ( 2003)
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N ¥n Gn N Yn Gn

8 0.48430 | 090430 43 0.554810 | 1.13900
9 049020 | o.g2880 50 054854 | 1.16088
10 0.49520 0.594870 51 0,54880 116230
11 049960 | 0.96760 52 054530 | 1.16380
12 0.50250 | 0.98330 0.54970 | 1.16530
13 050700 | 0.99720 055010 | 1.16670
14 0.51000 | 1.00850 55 0.55040 | 1.16810
15 051280 | 1.02057 DISTRIBLCION OE VALORES EXTRENOS TIPO | 56 055080 | 1.16960
16 0.51570 | 1.31600 PARA MAXIMOS ANUALES 57 0.55110 | 1.17080
17 051810 | 1.04110 58 0.55150 | 1.17210
18 0.52020 | 1.04930 59 055180 | 117340
13 0.52200 | 1.05660 . 50 055208 | 1.17487
20 052355 | 1.06283 62 055270 | 147700
21 052520 | 1.06%0 64 055330 | 117930
22 0.52680 | 1.07540 L T 56 0.55380 | 118140

Y=Y- n+ Laln

23 052830 | 1.08110 Gn (Tm-1) 68 055430 | 118340
24 052960 | 1.08640 70 055477 | 118538
25 053008 | 1.08145 72 055520 | 118730
28 053200 | 1.08810 74 055570 | 1.18200
27 053320 | 1.10040 PARA EXCEDENTES ANUALES 76 0.55610 | 1.19060
28 0.53430 | 1.10470 78 0.55650 | 1.19230
29 053530 | 1.10880 0 0.55688 | 1.19382
30 053622 | 1.11238 82 0.55720 | 1.19530
31 053710 | 1.11580 Y=Es—1- - LaTe 84 0.55760 | 1.19670
32 0.53800 1.11530 Gn BE 0.55800 1.19800
23 053080 | 1.12260 88 055830 | 1.19840
a4 0, SCR 1.12560 a0 055830 120073
35 054034 | 1.12847 onde: 52 0.55890 | 1.20200
36 054100 | 1.13130 94 55920 | 120320
37 054180 | 1.133%0 s"'y: x::;ﬂb‘ “""‘“:::""m 96 0.50500 | 120440
38 0.54240 | 1.13830 Ia poblacitn, g8 0.55980 | 120550
38 054300 | 1.13880 ym, Gn= :::;: ::"mm. 100 0.56002 | 120840
40 5438z | 114132 var tabla N* 1 150 056461 | 122534
4 0.54420 | 1.14360 ::" :;'.:’: reoma de méximo anual 200 0.56715 | 1.23508
4z 0.54480 | 1.14880 n = Tamafic de la muestra 250 0.56878 | 1.242%2
4 054530 | 1.14800 N 300 058993 | 124785
44 0.54580 1,14980 400 0.57440 125450
45 0.54530 1,165185% 0.57240 1.25880
48 .54880 1.15380 750 0.57377 1,28506
47 054760 | 1.15570 100 0.57450 | 1.28255
48 054770 | 1.15740 1000 | osT7z2 | 128255




Anexo 6: Plano Topogréfico del Area de Estudio
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Anexo 7. Reporte de las Tuberias y Buzones con SewerGEMS

en Temporada de Estiaje
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Anexo 8. Reporte de las Tuberias y Buzones con SewerGEMS

en Temporada de Lluvia
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Anexo 9: Plano de Caudales y Relacion y/D del Modelamiento

SewerGEMS en Temporada de Estiaje y Lluvia
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Anexo 10: Perfiles Obtenidos del Modelamiento en Temporada

de Estiaje
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Profile Report
Engineering Profile - Jr.Arica (Temporada de estiaje.stsw)
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Profile Report
Engineering Profile - Jr.Huancavelica (Temporada de estiaje.stsw)
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Profile Report
Engineering Profile - Jr.Arica (temporada de lluvias.stsw)
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Anexo 12

Declaratoria de autenticidad de informe de tesis

Declaracion Jurada de Autenticidad y de no Plagio
Yo, Kiara Rosario Valderrama Guisado, identificada con D.N.I. 70237390 de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil, autora de la Tesis titulada: ““Analisis comparativo
del comportamiento hidraulico y operacional del sistema de alcantarillado sanitario en

temporada de estiaje y de lluvias en la ciudad de Abancay, 2019”.

