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Resumen

La presente investigacion realizada, lleva por proposito evaluar la condicién existente
de la red de alcantarillado considerando el aporte de la precipitacion pluvial en el
cercado de Huancavelica. Para ello, en el area de estudio se identificaron 20 manzanas,
las cuales se discretizaron en 61 areas totales y ya dentro de ellas se determinaron las
31 areas de drenaje, obteniéndose un 14% de aporte pluvial a la red de alcantarillado
existente. Mediante el uso del programa SWMM se evalud tal condicion haciendo uso
de estas informaciones: curva numero igual a 98, tiempo de concentracion, registro de
precipitacion del dia con mayor acumulacion y caudal residual promedio por buzon,
obteniéndose insuficiencia en la capacidad de la infraestructura de los buzones y
generando asi un colapso en los buzones; también existen factores externos que
conllevan a este problema como: presencia de residuos sélidos, acumulacion de
sedimentos y conexiones clandestinas. Del diagnostico respecto al estado operativo de
los buzones se obtuvo que el 50% son “buenos”, 42% son “regulares” y 8% son
“malos”. Dentro de los parametros geométricos evaluados, existen 05 tramos que no
cumplen su direccién de flujo y un 83% de los tramos no cumplen con el tirante
maximo del didametro existente (200mm), esto considerando el aporte pluvial en la red
de alcantarillado. De esta manera se prueba que la condicion existente de la red de
alcantarillado es hidraulicamente mala, ya que su capacidad es insuficiente al caudal
que transporta.

Palabras Clave: Precipitacion pluvial, cuenca urbana, red de alcantarillado y
modelo SWMM.
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Abstract

The purpose of this research is to evaluate the existing condition of the sewage
network, considering the contribution of rainfall in the Huancavelica fence. For this
purpose, 20 blocks were identified in the study area, which were discretized in 61 total
areas and within them, 31 drainage areas were determined, obtaining 14% of pluvial
contribution to the existing sewage network. Through the use of the SWMM program,
this condition was evaluated using the following information: curve number equal to
98, concentration time, rainfall record of the day with the greatest accumulation and
average residual flow per box, thus obtaining insufficient capacity of the infrastructure
of the boxes, generating collapse. There are also external factors that lead to this
problem such as: presence of solid waste, accumulation of sediments and clandestine
connections. From the diagnosis of the operational state of the mailboxes, we obtained
that 50% are "good", 42% are "regular" and 8% are "bad". Within the geometric
parameters evaluated, there are 05 sections that do not comply with their direction of
flow and 83% of the sections do not comply with the maximum diameter (200mm),
this considering the pluvial contribution in the sewage network. This proves that the

existing condition of the sewerage network is hydraulically bad, since its capacity is
insufficient to the flow it transports.

Keywords: Pluvial precipitation, urban basin, sewage network and SWMM model.
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Introduccion

La investigacion titulada “Evaluacion de la condicion existente de la red de
alcantarillado considerando el aporte de la precipitacion pluvial en el cercado de
Huancavelica”, tiene como planteamiento de problema conocer: ¢Cual es la condicién
existente de la red de alcantarillado considerando el aporte de la precipitacion pluvial
en el cercado de Huancavelica?, y como problemas especificos: ¢Cuél es el aporte de
la precipitacion pluvial?, ¢Cuél es el estado actual de los parametros geométricos del
diametro y pendiente? y, ¢Cudles son los factores externos que influyen en el colapso
de la red de alcantarillado existente?, teniendo asi como objetivo general: evaluar la
condicion existente de la red de alcantarillado considerando el aporte de la
precipitacion pluvial en el cercado de Huancavelica y como objetivos especificos

determinar: el aporte de la precipitacion pluvial, el estado actual del parametro
geométrico del diametroy pendiente, y los factores que influyen en el colapso.

A raiz del desarrollo urbano producido en las ciudades, la morfologia de las
cuencas se ve enormemente alterada. Dicho proceso urbanizador también pone
rapidamente en evidencia las carencias existentes en el sistema de drenaje urbano de
las ciudades, un aumento importante de las inundaciones, sumado a un nuevo uso de
las mismas redes para el transporte de sedimentos. Este efecto urbanizador lleva
fundamentalmente asociado un fuerte impacto de los efectos de un periodo de lluvia
sobre la cuenca urbana, donde los procesos de lluvia intensos y cortos, provocan
inevitablemente en un breve espacio de tiempo un volumen de agua mayor y una
caudal punta también mayor, las cuales se deberan transportar mediante la red de

drenaje urbano.

El sistema de alcantarillado existente de la ciudad de Huancavelica es de tipo
separativo, conformado por colectores primarios y secundarios convencionales que en
la actualidad descargan las aguas servidas directamente al rio Ichu sin ningun
tratamiento previo. Se han identificado 21 sectores de servicio que a la vez también
corresponde a areas de drenaje y comprenden 56.3 kilometros de tuberias entre 100 y
350 milimetros de didmetro nominal, de los cuales, con las obras del proyecto se

instalaron recientemente 14 kilometros y se ha rehabilitado 1.9 kilometros de tuberias
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de PVC entre 100 y 300 milimetros. Se han identificado también 10 descargas
significativas correspondiente a areas de drenaje. Cabe recalcar que, aunque el sistema
es de tipo separativo, estano se cumple ya que también se evidencié aportes pluviales

dentro de su sistema.

Se propuso la siguiente hipdtesis: la condicion existente de la red de
alcantarillado considerando al aporte de la precipitacion en el cercado de Huancavelica
es hidraulicamente mala. Para recolectar estos datos se tuvo que determinar: el area de
estudio en funcion al plano catastral de la red de alcantarillado brindado por la E.P.S
E.M.A.P.A. Huancavelica, la ortofoto obtenida del drone, el levantamiento
topografico para obtener la ubicacion exacta y la elevacion de los buzones, datos de
registro de precipitacion de la estacion meteoroldgica de Huancavelica, registro de las
aguas residuales de un afio de las viviendas dentro del area de estudio y la

identificacion de las formas de descargas del drenaje pluvial.

Con el fin de realizar un mejor estudio, una cuenca urbana se discretiza en areas
para formar subcuencas, ya que cada subcuenca presenta caracteristicas particulares,
lo que indica que, de las 20 manzanas existentes se discretizo en areas totales y ya
dentro de estas areas segun la forma de evacuacion de su drenaje pluvial se determind
las &reas dedrenaje o aporte pluvial que va directo a la red dealcantarillado en funcién
al area dela subcuenca, mediante el uso del programa SWMM se evalud esta condicion
de la red de alcantarillado considerando su caudal residual actual que transporta y
considerando el aporte pluvial, la cual viene a darse en una evaluacion de 24h de
precipitacion del dia que presentd mayor registro en la estacion meteoroldgica de
Huancavelica.

La presente tesis pretende contribuir con datos o consideraciones que se debe
tener en cuenta al momento de disefiar o renovar una red de alcantarillado, con el fin
de prevenir problemas de colapso en los futuros sistemas de alcantarillado o drenaje
urbano. Se estructuro la presente tesis en los siguientes capitulos: Capitulo I:
Planteamiento de problema, capitulo Il: Marco teorico, capitulo Ill: Marco
metodoldgico, capitulo 1V: Presentacion de resultados y también presenta

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y apéndices.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1 Descripcion del Problema

En Costa Rica en las ultimas décadas ha experimentado un crecimiento
acelerado de desarrollo residencial, industrial y comercial, crecimiento que no ha
sido planificado dela mejor manera, y que dealguna forma se modifica el entorno
natural, que en consecuencia se presenta una serie de problema que afectan a los
habitantes. Como consecuencia de la actividad urbanizadora, los cauces naturales
que conforman la red hidrografica y la capacidad de filtracion suelen ser
profundamentealterados, lo que afecta de forma directa a su capacidad de desague
siendo este el de mayor interés en el canton: el mal funcionamiento del sistema de
alcantarillado pluvial que genera constantes desbordamientos del agua pluvial en
el casco central del canton, desbordamientos que causan aguas estancadas con la
agravante de malos olores, proliferacion de mosquitos transmisores
enfermedades, asi como quejas de la comunidad por el deterioro de las viviendas
(Jiménez, 2017).



En el Per, el crecimiento demogréafico de la ciudad de Cusco, ha forzado
la invasion de areas verdes principalmente en partes altas de la ciudad como las
laderas de los cerros. Esta circundante urbanizacion incremente la cantidad de
escurrimiento superficial, ya que un terreno urbanizado esta generalmente
cubierto de superficies impermeables como calles pavimentadas, techos y
estacionamientos, las cuales impiden la infiltracion de la luvia, es frecuente
presenciar el inadecuado trabajo de las redes de aguas residuales en diferentes
urbanizaciones, generalmente a consecuencia del aumento del caudal de las aguas
prevenientes de las precipitaciones pluviales que ocurren entre los meses de
noviembre a marzo, prolongandose inclusive hasta el mes de abril. La parte sur de
la ciudad de Cusco ha reportado que se originan reboses y atascamiento de las
redes de recoleccion de aguas residuales por el incremento de la intensidad de las
precipitaciones en la época de lluvias, lo cual ocasiona la presencia de aguas
negras en las calzadas que pueden afectar a las veredas, areas verdes y algunos
predios, causando inconvenientes a los pobladores de manera directa (Duefias &
Mayhuire, 2015).

El sistema de alcantarillado de la ciudad de Huancavelica es de tipo
separativo, conformado por colectores primarios y secundarios convencionales
que en la actualidad descargan las aguas servidas directamente al rio Ichu sin
ningln tratamiento previo. En resumen, existen 56.3 kildbmetros., de tuberias entre
100 y 350 milimetros de diametro nominal, de los cuales, con las obras del
proyecto, se instalaron recientemente 14 kilometros y se rehabilitaron 1.9
kilébmetros de tuberias de PVC entre 100 y 300 milimetros. En términos generales
se identificaron 21 sectores de servicio que a la vez también corresponden a areas
de drenaje. Trece sectores estan ubicados en el margen derecho y otros ocho estan
ubicados en el margen izquierdo del rio Ichu. Cada uno de estos sectores descarga
el volumen de caudal recolectado, ya sea a un colector o directamente al rio Ichu.
En total se han identificado diez descargas significativas correspondientes a areas
de drenaje y una igualmente significativa de caracter particular que corresponde a
ESSALUD. En el recorrido del rio por la ciudad existen ademas otras descargas

particulares, pero poco significativas, situacion que se puede observar igualmente



en los pequefios afluentes del rio Ichuy que también conforman los principales
colectores de aguas pluviales de la ciudad. Existen 4 colectores de descarga en el
margen derecho del rio Ichuy 6 colectores de descarga en el margen izquierdo del
rio Ichu, el principal problema del interceptor es la vulnerabilidad debido a los

dafios de los muros en algunos tramos, fisura y zapatas descubiertas.

La red de alcantarillado existente en la ciudad de Huancavelica tiene una
antigliedad que pasa los 10 afios aproximadamente, el cual a la actualidad presenta
deficiencia y no viene cumplimiento sus funciones como deberia ser, esto es
notable sobre todo en tiempos de lluvia ya que en ciertos puntos los buzones
colapsan y es debido al aumento de caudal y en otros puntos las calles se
encuentran inundadas por laacumulacion de las aguas pluviales que no encuentran
un punto por donde salir, porque las cunetas estan sobrecargadas, por los residuos
solidos que obstruyen el paso, etc., existen una infinidad de razones el cual se
deberia identificar las principales para dar solucion, puesto que este problema
genera en la poblacion y en el area de transito maltiples molestias como: olores
desagradables, obstruccion de pase a la otra calle, impedimento del pase de los
vehiculos, aumento de mosquitos transmisores de enfermedades y mal aspecto al
paisaje. Este problema se observa en casi toda la ciudad de Huancavelica, en
especial en el cercado de Huancavelica entre el Jr. Agustin Gamarra y el Jr. Virrey
Toledo, en el cual se deberia determinar las razones por la cual los buzones
colapsan y en qué condiciones se encontrara lared de alcantarillado en su vida Gtil

que se encuentran actualmente.



1.2 Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢ Cuél es la condicion existente de la red de alcantarillado considerando

el aporte de la precipitacion pluvial en el cercado de Huancavelica?

1.2.2. Problemas especificos

e  (Cuél es el aporte de la precipitacion pluvial a la red de alcantarillado
existente en el cercado de Huancavelica?

e  ;Cudl sera la condicion actual de los parametros geométricos de la
pendiente y diametro de la red de alcantarillado existente en el cercado
de Huancavelica?

e  ;Cudles son los factores externos que influyen en el colapso de la red

de alcantarillado existente en el cercado de Huancavelica?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Evaluar la condicion existente de la red de alcantarillado
considerando al aporte de la precipitacion pluvial en el cercado de

Huancavelica.

1.3.2 Objetivos especificos

o Determinar el aporte de la precipitacion pluvial a la red de
alcantarillado existente en el cercado de Huancavelica.

o Determinar la condicion actual de los parametros geométricos de la
pendiente y diametros de lared de alcantarillado existente en el cercado
de Huancavelica.

o Determinar los factores externos que influyen en el colapso dela red de

alcantarillado existente en el cercado de Huancavelica.



1.4 Justificacion

Conveniencia: Un estudio de la red de alcantarillado nos permite mejorar
la calidad del servicio de la red de alcantarillado, calidad de viday la salud de la

poblacion.

Relevancia Social: El cercado de Huancavelica entre el Jr. Agustin
Gamarra y el Jr. Virrey Toledo se encuentra ubicados: centro comercial,
institucion educativa, institucion publica y restaurantes; es de alto transito
peatonal y vehicular. Por lo tanto, se desea preservar la seguridad y salud de la
poblacion brindando buena transitabilidad peatonal y vehicular.

Implicancia Practica: La investigacion ayuda a conocer las condiciones
en las que se encuentran la red de alcantarillado existente frente al aporte de la
precipitacion pluvial, la cual ha generado el colapso dealgunos buzones y también
es necesario ejecutar esta investigacion para dar soluciones y evitar maltiples
problemas como: aumento de enfermedades, malos olores, encharcamiento de la

via vehicular y peatonal.

Valor Tedrico: Se probd con la investigacion, qué factores externos
influyen en el colapso de la red de alcantarillado y como es su comportamiento de

la red de alcantarillado considerando al aporte pluvial.

Utilidad Metodoldgica: Para esta investigacion, los instrumentos
utilizados fueron: teodolito (levantamiento topografico), DRON y las mediciones
que se realizaron en campo (liston graduado, flexo y cdmara) y software para el

procesamiento de datos Excel, arcGI1S, autoCAD y SWMM.