Declaro que:

El presente trabajo de tesis ha sido elaborado por mi persona y no existe
plagio/copia de ninguna naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis,
revista, texto, congreso, o similar) presentado por cualquier persona natural o juridica ante

cualquier institucion académica, de investigacion, profesional o similar.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas
en el trabajo de investigacion, ya sea de fuentes encontradas en medios escritos, digitales o

de la Internet.

En este sentido, soy consciente de que el hecho de no respetar los derechos de autor

y hacer plagio, son objeto de sanciones universitarias y/o legales.

Abancay, 18 de junio del 2021

Firma de tesista

Kiara R. Valderrama Guisado
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CARTA N°001-2018-KRVG

Sefior:

Ing. Antonio RIVEROS

Gerente General de la Empresa Municipal de A bRy
Alcantarillado - EMUSAP P

CIUDAD:

SOLICITO: APOYO PARA ELAVORAR ESTUDIOS EN d.
EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

Tengo el agrado de dirigirme a usted, para ser dé su
conocimiento que con la finalidad de obtener el titulo de Ing. Civil, e identificado
como tema de tesis el trabajo cuyo titulo sera “ANALISIS Y DISENO DE LAS
CAMARAS DE INSPECCION (POZOS, BUZONES O BUZONETAS) PARA EL

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE DESAGUE DE LA CIUDAD DE
ABANCAY”

Para poder tener los datos reales del sistema de alcantarillado de la ciudad de
Abancay especialmente en las Camaras de Inspeccién (buzones) solicito a
usted disponer se me brinde el apoyo mediante el areacorrespondiente para
recabar informacién y de esta manera plantear alternativas para un nuevo disefio
y mejor control del sistema de desague.

Agradeciéndole anticipadamente por el apoyo brindado,
me suscribo de Ud., manifestandole las muestras de mi especial consideracion
y deferencia personal.

Atentamente,

B/

Kiara Ro#o \}alldenama Guisado
BACHILLER EN ING. CIVIL

Cel.: .936243427

E-mail: karazvalguis@gmail.com
Kiara_rvg7 @hotmail.com
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)

% EPS. EMUSAP AB

Abancay, 11 de o \1 del 2019

Nc R" istro:.. {;‘)S .Folio; )2

CARTA N°001-2019-KRVG
SENOR: ™
ING. VICTOR QUISPE { Firme:....

%,\n

TRAMITE DOCUMENTAR

Y S.AC.

Jefe de Operaciones de la Empresa Municipal de Agua Potable Y Alcantarﬁlado-
EMUSAP

CIUDAD:

SOLICITO: PERMISO PARA APERTURA DE BUZONES
DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Tengo el agrado de dirigirme a usted, para ser de su
conocimiento que teniendo su apoyo para recaudar datos reales del sistema de
alcantarillado de la ciudad de Abancay y con la finalidad de concluir con la
investigacion de mi tesis cuyo titulo es “ANALISIS Y DISENO DE LAS CAMARAS DE
INSPECCION (POZOS, BUZONES O BUZONETAS) PARA EL MEJORAMIENTO
DEL SISTEMA DE DESAGUE DE LA CIUDAD DE ABANCAY”.

Para poder analizar en el estado que se encuentran actualmente las Camaras de
Inspeccién (buzones). Solicito a usted un permiso para poder intervenir y abrir un
total de 87 buzones durante siete dias consecutivas desde el dia 15 de Octubre del
2019 hasta el dia 22 de Octubre del 2019 en turno noche ya que durante el dia es
dificil abrir por el flujo vehicular que presenta el area de estudio de mi investigacion, y
de esta manera obtener datos reales (Adjunto plano del area a intervenir).

Agradeciéndole  anticipadamente por el apoyo
correspondiente que se me esta brindando, me suscribo a Ud., manifestandole las
mucsias dc mi copecial consideracion y deferencia personal.

Kiara R. Valderrama Guisado

Cel.: 936243427
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“4ip de la Lucha Contra la Corrupeidn Y la /mpunidﬂa’ #

Abancay, 14 de octubre del 2019

CARTA N°03 - 2019- EPS EMUSAP ABANCAY §.A.C/GO.

SENORITA:
KIARA R. VALDERRAMA GUISADO
Ciudad:

ASUNTO : SE AUTORIZA PERMISO PARA APERTURA DE BUZONESDEL SISTEMA
DEL SISTEMA ALCANTARILLADO.

REF : CARTA N°001-2019-KRVG.

ES grato dirigirme a usted, para expresarle mi cordial saludo
y en atencion al documento de la referencia, por el intermedio del presente
se autoriza a la Srta. Kiara R. Valderrama guisado para que pueda realizar el
“ANALISIS Y DISENO DE LAS CAMARAS DE INSPECCION (POZOS, BUZONETAS)
PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMTEMA DE DESAGUE DE LA CIUDAD
ABANCAY); desde el 15 de octubre al 22 de octubre del presente afio en el

turno noche, de esta manera podrd obtener dafos reales para su tesis.

Sin ofro en particular, aprovecho la grata oportunidad para

expresarle mi estima y deferencia personal.

Atentamente,

‘@EPS EMU Yi A

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

Gic I
: ng. Victor Qu;soe Carpio
Archivo. GERtN TE OPERACIONES)
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Universidad
Tecnologica de los Andes

FACULTAD DE INGENIERIA

Ao dol Buen Sarvicio 4l Crudsdano”

RESOLUCION DECANAL N° 1196-2017-UTEA-FI.

Abancay, 22 de Diciembre del 2017

VISTOS:

El Oficio N° 622-2017-UTEA-FI-EPIC., con registro N°45087 de fecha 14 de Diciembre del 2017,
presentado por el Director (e) Ing. Edgar ACURIO CRUZ de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, sobre
Aprobacion e Inscripcion de Proyecto de Tesis, a favor del (la) egresado (a) y/o Bachiller, VALDERRAMA
GUISADO, Kiara Rosario;

Que, el Articulo N° 67° de |a Nueva Ley Universitaria N° 30220, determina que el Gobierno de Facultad
corresponde al consejo de Facuitad y Decano quien, lo representa legalmente, concordante con los Articulos 41°
y 70° del Estatuto de la Universidad Tecnologica de los Andes, que establece su autonomia academica, para
garantizar el cumplimiento de sus fines y objetivos;

Que, mediante la Resolucion Decanal N°. 0680-2017-UTEA-F!, de fecha 23 de Agosto del 2017, se
nombra la comision dictaminadora, para el pronunciamiento respectivo del Proyecto de Tesis, presentado por
el (la) egresado (a) y/o Bachiller, VALDERRAMA GUISADO, Kiara Rosario, en concordancia al Reglamento
General de Grados Académicos y Titulos Profesionales, aprobado por Resolucion de Consejo Universitario N°
0597-2016-UTEA-CU., del 10 de junio del 2016;

Que, mediante Informe N® 01-2017-UTEA/DIC-OP, de fecha 08 de diciembre del 2017, la comision
dictaminadora opina favorablemente por la Aprobacion del Proyecto de Tesis titulado: “EVALUACION Y
DISENO DE LAS CAMARAS DE INSPECCION (Pozos, Buzones o Buzonetas) para el Mejoramiento del
Sistema de Desagiie de la Ciudad de Abancay”, presentado por el egresado (a) y/o Bachiller,
VALDERRAMA GUISADO, Kiara Rosario;

Que, existiendo la aceptacion y opinion favorable del Docente Asesor, Ing. Hugo Virgilio ACOSTA
VALER, mediante informe N° 022-2017-HVAV-PATP-FI-EPIC, quien se encargara de asesorar durante la
preparacion de Tesis;

En uso de las afribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Tecnologica de
los Andes, mediante Ley Universitaria N° 30220, Ley de Creacion N° 23852 y Ley N° 26280, el Estatuto de la Universidad,
la Resolucion de Asamblea Universitaria N° 0011-2014-UTEA-CR, del 22 de agosto de 2014, que aprueba la nueva
estructura académica de la UTEA y Resolucion Rectoral N° 0008-2015-UTEA-R, del 11 de junio del 2015, que oficializa
los resultados del Proceso Electoral Universitario 2015, en lo que respecta a la designacion de Decanos de Facultades, en
concordancia a la Resolucion del Comité Electoral Universitario N° 011-2015-CEU-UTEA-AB., de fecha 28 de mayo
del 2015, que declara como ganador al Decano de la Facultad de Ingenieria;

SE RESUELVE:

_ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, el Proyecto de Tesis intitulado: “EVALUACION Y DISENO DE
LAS CAMARAS DE INSPECCION (Pozos, Buzones o Buzonetas) para el Mejoramiento del Sistema de



Universidad
Tecnologica de los Andes

FACULTAD DE INGENIERIA

Ado dal Buen Servicto &l Ciudadino”

Desagiie de la Ciudad de Abancay”, presentado por el {la) egresado (a) y/o Bachiller, VALDERRAMA
GUISADO, Kiara Rosario, de la Escuela Profesional Ingenieria Civil,

ARTICULO SEGUNDO. - DISPONER, la inscripcion de esta Resolucion en el Registro de
PROYECTO DE TESIS de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil y se autoriza su ejecucion en el plazo de
ley.