1.5 Limitacion

La presente investigacion se realizd en la red de alcantarillado existente del
barrio centro de la ciudad de Huancavelica, esto debido a los constantes problemas de
colapso e inundaciones de las calles transitadas en épocas de lluvia. La ciudad de
Huancavelica esta formada por los barrios: Yananaco, Santa Ana, San Cristobal y el

mismo centro de la ciudad, y el sistema de alcantarillado existente tuvo un ultimo
mejoramiento en el afio 2008.

La limitacién que se tuvo para el desarrollo de la tesis fue, contar con el plano
de catastro de la red de alcantarillado no actualizada, por lo que se tuvo que abrir los
buzones para verificar el sentido del flujo y ademas que omitieron un buzén de su
plano.

La limitacion que se tuvo para el desarrollo de la tesis fue, que cada vivienda
contaba con varias cajas de registro de desague, puesto que en cada lote habitaban mas

de una familia y esto complicé trabajar con la cantidad exacta de lotes.

La limitacién que se tuvo para el desarrollo de la tesis fue, que las calles eran

transitadas por vehiculos constantemente, el cual nos complicd en la apertura de los
buzones para la caracterizacion detallada de su condicién actual.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Internacional:

Segun Jiménez (2017) nos indica que la ciudad de Guayaquil ha sufrido
innumerables inundaciones en diversas ocasiones durante la época invernal,
por tal motivo se realizé un diagnoéstico de las condiciones existentes en todo
el sistema de alcantarillado pluvial asi como a sus drenajes naturales de la
ciudad, se busca plantear nuevas alternativas de disefio basados en modelos
matematicos de alcantarillado pluvial, determinar en donde se producen los
sitios criticos de inundacion por topografia o por fallos del sistema de
alcantarillado pluvial. Entre los programas que modelan sistemas de aguas
pluviales tenemos al Storm Water Management Model (SWMM), programa
perteneciente a la Agencia de Proteccion de Medio Ambiente (EPA), este
modelo se alined a toda unaserie de pardmetros como: infiltracion, pendiente,
coeficiente de Manning, permeabilidad, impermeabilidad, ancho de la cuenca
diametros detubos y caracteristicas decanales y ductosy tras el procesamiento
de la informacion recopilada se obtuvo en el software SWMM, se pudo

concluir que el sistema de alcantarillado de drenaje pluvial esté colapsado, y



que las herramientas de modelacion de redes de drenaje tienen mucha

aplicacién y es necesaria su utilizacion para ubicar focos probables de
inundacion, para luego mitigar el impacto.

Segln Lazo (2016) nos indica que las condiciones del servicio de
alcantarillado sanitario de ENACAL a la poblacion de la ciudad de Boaco es
deficiente ya que actualmente hay muchos problemas de recoleccion de aguas
residuales. Durante la investigacion comprendida entre noviembre 2015 y
mayo 2016 se realizd el levantamiento catastral de todo el sistema de
alcantarillado en esta se encontrd 316 PVS, 384 CR, 66 Nodos, 764 tramos de
tuberias y 5 tramos de canal tipo rectangular que en invierno tienen uso mixto
(recolectan aguas pluviales y servidas). También se hizo una verificacion del
catastro de usuarios, ya que esto lo tiene actualizado ENACAL, hastael 31 de
marzo del 2016 habia 3,931 usuarios, pero de estos 3, 687 estan conectados a
la red que llega ala PTAR. Se realizaron dosevaluaciones hidraulicas una para
invierno tomando el promedio de los primeros tres (3) meses del afio 2016, y
para invierno en ese se tomo el caudal mayor durante 365 dias comprendido
entre 31 marzo 2015y 1 de abril 2016. En la evaluacion hidréaulica para verano
no se encontro problemas de inundacion ni de capacidad, pero hay velocidades
menores a 0.6 metros por segundo (m/s) segun es el minimo que establece la
guia técnica de INAA, pero esto no afecta al funcionamiento, ya que no se
analizé con el caudal que pudo haber sido disefiado lo cual el minimo debe ser
de 1.5 litros/segundos. En la evaluacion hidraulica para invierno, esta presenta
problemas deinundacion en el PVS 284 con 2.77 I/s y la capacidad de la tuberia
684 esta al 100%, y las velocidades en todo el sistema han sido aumentadas
debido a que el caudal es mayor que en verano, pero estas no exceden la
velocidad maxima que establece la guia técnicade INAA siendode 3 m/s, todas
estas evaluaciones hidraulicas se llevaron a cabo con el programa EPA
SWMM.

Segun Rodriguez y Rodriguez (2014) nos indican que mediante el uso
del programa EPA SWMM Stormwater Management Model (modelo de

gestion deaguas pluviales) se realizd un modelamiento y evaluacion hidraulica



del sistema de alcantarillado del municipio Choconta- Cundinamarca, este
programa nos permite simular tanto la cantidad como la calidad del agua
evacuada, especialmente en alcantarillados urbanos y alcantarillados pluviales.
EPA SWMM es una de las alternativas de modelacion de alcantarillado, pero
es quizas la mas completa ya que su analisis hidraulico es el mas rapido y
eficaz, ademas es la patente para el modelamiento y evaluacion de
alcantarillados instalado en otros softwares, con el fin de evidenciar los
problemas y proponer soluciones al alcantarillado resaltando los beneficios del
uso de esta herramienta. Este municipio de Choconta cuenta con un
alcantarillado tipo combinado con una red de 17.5 Km, en diametros de 8”
hasta 44” y la red de colectores y pozos de inspeccion se encuentran en
regulares condiciones dado a su tiempo de funcionamiento mayor de 40 afos,
de toda el andlisis y simulacion se obtuvo: Que la herramienta EPA SWMM
cuenta con un algoritmo de calculo potente que permite modelar alcantarillados
decualquier tamafio y forma, el programa modela y evalta alcantarillados pero
no proporciona recomendaciones en cuanto a pendiente, diametros o secciones
Optimas, para mejorar u optimizar el alcantarillado se realizan métodos como
(prueba-error) a criterio del disefiador basado en las normas técnicas vigentes
(RAS 2000), la mayoria de tramos del alcantarillado cuentan con disefios que
estan obsoletos y cuyas dimensiones NO tienen la capacidad necesaria para
suplir las necesidadesdel municipio y ademas de esto se encontraron 21 tramos
cuyos diametros son inferiores al criterio técnico establecido para el disefio de
alcantarillados pluviales y cuya recomendacion es utilizar secciones mayores
0 iguales a 10 pulgadas de diametro, mediante la herramienta sistematica EPA
SWMM, se observd que existen dos picos de escorrentia evidenciados en los
intervalos de tiempo de 30 y 75 minutos lo que genera que durante estos
eventos hidréulicos la red del alcantarillado sea insuficiente en cuanto a su
infraestructura y presente rebose por sus pozos, generando inundaciones en el
casco urbano del municipio y zonas aledafias y con el fin de evaluar las
condiciones mas criticas de precipitacion, se toma un impermeabilidad del

100%, donde el agua de precipitacién en su totalidad es conducida por la



escorrentia hasta los pozos y posteriormente transportada por los conductores

hasta su vertimiento.