ARTICULO TERCERO. — TRANSCRIBIR, la presente Resolucion a la Direccion de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil y a la interesada.

REGISTRESE, CQMUNIQUESE Y ARCHIVESE

1L4 DELOS ANDES
GEN,HiA

------------

CcC.
Archivo

BPCIDFI

svafsec.-



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA o
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL :

INFORME No. 01— 2020 - CCO - CD - EPIC — FI - UTEA

A  Ing. Fredy QUISPE FERREL
DIRECTOR (e) DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - UTEA

ASUNTO : Opinién del Informe de Tesis intitulado: Evaluacion y disefio de las camaras de inspeccion

(pozos buzones o buzonetas) para el mejoramiento del e AT de

1 I 07"

AR A wrmetxdo e R Bl Kian Soais vamfsﬁlﬂn PROFESIONA® JE INGERIERIA CIVIL
REF. : MEMORANDUM MULTIPLE No 163-2019-UTEA-FI-EPIC. ,
FECHA Abancay, 10 de Enero del 2020 i U ENE 2020

: Abancay, ;

y PR Exp N°: !3{ _ Huads: &2

Mediante la presente es sumamente grato dirigirme a su despacho con la fin e que

luego de la revision de Tesis mencionada en el asunto presentado por la Bach. Kiara Rosario Valderrama Guisado
del cual se tiene lo siguiente:

*3

RESOLUCION DECANAL No. 0680-2017-UTEA-FI del 23/08/2017 — Designacion de Asesor.

g ¥v" RESOLUCION DECANAL No. 0986-2017-UTEA-FI del 02/09/2017 — Designacién de la Comision
2 Dictaminadora.
g v" RESOLUCION DECANAL No. 1196-2017-UTEA-FI del 22/12/2017 - Aprueba el proyecto den tesis.
>~.¥  INFORME No 052-2019-HVAV-FI-EPIC-UTEA del 03/12/2019 ~ Declaracion de Conformidad de parte del
- Asesor.
i3 * v MEMORANDUM MULTIPLE No. 163-2019-UTEA-FI-EPIC del 12/12/2019 - Se ordena la remision de
i E Dictamen de proyecto de Tesis.

v" Reglamento de grados y titulos de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil - UTEA

Del Informe Final de Tesis presentado:

Segin la RESOLUCION DECANAL No. 1196-2017-UTEA-FI de fecha 22 de diciembre del 2017 se ha aprobado
el proyecto la tesis intitulado “Evaluacién y disefio de las cdmaras de inspeccion (pozos, buzones o
buzonetas) para el mejoramiento del sistema de desagiie de la ciudad de Abancay,2019”; la misma que han
- redactado y presentado bajo el esquema basico de la formulacion de! Informe de Tesis de investigacion, la misma
3. que CUMPLE con lo requerido en el Reglamento de Grados y Titulos de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil.

De la evaluacion del Informe Final de Tesis:

La revision efectuada al Informe Final de la Tesis mencionada en el asunto se realiza segun las siguientes
consideraciones:

REVISION DEL INFORME FINAL DE TESIS

Titulo del inofrme Final

de la Tesis : Evaluacion y disefio de las camaras de inspeccion (pozos, buzones o
buzonetas) para el mejoramiento del sistema de desagiie de la ciudad de
Abancay, 2018

Nombres y Apellidos : Kiara Rosario Valderrama Guisado

del lesista



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Linea de Investigacion : HIDRAULICA
Tipo de Investigacion : No experimental
Enfoque de la : Cuantitativo
investigacion
3.1. CARATULA Y PAGINAS PRELIMINARES
TEM A EVALUAR INDICADOR g
Caratula Esta completa y cumple con el formato establecido? Si
Titulo de la Tesis Es breve, claro, coherente y pertinente con el tema de investigacion? Si
Pagina del jurado Considera la inclusion de la pagina del jurado? Si
Dedicatoria Considera la inclusion de la pagina de dedicatoria? Si
Agradecimiento Considera la inclusion de la pagina de agradecimiento? Si
indice general Presenta los [tems de la Tesis, y esta paginado?. Si
Listado de tablas Presenta el listado de tablas de la Tesis, y esta paginado?. Si
W Listado de figuras Presenta el listado de figuras de la Tesis, y esta paginado?. Si
'g
E 3.2. RESUMEN E INTRODUCCION
“fTEM A EVALUAR INDICADOR L
N ¢Presenta el resumen de la investigacion y la palabra clave, 250 palabras Si
i £ | Resumen / Palabras clave | _COMO maximo?
Presenta el Absfract / Key Words? Si
Introduccion ¢ Presenta la infroduccion de la investigacion? Si
: 3.3. CAPITULO |: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
. | ITEM INDICADOR pery i
‘BE[T11 | Realzala descripcion de la realidad problemética de lo general a lo particular. Si
'22[12 [ Se define y delimita el problema adecuadamente. S
- El problema es coherente con las lineas de investigacion establecida por la EPIC. Si
3 El problema general es relevante, esta claramente formulado y guarda relacion con el objetivo Si
> Los problemas especificos (si hubiese) son derivados del problema general y contribuyen a 5
resolverio.
13 Los objetivos de fa investigacion son claros y contienen las variables y sus dimensiones. Si
) Los objetivos especificos (si hubiese) contribuyeron a alcanzar el objetivo general. Si
14 | Lajustificacion expresa la relevancia e importancia de la investigacion. Si
1.5 | Describe y explica la delimitacion de la investigacion Si
1.6 | Describe la factibilidad y las limitaciones que afectaron frabajo de investigacion. Si




\Ing. Marco WORA
SEGUN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

3.4. CAPITULO Il. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

DICTAMINANTE

TEm INDICADOR Sy
21 Inc!uyﬂ como antecedentes: 05. investigaciones intemacion;los, 05 iqvestigac,:iones nacionales y Si
02 investigaciones locales relacionadas con el problema de investigacion. Segan Normas APA.
929 Las bases teoricas est_an grgmizadas en forma Iégit.n y d_an fundamento a la investigacion y Si
sustentan la conceplualizacién de las variables y sus dimensiones.
La Hipdtesis: Son claras y coherentes con los problemas y objelivos. Si
La Hipdtesis: Son coherentes con el marco tedrico. Si
La Hipdtesis: Son susceptibles de verificacion empirica. Si
La Hipétesis: Son planteadas afirmativamente. Si
La Hipétesis: Son claras y coherentes con los problemas y objetivos. Si
Se definen las variables adecuadamente Si
Ha desarrollado la operacionalizacion de las variables de una manera correcta?. Si
Se precisa con claridad el significado de los términos basicos y se citan a sus aufores. Si
3.5. CAPITULO lil. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Tem INDICADOR Sy
34 Define y explica el tipo de la investigacion en funcion de las variables, con cita de autores? Si
’ Define y explica el nivel de la investigacion en funcién de las variables, con cita de autores? Si
3.2 | Define y explica el disefio de la investigacion, con cita de autores? Si
Define y explica la metodologia de eleccidn de la pablacién de la investigacion, con cita de Si
autores?
3.3 | Define y explica la metodologia de seleccion de la muestra de la investigacion, con cita de Si
autores?.
Define y explica la metodologia del muestreo de la investigacion, con cita de autores?. Si
34 | Define y explica las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos?. Si
Describe adecuadamente los instrumentos empleados en la investigacion? Si
Describe y presenta adecuadamente la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos? Si
35 | Define y describe la técnica de procesamiento y andlisis de datos. Si
3.6. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
TEM INDICADOR 0
Resultados: Describe los resultados obtenidos? Si
4.1 Presenta los resultados a nivel de la variable X/1? Si
Presenta los resultados a nivel de la variable Y/D? Si
42 Prueba de hipotesis: Presenta y explica la prueba de hipétesis empleado? Si
43 Discusion: Presenta la discusion de los resultados en comparacion con los antecedentes?. Si
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3.7. CAPITULO V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

TEM INDICADOR e

5.1 Conclusiones: Presenta las conclusiones de acuerdo a los objetivos planteados? Si

wl 52 Recomendaciones: Presenta recomendaciones en funcién a los resultados obtenidos?. Si

33 3.8. REDACCION DE LA TESIS

5y TEM INDICADOR yry

E“ Enlares!aociénsehausadoe!lenguajedentlﬁco,oonpropiedadsemanm,sintacﬁw si

2 | Redaccion ycitas | y ortogréfica.

: bibliograficas | Est4 redactado en tercera persona y en tiempo futuro. Si
Las 'citas de los textos y _referencia bibliografica se ajustan a un modelo determinado S
segun la guia correspondiente.