Segun Vargas y Villegas (2013) nos indican que la urbanizacién Plaza
Madrid est& sufriendo un crecimiento poblacional, debido al desplazamiento
de las poblaciones de las Zonas Rurales a las zonas Urbanas y sumado al
crecimiento de la poblacion y por ello los habitantes deben contar con todos
los servicios basicos necesarios, por tal motivo se realiz6 el modelamiento con
el programa EPA SWMM las redes de alcantarillado sanitario y pluvial, de
toda la evolucion y simulacion se concluye que esta software es Util para a
comportamientos de redes de alcantarillado en los aspectos hidraulicos,
hidrologicos, los cuales permiten conocer el comportamiento de las redes desde
el inicio hasta el final de la urbanizacion y de ello se obtuvo que los diametros
de las tuberias colocados en los modelos de las tuberias corresponden a
diametros logicos y coherentes para evacuar aguas residuales y aguas lluvias
en la futura urbanizacién estos diametros para aguas residuales estan entre
0.184 (8”) m a 0.227 (10”), y 0.284m (12”) y 0.422m (18”) para aguas lluvias.
La modelacion hidraulica de la red de Alcantarillado pluvial en el programa
EPA SWMM, se ha podido validar y verificar que todos los paramentos
exigidos por el Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
basico RAS, en cuanto a los modelos de alcantarillado sanitario y pluvial estén

cumpliendo todas las disposiciones alli expuestas.
Nacional:

Segun Marcia y Masias (2017) nos indican que el deficiente
funcionamiento del sistema de evacuacion de aguas pluviales de la Av. la
Cultura en el tramo: Garcilaso — Rio Cachimayo, conllevo a saber las
condiciones existentes del sistema de alcantarillado pluvial y cual son las
caracteristicas adecuadas para lograr un sistema eficiente de evacuacion de
aguas pluviales, para ello se realizé un diagnéstico del colector principal y los
colectores tributarios, la ubicacion de los sumideros y tapas de inspeccion del

colector principal. Se estimaron los caudales de aporte con un intervalo de
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recurrencia de 25 afios, por diferentes métodos tales como: Método Racional,
Burkli Ziegler y Mac Math. El caudal de disefio calculado fue el estimado por
el Método Racional, también se evalu6 los volimenes de transporte de sélido,
estimando un volumen de 0.215 m3/ms de arrastre de sélido de fondo. De ello
se estuvo como resultado proponer la ampliacion de la seccion transversal del
colector principal, empleando un canal rectangular de concreto, también se
propone el redimensionamiento de las estructuras de sedimentacion y el
incremento del nimero de sumideros en un 21% de los existentes. El
funcionamiento hidraulico del sistema propuesto, fue simulado por medio del
programa SWMM version 5.0 que permitié ajustar el disefio originalmente
propuesto.

Segun Duefias y Mayhuire (2015) nos indican que la manera
descontrolada como ingresan las aguas pluviales a la red colectora de aguas
residuales de la urbanizacion Tupac Amaru del distrito de San Sebastian de la
ciudad del Cusco llevan a evaluar la influencia que estas tienen. Para ello se
obtuvo los datos hidrolégicos de las estaciones Kayra y Perayoc, asi como
datosde reporte deatascamiento proporcionados por la EPS SEDACUSCO, se
realizd el levantamiento topogréafico para obtener las pendientes de las calles
de la urbanizacion, verificacion de la direccion de los buzones para corroborar
con los planos de conexiones de desagiie y la altura de los buzones
proporcionado por la EPS SEDACUSCO. Se determiné el caudal de aguas
pluviales por el método racional y para la obtencién del caudal de conduccién
de red colectora por el método de Manning. La red recolectora de aguas
residuales en la urbanizacion Tapac Amaru del distrito de San Sebastian,
rebasan la capacidad de conducciénen la época de lluvias; siendo critica en la
Calle Tinta, donde el volumen rebasado es del 24% hasta 170% en relacién a
la capacidad de la red actual, llegando a una conclusién que la red de
conduccion de aguas residuales de la Urbanizaciébn Tapac Amaru es
insuficiente para conducir los volimenes originados por la demanda de aguas
residuales de poblacion incrementando con el volumen de agua generado por

las aguas pluviales, siendo ambos volimenes superiores a la capacidad de
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conduccion de la red actual. Los coeficientes de escorrentia en funcion a las
zonas varian de 0.49 a 0.78 ya que son areas impermeables. Se determin6 que
la escorrentia de la cuenca aportante de TUpac Amaru es directamente
proporcional a la intensidad de las precipitaciones, obteniendo una intensidad

de 23.05 mm/h para toda la urbanizacion.

Segun Quispe (2013) nos indica que los constantes problemas que se
generaban en la red de alcantarillado existente del jiron La Cantuta conllevo a
evaluar las estructuras de la red existente, con el fin de determinar el caudal
real de la red de alcantarillado, determina la pendiente adecuada para la auto
limpieza de la tuberia y proponer alternativa de solucion al colapso de los
buzones del jiron La Cantuta. Se obtuvieron datos caracteristicos de los
buzones y red derecoleccion dondese evaluo 14 buzones, de las cuales 2 tienen
una profundidad menor a la minima, 3 se encuentran sedimentados y 2
parcialmente colapsados, ademas se obtuvo, que un tramo no cumple con la
tension tractiva y pendiente minima indicada en la norma y 5 tienen una
velocidad inferior a la minima. Se llegd a la conclusién que la red de
alcantarillado sanitario del Jiron La Cantutaes deficiente hidraulicamente, ya
que estos tramos no cumplen con la tension y velocidad minima indicadaen la
norma OS-070, los caudales de cuatro tramos iniciales son pequefio para el
dimetro de la tuberia instalada, existen tramos que no cumplen con la minima
pendiente normada, la solucién ante la deficiencia hidraulica es combinar el
sistema convencional y condominial de evacuacion de aguas residuales y dos

de los buzones existentes estan parcialmente colapsados.

Segln Rojas y Humpiri (2007) nos indica que la ciudad de Juliaca ha
crecido indiscriminadamente sin una planificacion verdaderamente efectiva,
esto conllevo a evaluar el proyecto actual “Estudio definitivo de drenaje de
aguas pluviales de la ciudad de Juliaca” y plantear un nuevo disefio hidraulico
del sistema de drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca aplicando el programa de
modelamiento SWMM con el fin de determinar los parametros hidrologicos e
hidraulicos para el disefio del sistema de drenaje pluvial, determinar el aporte

en el disefio del sistema de drenaje pluvial haciendo uso del programa SWMM
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y comparar el comportamiento hidraulico con los datos existente y los
resultados del disefio que se planted. De esto se determind que los estudios
basicos del expediente técnico han sido desarrollados con un sustento técnico
deficiente, siendo el problema mas grave del expediente técnico es que asume
que las condiciones reales en campo son aptas para la construccion delas redes
de drenaje sin considerar la deficiente infraestructura vial de la ciudad, el
desorden urbano y la grave contaminacion del rio Torococha. Dentro de los
pardmetros hidrologicos se asume un periodo de retorno de 25 afios y una
precipitacion maxima de 55 mm. Se desarrollé una metodologia para el disefio
de sistemas de drenaje urbano tomando como base el modelo matematico
SWMM, que consiste en el movimiento simultaneo del flujo en las calles y el
intercambio de flujo entre los subsistemas y bajo el enfoque de onda dinamica
la cual resuelve las ecuaciones completas de Saint—Venant para el flujo no
permanente en canales, el modelo SWMM proporciona un conjunto de
herramientas interactivas y recursos que son una buena opcion para el analisis
de grandes proyectos de drenaje urbano. El disefio obtenido en la siguiente
investigacion garantiza el funcionamiento del sistema de drenaje pluvial, con
inundaciones de poca duracion que afectan minimamente a su entorno, por lo
que no serd necesario la utilizacion de bombas en el disefio. Se prevé
inundaciones en algunas areas entre 0 a 2 horas y en otras criticas hasta 4 horas
durante eventos de lluvias torrenciales de magnitudes similares a la

precipitacion de disefio.
Local:

Segin Ramirez (2019) nos indica que la ciudad de Huancavelica
adolece de un sistema de drenaje pluvial adecuado, que permita captar y
transportar eficientemente las tasas de escorrentia, hacia el rio Ichu. Se realiz6
la dizcretizacion en 35 areas de drenaje teniendo en cuenta la ubicacion de las
rejas, con la ayuda de un vehiculo no tripulado (Drone) y con visitas técnicas
al campo para proponer un Curva Numero (CN). La funcion transferencia para
transitar el hietograma de precipitacion de exceso hasta la obtencion del

hidrograma de escorrentia en cada area de drenaje, se realizd a partir del
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modelo agregado de Servicio de Conservacién de Suelos (S.C.S) y los modelos
distribuidos de Onda Cinematica (O.C) y Reservorio No Lineal (R.N.L). En
total se ubicaron 35 rejas de tipo P- 50, de los cuales 17 se colocaran en las
cunetas triangulares resultando con una eficiencia de 98.37% y 18 rejas se
colocaron transversal a la calle resultando con una eficiencia de 100%. En total
se propusieron 17 cunetas triangulares, los cuales cumplen con la capacidad

hidraulica, para mitigar la inundacion de las calles.

Segun Acufa (2018) nos indica que los problemas de las inundaciones
en las calles y avenidas y el propio drenaje pluvial de la cuenca urbana de la
ciudad de Huancavelica son causados principalmente por las intensas
precipitaciones y deficiente sistema de drenaje pluvial. Esta investigacion con
el objetivo de determing los hidrogramas de escorrentia directa en cada una de
las cunetas y sumideros, el mismo comprende un desarrollo progresivo de
diferentes etapas que inicia desde la identificacion de las zonas inundadas, el
sentido del flujo, discretizacion dela cuenca urbana, célculo de hietogramas de
disefio, calculos de hidrogramas de escorrentia directa a través del modelo de
onda cinematica, con el fin de determinar los caudales de precipitacion en el
drenaje pluvial en la cuenca urbana, en la dimension de los hidrogramas de
escorrentia y en la dimension del manejo adecuado de las aguas pluviales en el
drenaje pluvial. Donde, se concluyé que las calles y avenidas de la ciudad de
Huancavelica se inunda durante la temporada de lluvia, donde el 72% de las
cunetas resultaron colapsados, 14% vulnerables y 14% eficientes. Por Gltimo,
el 75% de los sumideros se encuentran en condicion deficiente, 13% colapsado
y los otros 13% regular. En cuanto a su ubicacién el 75% de los sumideros se
encuentran ubicados adecuadamente, pero el 25% se encuentran ubicados

inadecuadamente.

Segun Quispe y Rojas (2015) nos indican que el desarrollo urbano altera
de una forma notable la hidrologia de la cuenca en estudio. En particular, se
disminuye la capacidad de desague de lared de drenaje de aguas pluviales y se
incrementan los caudales extremos y el volumen de escorrentia. No existe un

sistema de drenaje pluvial en la comunidad 3 de mayo de Pucarumi por tal los
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flujos de las aguas de lluvia discurren desordenadamente por todas las calles
de la zona. EIl objetivo de esta investigacion es disefiar un sistema de drenaje
pluvial en la zona urbana de la Comunidad 3 de mayo de Pucarumi, para evitar
los dafos que puedan ocasionar las precipitaciones pluviales de gran
intensidad. Donde se obtuvo que, los sistemas de drenaje planteado son
sistemas de colectores de tuberia PVC, con depositos de retencion en los
tramos con fuertes pendientes y con sumideros tipo grande como estructuras
de captacion de escorrentias. EI método para el calculo de caudales fue el
método racional por ser una de las metodologias confiables para todos los
trabajos dehidrologia. La falta de un tratamiento correcto de las aguas de lluvia
hace que las casas de material sufran humedecimientos en sus estructuras en
las temporadas de lluvias. En la zona de estudio debido al relieve topografico
las pendientes minimas varian de 0.9 a 1% en las zonas mas planas y estan
propensos a inundaciones. El disefio del drenaje pluvial para la Comunidad 3
de mayo de Pucarumi esta dimensionado para verter un caudal total de 2.65
metros/segundo de agua hacia el rio Ichu. La proyeccion de estructuras de

retencion son para disminuir los caudales pico de escorrentia.

2.2.Bases Tedricas

Hidrologia:

Desde los tiempos primitivos hasta los alrededores del afio 1400 D.C.,
el concepto de la hidrologia fue especulado por muchos filésofos incluyendo
a Homero, Thales, Platén y Aristoteles en Grecia; Lucrecio, Ceneca y Plinio
en Roma, aunque varios conceptos filosoficos fueron erroneos, Marco
Vitruvius concibié una teoria que es aceptada, puesto que él postulé que el
agua subterranea es en su mayor parte derivada de la lluvia y la nieve por
infiltracion desde la superficie del suelo. Es asi, que la teoria de Vitruvius fue
la considerada como inicio de los conceptos modernos del ciclo hidrologico.
A través de la historia el hombre aprendié de la hidrologia practica a través
de la construccion de grandes obras hidraulicas conocidas como los antiguos
pozos arabes, las obras persas, los proyectos de irrigacion de Egipto y

Mesopotamia, los acueductos romanos, los proyectos de suministro de agua
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y drenaje de la India y los sistemas de irrigacion de la China (Chereque,
2010).

La hidrologia como la ciencia que se ocupa del ciclo hidrolégico, nos
permite entender los cambios que experimenta el agua, en este caso para la

tesis, en su estado liquido y su comportamiento en una cuenca urbana.

Precipitacion pluvial
Teoria de coalescencia de lluvia:

Estateoria fue analizada por Low y List 1983, donde nos explican que
existen muchas nubes con temperaturas mayores que las de congelacién de
las gotas, y se llaman nubes célidas, donde no es posible la existencia de
cristales de hielo, porque existe otro proceso de precipitacion llamado
coalescencia. En las nubes se pueden formar grandes gotas cuando hay
nacleos de condensacion gigantes, mayores que 20 micrémetros, o con
nucleos higroscopicos que pueden crecer rapidamente. Estas gotas de nubes
grandes caen mas rapidamente que las pequefias y a medida que van cayendo
estas gotas, chocan con otras mas pequefias y se unen y la gota crece y cae
aun mas rapido (o si las corrientes de aire son muy fuertes puede ascender
lentamente) y aumenta el nimero de choques con las gotitas de nubes y sigue
creciendo. Si una gota crece mas que 5 mm de didmetro cayendo a 35 km/h
(10 m/s), su tension superficial no la puede mantener en ese estado y se
rompe, dividiéndose en muchas otras gotas pequefias que repiten un proceso
similar, produciéndose la lluvia. También nos indica que los choques de las
gotas no garantizan su uncion (o coalescencia), porque la corriente deaire que
forma la gota en su caida puede alejar las gotitas, o porque las gotas pueden
tener carga eléctrica de igual signo y se repelen; en este caso la electricidad
de la atmoésfera puede ser importante en generar gotas grandes vy
precipitaciones. Este es el proceso mas comun de lluvias convectivas de zonas
tropicales (Chereque, 2010).