3.9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
TEM INDICADOR o
Referencia Se encuentran todos los autores citados en el cuerpo de la investigacion y siguen si
bibliogréfica las normas intenacionales aplicables.
ANEXOS
INDICADOR g
Se incluye la matriz de consistencia de la investigacion con coherencia. Si
Se incluye protocolos o instrumentos utilizados Si
Se incluye formatos de instrumentos o protocolos utilizadas Si
Se incluye las evidencia: Fotografias, certificados, etc. Si
Se incluye la declaratoria de autenticidad del informe de tesis Si
Se incluye Autorizacion de consentimientos para realizar la investigacion Si

COMENTARIOS FINALES:
Tramitar para el sefialamiento de la hora y fecha de la correspondiente sustentacion.

IV. Conclusiones y recomendaciones

v Del informe final de tesis presentada se determina que se encuentra sin observaciones, razén por la cual la
Comision Dictaminadora determina APROBADQ el Informe Final de la Tesis presentado.

v Asi mismo de la revision general del Informe Final de Tesis presentada, la misma que fue aprobada RESOLUCION
DECANAL No. 1196-2017-UTEA-FI con la denominacion EVALUACION Y DISENO DE LAS CAMARAS DE
INSPECCION (POZOS, BUZONES O BUZONETAS) PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
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DESAGUE DE LA CIUDAD DE ABANCAY, 2019; durante la ejecucion del proyecto de investigacion se
demuestra que la denominacion determinada se ajusta a lo aprobado inicialmente.
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RESOLUCION DIRECTORAL N°087-2021-UTEA-FI-EPIC.

Abancay, 09 de agosto del 2021.
VISTO:

La solicitud con registro N° 8376 de fecha 21 de julio del 2021, presentado por la
Bachillere: Valderrama Guisado, Kiara Rosario, quien solicita la emision de la Resolucion
Directoral, de cambio de titulo de Tesis Profesional, y;

CONSIDERANDO:

Que, la Funcién y Direccion de la Escuela Profesional, o la que haga sus veces, es la
“organizacion encargada del disefio y actualizacion curricular de una carrera profesional; asi como
de dirigir su aplicacién, para la formacién y capacitacion pertinente hasta la obtencion del grado
académico y titulo profesional correspondiente, conforme lo establece el Art. 36 de la Ley
Universitaria N° 30220, en concordancia con el Art. 23 del Estatuto vigente de la UTEA,;

Que, por Resoluciéon Decanal N° 0680-2017-UTEA-FI, de fecha 23 de agosto del 2017, se
designa asesor de tesis al Ing. Hugo Virgilio Acosta Valer Docente Ordinario a Tiempo Parcial, a favor
de la estudiante y/o bachiller Valderrama Guisado, Kiara Rosario, de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil.

Que, por resolucion Decanal N° 1196-2017-UTEA-FI de fecha 22 de diciembre del 2017, se
aprueba, el proyecto de Tesis intitulado:.”Evaluacién y disefio de las camaras de inspeccion
(pozos, buzones o buzonetas) para el mejoramiento del sistema de desagie de la ciudad de
Abancay”;

Que, por Resolucion Directoral N° 049-2020-UTEA-FI-EPIC, de fecha 17 de noviembre del 2020,
se senala, fecha y hora para el Acto de Sustentacion de Tesis Profesional denominado:
“Evaluacion y disefio de las camaras de inspeccion (pozos, buzones o buzonetas) para el
mejoramiento del sistema de desaglie de la ciudad de Abancay - 2019", presentado por
Valderrama Guisado, Kiara Rosario; estando conformado el Jurado por los Docentes: Ing.
Holguer cayo Baca (Presidente), Ing. Angel Maldonado Mendivil (1er. miembro) y Mg.
Calixto Caiiari Otero (22 miembro); y la fecha programada dia viernes 20 de noviembre
del 2020 a horas 03:00 p.m.; '

Que, luego de haber sustentado la tesis profesional denominado: “Evaluacion y disefio de las
camaras de inspeccion (pozos, buzones o buzonetas) para el mejoramiento del sistema de
desagtie de la ciudad de Abancay — 2019", la Bachiller Valderrama Guisado, Kiara Rosario; los
jurados evaluadores, luego de un analisis exhaustivo donde prima el criterio cientifico, recomiendan la
reformulacion del titulo de la tesis;

Que, con informe N° 007-2020-HVAV-FI-EPIC-UTEA de fecha 20 de julio del 2021, y la
solicitud con registro de tramite documentario N° 8376 de fecha 21 de julio del 2021, el Asesor
Ing. Hugo Virgilio Acosta Valer y la bachiller: Valderrama Guisado, Kiara Rosario, solicitan el
cambio de titulo de la tesis Profesional denominado “Evaluacion y disefio de las camaras de
inspeccion (pozos, buzones o buzonetas) para el mejoramiento del sistema de desagtie de la
ciudad de Abancay - 2019”, por el de “Analisis comparativo del comportamiento hidraulico y
operacional del sistema de alcantarillado sanitario en temporada de estiaje y de lluvias en la
ciudad de Abancay 2019”; el mismo que debe ser aprobado resolutivamente;

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
Ciudad Universitaria Av.Perd N° 700, Abancay Central Telefonica 051(083)321559
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 087-2021-UTEA-FI-EPIC.