La precipitacion pluvial en la ciudad de Huancavelica nos permitira

determinar el aporte hacia la red de alcantarillado.
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Aguas residuales:

El término aguas residuales aparece a principios del siglo XI1X, el
desarrollo de la teoria del “Gemen™ a cargo de Koch y Pasteur en la segunda
mitad del siglo XIX marco el inicio de una nueva era en el campo del
saneamiento. Todo en funcion al tratamiento y eliminacion de las aguas
residuales, en Estados Unidos no recibido demasiada atencion a finales del
siglo X1X porgue los dafios causados por el vertido de aguas no tratadas en
las relativamente grandes masas de aguas receptoras (comparas con las
europeas) no eran graves y por qué se disponia de grandes extensiones de
terreno para su evacuacion. Sin embargo, a principios de este siglo, los dafios
causados y las condiciones sanitarias impulsaron una creciente demandade
mayor eficiencia en el tratamiento y evacuacién de las aguas residuales
(Cajigas, 2005).

Las aguas residuales como producto de los multiples usos que se les
da en una zona urbana y la evacuacion de estas, nos permiten conocer el

caudal residual en nuestra zona de estudio.

Red de alcantarillado de aguas residuales

La aparicion del cdlera como una forma de epidemia intensa en
Europa a mediados del siglo XIX, obligd a estudiar y construir un sistema
adecuado de alcantarilla tanto en paris y Londres en 1932. Todas las
alcantarillas construidas eran de grandes dimensiones (1.65m y 0.70m),
argumentando que la limpieza seria mas cémoda para el trabajador, ademas
que se tenia la idea de que todos los desechos, incluyendo basuras, deberia ir
a dar a las cloacas para ser transportadas. Durante el tiempo en que no se
permitia la descarga de los desechos en los sistemas de alcantarillado, los
pobladores de las ciudades colocaban la “suciedad nocturna” en cubetas a lo
largo de las calles y eran estas transportados por carretas hacia areas rurales
para su disposicion en terrenos agricolas. La invencion del retrete en el siglo
XIX cambio drasticamente las practicas de disposicion del desecho, ya que

no se podia manejar el volumen tan grande del liquido que se incrementaba
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paulatinamente, dando como solucion al problema, las ciudades comenzaron
a usar los sistemas naturales de drenaje y los alcantarillados pluviales para
conducir las aguas residuales, contrariando el consejo de Edwin Chadwick,
quien en 1842 recomend6 que se descargara “la lluvia al rio y los desechos al
suelo”. La construccion de alcantarillados combinados fue mas comun
durante la segunda mitad del siglo X1X, dado que los sistemas pluviales
terminaban en cursos de aguas, los desechos humanos eran descargados
directamente en corrientes, lagos y estuarios, sin tratamiento, ocasionado asi
severa contaminacion y problemas a la salud publica. Siendo asi, el primer
sistema de alcantarillado “moderno” para aguas residuales se construyd en
1842 en Hamburgo, Alemania por un innovador ingeniero llamado Lindley.
La mayoria de las mejoras en los sistemas de alcantarillado construidos
fueron durante el siglo XX con el desarrollo tecnolégico de materiales y la
inclusién de pozos de visita, estaciones de bombeos y otros dispositivos
(Valdez & Vazquez Gonzales, 2003).

La red de alcantarillado, viene hacer todo un sistema que evacua las
aguas residuales, sin embargo, la inadecuada evacuacion de las aguas
pluviales hace que estas también sean evacuadas en la misma red de

alcantarillado, esto mismo sucede en la ciudad de Huancavelica.

2.3.Bases Conceptuales

2.3.1. Precipitacion pluvial

La precipitacion pluvial es la caida de particulas o solidos de
agua, es cualquier forma de hidrometeoro que cae de la atmosfera y
llega a la superficie terrestre. La precipitacion es la fase del ciclo
hidrolégico que da origen a todas las corrientes superficiales y
profundas, debido a lo cual su evaluacion y el conocimiento de su

distribucion, tanto en el tiempo como en el espacio son problemas
basicos en hidrologia (Ruiz & Martinez, 2015).
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2.3.1.1. Medida de las precipitaciones

Podemos cuantificar las precipitaciones caidas en un punto
mediante cualquier recipiente de paredes rectas, midiendo después
la lamina de agua recogida. La unidad de medida es el milimetro
(Sanchez, 2017).

» Pluvidémetros:

Para poder leer con mas precision el agua recogida (+
0,1 mm) un pluviémetro recoge el agua en una bureta de seccion
menor a la de la boca del pluviometro. La lectura del agua
recogida se efectta una vez al dia (Sanchez, 2017).

En la estacion Huancavelica la precipitacion se mide con
el pluviometro, cabe mencionar también que el granizo no se le

considera.

Figura 1

Medicion en el Pluvidbmetro

Fuente: Sdnchez (2017).

2.31%2 Tiempo de concentracion

Es el tiempo requerido por una gota para recorrer desde el
punto hidraulicamente mas lejano hasta la salida de la cuenca.

Transcurrido el tiempo de concentracion se considera que
toda la cuenca contribuye a la salida. Como existe una relacion

inversa entre la duracién de una tormenta y su intensidad (a mayor
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duracién disminuye la intensidad), entonces se asume que la
duracion critica es igual al tiempo de concentracion tc. El tiempo
de concentracion real depende de muchos factores, entre otros de
la geometria en planta de la cuenca (una cuenca alargada tendra un
mayor tiempo de concentracion), de su pendiente pues una mayor
pendiente produce flujos mas veloces y en menor tiempo de
concentracion, el &rea, las caracteristicas del suelo, cobertura
vegetal, etc. Las férmulas mas comunes sélo incluyen la pendiente,
la longitud del cauce mayor desde la divisoria y el area (Marcia &

Masias, 2017).
El tiempo de concentracion en un sistema de drenaje pluvial es:

Te= To+ Tt (01)

Donde
- To= Tiempo de entra hasta alguna alcantarilla.
- Ts= Tiempo de flujo en los alcantarillados hasta el punto de
mterés = X Li/Vi
Las ecuaciones para calcular el tiempo de concentracion

se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1

Formulas para el Calculo del Tiempo de Concentracion

MFe;gg;)y Formula para Tc (min) Observaciones
Desarrollada a partir de
informacién del SCS en siete

it 07 cuencas rurales de Tennessee con

LC R A ” L* 0385 canalesbien definidos y pendientes

- . empinadas (3 a 10%); para flujo

Kirpich Id_e_stlj_eogglt;g;r?ilbcaar?;slta la superficiales en superficies de
(1940) gu concreto o asfalto se debe

salida (m).
S= Pendiente promedio de
la cuenca (m/m).

multiplicar tc por 0.4: para canales
de concreto se debe multiplicar por
0.2; no se debe hacer ningln ajuste

para flujo superficial en suelo

cubierto o para flujo en cunetas.
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Morgali
y Linsley

(1965)
Aron

y

Erborge

(1973)

Ecuacion

es
retardo
SCS

(1973)

de

1310:385
tc = 0.0195 (—)
H

L= longitud del curso de
agua maslargo (m).
H=diferencia de nivel
entre la divisoria de aguas
y la salida (m).

tc

525 % (0.0000276i + ¢) +

50.333 % i0.667
I=intensidad de lluvia
(mm/h).

C= coeficiente de retardo
L= longitud de la
trayectoria de flujo (m).
S= pendiente de la
trayectoria de flujo (m/m).

tc

= 0.7035
1.1-0¢)* L%
¥
L= longitud flujo
superficial (m).
C= Coeficiente de
escorrentia del método.
S= Pendiente de la
superficie (m/m).
7 x LO.6 % n0.6
L= longitud del flujo
superficial (m).
N= coeficiente de
rugosidad de manning
I=intensidad de lluvia
(mm/h).
S= Pendiente promedio del
terreno (m/m).

*

tc =

tc

0.0136 * L (100

CN

0.7

i 9)
$05

L= longitud hidraulica de
la cuenca mayortrayectoria
de flujo (m).

CN= Numero de curva
SCS.

S= Pendiente promedio de
la cuenca (m/m).

Esencialmente es la ecuacion de
Kirpich; desarrollada para
pequefiascuencas montafiosasen
California.

Desarrollada experimentalmente en
laboratorio por el Bureau of Public
Roads para flujo superficial en
caminos y &reas de céspedes; los
valores del coeficiente de retardo
varian desde  0.0070 par
pavimentosde concretoy 0.05 para
superficies densamente de procesos
iterativos; el producto de | por L
debe ser < 3500.

Desarrollada de informacion sobre
el drenaje de aeropuertos recopilada
por el Corps og Engineers: el
método tiene como finalidad el ser
usado en problemas de drenaje de
aeropuertos, pero ha sido
frecuentemente usado para flujo
superficial en cuencasurbanas.

Ecuacion para flujo superficial
desarrollada a partir de anéalisis de
onda cinematica de la escorrentia
superficial ~ desde  superficies
desarrolladas; el método requiere
iteraciones debido a que tanto |
(intensidad de lluvia) como tc son
desconocidos, la superposicién de
una curva de intensidad- duracion-
frecuencia da una solucién grafica
directa paratc.

Ecuacion desarrollada por el SCS a
partir de informacion de cuencasde
uso agricola: ha sido adaptada a
pequefias cuencas urbanas con
areas interiores a 500 Ha: se ha
encontrado que generalmente es
buena cuando el &rea se encuentra
completamente pavimentada para
areas mixtas tiene tendencia a la
sobreestimacion: se aplican
factores de ajuste para corregir
efectos de mejoras en canales e
impermeabilizacion de superficies;
la ecuacion supone que tc=1.67x
retardo de la cuenca.

Fuente: SCS Servicio de Conservacion de Suelo-Manualde Hidrologia,
Hidraulica y drenaje-MTC (2009).
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2.3.1.3. Precipitacion neta

El exceso de precipitacion o precipitacion efectiva (Pe), es
la precipitacion que no se retiene en la superficie terrestre y
tampoco se infiltra en el suelo. Después de fluir a través de la
superficie de la cuenca, el exceso de precipitacion se convierte en
escorrentia directa a la salida de la cuenca bajo la suposicion de
flujo superficial hortoniano. Las graficas de exceso de
precipitacion vs. el tiempo o hietograma de exceso de precipitacion
es un componente clave para el estudio de las relaciones lluvia-
escorrentia. La diferencia entre el hietograma de lluvia total y el
hietograma de exceso de precipitacion se conoce como
abstracciones o pérdidas. Las pérdidas son primordialmente agua
absorbida por filtracion con algo de intercepcion y almacenamiento
superficial. El hietograma de exceso de precipitacion puede
calcularse a partir del hietograma de precipitacién en una o dos
formas, dependiendo de si existe o no informacion de caudales

disponibles para la tormenta (Chow, 2014).
2.3.1.4. Cuenca Urbana

Es la cuenca hidrografica donde se originan procesos
urbanisticos de asentamientos humanos, con actividades sociales,
economicas, politicas y culturales, apoyadas en sistemas
tecnoldgicos artificiales que se desarrollan a expensas del sistema
natural (Agredo, 2013).

» Configuracioén de la cuenca urbana

En funcion a los parametros morfomeétricos:

- Areadelos lotes
- Sistema de drenajes

- Direccion de flujos



Otro criterio para la definicién de la cuenca urbana, es el
caracter incluyente para asimilar a una cuenca mayor, pequefias
cuencas aledarias que comparten la divisoria de aguas principal

y que drenan a un mismo cauce deorden mayor (Agredo, 2013).

Figura 2

Representacion ldealizada de una Subcuenca

Fuente: Storm Water Management Model Reference Manual Errata (2017).

» Discretizacion de subcuencas

La mayoria de las areas de estudio requieren de un cierto
nivel de discretizacion en multiples subcuencas para caracterizar
adecuadamente la variabilidad espacial en las vias de drenaje
terrestres, las propiedades de la superficie y las conexiones a las
tuberias y canales de drenaje. La discretizacion comienza con la
identificacion de los limites de drenaje (divisiones de drenaje)
usando un mapa topografico, la ubicacion de las principales
entradas de alcantarillado usando un mapa del sistema de
alcantarillado y la seleccion de canales / tuberias que se simularan
"aguas abajo" en el modelo. La discretizacion se basa tanto en los
contornos de la superficie como en las pendientes inversas de las

alcantarillas de recoleccion (Rossman, 2017).
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2.3.1.5. Influencia de las actividades humanas y los cambios en el
uso de la tierra en el ciclo hidroldgico

Hay una multitud de cambios menores o mayores causados
en las cuencas hidrograficas por actividades humanas, estos
cambios influyen practicamente en todos los componentes del ciclo
hidrolégico. Los cambios en la cuenca hidrografica pueden ser
puntuales o no puntuales. Ejemplos de cambios puntuales son
cambios estructurales, como la construccion de presas, mejora de
canales y almacenamiento de detencion, y estos cambios afectan la
respuesta de la cuenca en términos de evaporacion, filtracion,
tiempo de residencia, etc. incluyen silvicultura, agricultura,
mineria y urbanizacion, siendo estas ultima la urbanizacion que
transforma terrenos forestales y agricolas en areas urbanas donde
casas, carreteras, escuelas, edificios, centros comerciales, parques,
estacionamientos, se construyen alcantarillas, etc. Las tierras
urbanizadas estan dominadas por pavimentos o superficies
impermeables que reducen la infiltracion y evapotranspiracion y
aumentan las aguas pluviales. Los efectos hidrologicos de la
urbanizacion incluyen aumentos en el volumen y pico de
escorrentia directa para una lluvia determinada; reduccion de
tiempo de viajes, lo que resulta en un menor tiempo de retraso y un
menor tiempo de concentracion; disminucion de flujo base;
reduccion de la infiltracion; aumento en la retirada de agua
subterranea; aumento de la contaminacion de rios y acuiferos;
poniendo en peligro el ecologia; y aumento de la temperatura de
las zonas urbanas, provocando un cambio de microclima (Chow,
2014).

2.3.1.6. Influencia de la urbanizacion en el proceso de escorrentia

Es conocida la tendencia al desplazamiento de la poblacion

desde zonas rurales hacia zonas urbanas. En la actualidad casi el



50% de la poblacion mundial vive en zonas urbanas, habiéndose
incrementado en més de un 80% en los ultimos 20 afos.