En uso de las atribuciones conferidas al Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Tecnologica de los Andes, mediante Resolucion
Decanal N° 0010-2021-UTEA-FI de fecha 24 de mayo del 2021, ratificado con Resolucion de
Consejo Universitario N° 029-2021-UTEA-CU (e);

SE RESUELVE:

Articulo Primero.- AUTORIZAR, cambio de nombre del Titulo de la TESIS, presentado por el (la)
Bachiller en ingenieria civil Valderrama Guisado, Kiara Rosario, conforme se indica continuacion:

DEBE DECIR:
Analisis comparativo del comportamiento

DICE:
Evaluacion y diserio de las camaras de

inspeccion (pozos, buzones o buzonetas)
para el mejoramiento del sistema de
desagiie de la ciudad de Abancay - 2019.

hidraulico y operacional del sistema de
alcantarillado sanitario en temporada de
estiaje y de lluvias en la ciudad de Abancay

2019.

Articulo _Segundo.- TRANSCRIBIR, la presente Resolucion Directoral al Centro de
Investigacion de la Escuela, al Docente Asesor e interesada.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Cc.

Archivo
CCO/DEPIC.
Jovs/sec.
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RESOLUCION DIRECTORAL N°088-2021-UTEA-FI-EPIC.

Abancay, 16 de agosto del 2021.
VISTO:

La solicitud con registro N° 09685 de fecha 11 de agosto del 2021, presentado por la
Bachiller: Kiara Rosario Valderrama Guisado, quien solicita la emision de la Resolucion
Directoral, de fijacion de fecha y hora, y designacion de Jurados para la sustentacion de Tesis
Profesional, y;

CONSIDERANDO:

Que, la Funcién y Direccién de la Escuela Profesional, o la que haga sus veces, es la
organizacion encargada del disefio y actualizacion curricular de una carrera profesional; asi como
de dirigir su aplicacién, para la formacion y capacitacion pertinente hasta la obtencion del grado
académico Y titulo profesional correspondiente, conforme lo establece el Art. 36 de la Ley
Universitaria N° 30220, en concordancia con el Art. 23 del Estatuto vigente de la UTEA,

Que, de conformidad al Art. 31 del Reglamento General de Grados y Titulos Profesionales de la
UTEA, aprobado por Resolucion de Consejo Universitario N° 2318-2019-UTEA-CU de fecha 29
de octubre del 2019, establece el procedimiento para optar el titulo profesional por la modalidad
de tesis, y en el inciso h) sefiala la presentacion de solicitud requiriendo la programacion de fecha
y hora para la sustenciation de tesis; el cual sera refrendado mediante Resolucién Directoral;

Que, de conformidad al literal o del art. 38 del Reglamento General de Grados y Titulos
Profesionales, aprobado por Resolucién de Consejo Universitario N° 2318-2019-UTEA-CU de
fecha 29 de octubre del 2019, sefiala lo siguiente “De obtener calificacion desaprobatoria, el
tesista reformulara su tesis, levantando las observaciones y deficiencias anotadas por el
jurado y que hayan dado lugar a tal desaprobacion, pudiendo el tesista, dentro del plazo de
treinta (30) dias calendario como minimo, solicitar nueva fecha y hora para la sustentacion de
su tesis, adjuntando un nuevo recibo de pago del derecho de sustentacion...”, y;

Que, mediante informe N° 012-2020-HVAV-FI-EPIC-UTEA de fecha 11 de agosto del 2021 el
Asesor Ing. Hugo Virgilio Acosta Valer y solicitud con registro de tramite documentario N°
09685 de fecha 11 de agosto del 2021, presentada por la Bachiller Kiara Rosario Valderrama
Guisado, quienes han peticionado la programacion de fecha y hora por segunda vez para la
sustentacion de su Tesis Profesional intitulado: “Analisis comparativo del comportamiento
hidraulico y operacional del sistema de alcantarillado sanitario en temporada de estiaje
y de lluvias en la ciudad de Abancay 2019”, para optar al Titulo Profesional de Ingeniero
(a) Civil;

Que, de conformidad al art. 37 del Reglamento General de Grados y Titulos Profesionales de la
UTEA, aprobado por Resolucion de Consejo Universitario N° 2318-2019-UTEA-CU de fecha 29
de octubre del 2019, es procedente la designacion de jurado y fijacién de fecha y hora de
sustentacion de tesis; proponiendo como Jurado de la Sustentacion, a los sefiores docentes:
Mg. Calixto Cafari Otero (Presidente), Mg.Sc. Angel Maldonado Mendivil (Dictaminante)
y el Ing. Holguer Cayo Baca (Replicante); y la fecha programada es para el dia viernes 20
de agosto del 2021 a horas 10:00 a.m.; conforme consta en el libro de acta folio 190 de
programacion de fecha y hora de sustentacion de tesis.
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 088-2021-UTEA-FI-EPIC.

En uso de las atribuciones conferidas al Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Tecnologica de los Andes, mediante Resolucién
Decanal N° 0010-2021-UTEA-FI de fecha 24 de mayo del 2021, ratificado con Resolucion de
Consejo Universitario N° 029-2021-UTEA-CU (e);

SE RESUELVE:

Articulo Primero.- FIJAR, fecha y hora para el acto de sustentacion de tesis profesional
intitulado: Analisis comparativo del comportamiento hidraulico y operacional del
sistema de alcantarillado sanitario en temporada de estiaje y de lluvias en la ciudad de
Abancay 2019, presentado por la Bachiller: Kiara Rosario Valderrama Guisado, para el dia
viernes 20 de agosto del 2021 a horas 10:00 a.m., acto que se realizara en el aula magna 402
del pabelldn L aulas inteligentes.

Articulo _Sequndo.- DESIGNAR, miembros del Jurado Evaluador, para el acto de
sustentacion de tesis profesional, a los siguientes Docentes:

v' Presidente : Mg. Calixto Cafiari Otero
v Dictaminante: M.Sc. Angel Maldonado Mendivil
v" Replicante :Ing. Holguer Cayo Baca

Articulo Tercero.- TRANSCRIBIR, la presente Resolucién Directoral a la Decanatura de la
Facultad de Ingenieria, Vicerrectorado Académico, Docentes Jurados, Asesor y Bachilleres,
para su cumplimiento y demas fines.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

] DA

R ) L v -
M-q ?’;ﬁxto {,ru'n'nr.' Otero
¥ DIRECTORDE (AE P ING CVRL

C.c.

Archivo
CCO/DEPIC.
Jjevs/sec.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS No. 04-2021
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - FACULTAD DE INGENIERIA - UTEA

Enla cuidad de Abancay, siendo las Diez (10) horas del dia veinte (20) de agosto del dos mil veint
(2021), estando reunidos en el Aula 402 del Pabellon L de fa UTEA los miembros de! Jurado Evaluader en 4
conformado por su Presidente: Mg. Calixto CANARI OTERO, Dictaminante: Mg.Sc. Angel MALDON.
MENDIVIL, Replicante: Ing. Holguer CAYO BACA y la aspirante al Titulo Profesional de Ingeniere Civil ¢
Bach. Kiara Rosario VALDERRAMA GUISADO, bajo la modalidad de sustentacion de tesis apres
mediante 2 Resolucion Directoral No. 088-2020-UTEA-FI-EPIC del 16/08/2021, donde se fig el lugar. fy
y hora del acto de sustentacion de tesis y se designé los miembros del Jurado Evaluador.

Se da inicio con el acto académico de sustentacidn mediante la Exposicion y Defensa de Iz ti
denominada ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y OPERACIONAL 0
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN TEMPORADA DE ESTIAJE Y DE LLUVIAS EN:
CIUDAD DE ABANCAY 2019; luego del tiempo estipulado y transcurrido de la sustentacion y defersz @
Tesis, se procedio a la ronda de preguntas y consuitas por parte de los miembros del Jurado Evaluador. y:
vez concluida con esta etapa, el Presidente del Jurado Evaluador invita a retirarse del ambiente a los aspiray
y los invitados presentes, para que en privado el Jurado delibere y determine la calificacion respectiva.

Una vez concluida con la deliberacién respectiva, se determina por mayoria imponer Iz calificaci¢
Bach. Kiara Rosario VALDERRAMA GUISADO con.CATORCE.... (/4). APZOCAB O
hal_biena‘o mas que tratar, se da lectura a la presente acta correspondiente.

- En sefial de conformidad se suscribe al pie de la presente por los miembros de Jurado Evaluador
 Aspirante al Titulo Profesional; siendo las .. (1. 25.. horas del dia 20 de agosto del 2021.

Ec;umcmd U
Presidente