La urbanizacion de una cuenca modifica su respuesta
hidrologica frente a una determinada lluvia. La urbanizacion
conlleva la alteracion de las redes de drenaje natural (construccion
de colectores y encauzamientos que aumentan la velocidad del
agua hacia aguas debajo dela cuenca) y un incremento de las zonas
impermeables en superficie, todo ello con el criterio de drenar lo
mas eficiente y rapido posible el area urbanizada. Como hemos
dicho, esta dindmica afecta a la hidrologia de la cuenca y muy
especialmente a las zonas situadas aguas abajo. La urbanizacion
aguas arriba modifica el hidrograma que reciben estas zonas de
forma que se incrementan el volumen de escorrentia y el caudal
maximo. Asimismo, es menor el tiempo que transcurre entre el
inicio dela escorrentia provocada por la lluvia y el maximo caudal:
disminuye el tiempo de concentracion. Todo ello conlleva que la

zona aguas abajo este afectada con mayor frecuencia por caudales
que pueden crear problemas por inundaciéon (Gémez, 2007).

Figura 3

Influencia de la Urbanizacién Sobre la Respuesta Hidroldgica

Situacion posterior d la urbanizacion

0 / \‘

/ Situacion antes de la
\ U bamzacwn
-

/ N
/ /\{

Fuente: Gomez (2009).
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Anadlisis de datos de lluvia
Valores medios caracteristicos

El conjunto de datos que en general se recopilan
mensualmente en las estaciones meteoroldgicas, relativos a

lluvias, corresponden a:

- Precipitacion total mensual en cada pluviémetro.

- Precipitacion para un intervalo de 24 horas en cada
pluviémetro.

- Precipitacion méxima mensual en 24 horas en cada
pluviémetro.

- Numero de dias de lluvia, nieve o granizo, durante el mes,
en cada estacion.

- Bandascon las inscripciones de los pluviografos o registros
equivalentes computarizados.

Con el transcurso del tiempo, todo este conjunto de
informacion alcanzaria un volumen realmente poco manejable.
Resulta necesario en consecuencia acudir a procedimientos
estadisticos normalizados que racionalicen la presentacion,
sintetizando el méaximo de informacion en unos pocos
parametros (valores medios, dispersion respecto a ellos,
configuracion de la curva de observaciones, etc.) (Segerer &
Villodas, 2006).

» Curvas caracteristicas

- Yetogramas:
Se denomina yetograma (0 hietograma o
pluviograma) a la gréfica que representa en un sistema
tiempo (horas o minutos) en abscisas e intensidades de

precipitacion (mm/h) en ordenadas, la cantidad de
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precipitacion producida durante una tormenta dada (Segerer
& Villodas, 2006).

Figura 4

Yetograma Intensidad — Tiempo

Intensidad [ mm/h ]

0 At At
Tiempo [min ]

Fuente: Villodas (2008).

Si bien la configuracién real de un yetograma tiende
a una forma acampanada, a los fines de su utilizacion
préctica, se considera la precipitacion constante (tomando el
valor medio correspondiente) para intervalos de tiempo
preestablecidos, de duracion menor a la total del aguacero,
por lo que los yetogramas adquieren una configuracion
escalonada. Los valores para su construccién se obtienen a
partir de los registros pluviograficos (Segerer & Villodas,
2006).

2.3.1.6. Modelo hidroldgico para la estimacién de caudales
» Modelo hidroldgico para la transformacion lluvia-
escorrentia

- Modelo de depésito no lineal

En el programa SWMM, el comportamiento de la
subcuenca tiene un modelo de depdsito no lineal.
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Donde:

= re: calado en el deposito
= res: calado de almacenamiento

Figura 5

Estructura del Comportamiento de una Subcuenca

Pracipitacicn Evaporacién

ra ::_? Escapada

_____ e

Infiltracion
Fuente: Storm Water Management Model Reference ManualErrata (2017).

En esta representacion, la subcuenca experimenta
entradasde precipitaciones (lluvia y deshielo) y pérdidas por
evaporacion e infiltracion. Los estanques netos en exceso
sobre la superficie de la subcuenca a una profundidad re.
Agua estancada por encima de la profundidad de
almacenamiento de la depresion re s puede convertirse en
flujo de salida g. El almacenamiento de depresion da cuenta
de las extracciones iniciales de Illuvia, como el
encharcamiento de la superficie, la interceptacion por techos
planos y la vegetacién y el humedecimiento de la superficie
(Rossman, 2017).

De la conservacion de la masa, el cambio neto en

profundidad re por unidad de tiempo t es simplemente la
diferenciaentre las tasas deentraday salida en la subcuenca:



5d S8 e
2a SIS e i 02)

Donde:
» j=tasade lluviat+ hielo (pies/s)
= e=evaporacion superficial (pies/s)
= f=infiltracion (pies/s)
= (=tasa de escorrentia (pies/s)

Suponiendo que el flujo através de la superficie de
la subcuenca se comporta como si fuera un flujo uniforme
dentro de un canal rectangular de ancho W (ft), altura d —d
s, y pendiente S, La ecuacion de Manning se puede utilizar
para expresar el caudal volumétrico Q (cfs) de la escorrentia

como:

1.49
0, = TJCSO'S‘xRxS/3 xA, (03)

Donde:
= n= coeficiente de rugosidad superficial
= S=pendiente promedio de la subcuenca (m/m)
» R=radio hidraulico (m)
= A= dreao largo del ancho de la subcuenca (m?)

De ambas formulas, Ax es un area rectangular con
un ancho W y altura d-ds. Por qué W siempre serd mucho
mas grande que re, de ellos resulta que Ax =W x (d- ds) y

Rx= d- ds, sustituyendo estas expresiones se tiene:

= %xWxSO'Sx(d —dg)®/3 (04)

Para obtener un caudal de escorrentia por unidad de
superficie, ¢, la ecuacion 04 se divide por el area de la

superficie de la subcuenca, A (que no debe confundirse con
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el area de la secciéon transversal Ax por donde pasa la
escorrentia):

XWX 1/
q =2y (3 — 8 (05)

Axn

Sustituyendo esta ecuacion en la original, teniendo:

ol o4
= = g —fiald Zd9°>* (06)

Donde « se define asi:

1/2
- 1.499;Wx5 (07)
xn

» Modelo hidroldgico de infiltracion

- Curva numero (CN)

Adoptada a partir del Numero de Curva (SCS), se
asume la capacidad total de infiltracion del suelo segun tabla
de Numeros de Curva. Durante un evento de lluvia esta
capacidad se representa como una funcion de la lluvia

acumulada y de la capacidad de infiltracion restante (Brown
et al., 2001).

El nimero de curva para un area o una sub cuenca,
se puede determinar a través de unas tabulaciones
desarrollados por Servicio de conservacion de suelos (Soil
Conservation Service), con base en el tipo de suelo y el uso

de la tierra. Se definen cuatro grupos de suelos.



Tabla 2

Grupo Hidrolégico Segln el Servicio de Conservacion de

Suelos

Grupo

Descripcién

Grupo A

Bajo potencialde escurrimiento. Suelos quetienen altas
velocidades de infiltracion cuando estdn mojados y
consisten principalmente de arena y gravas profundas,
con bueno a exceso drenaje. Estos suelos tienen altas

velocidadesde transmision del agua.

Grupo

Descripcién

Grupo B

Grupo C

Grupo D

Suelos con moderada velocidad de infiltracion cuando
estan mojadosy consisten principalmente de suelos con
cantidades moderadas de texturas finas y gruesas, con
drenaje medioy algo profundo. Son béasicamente suelos
arenosos.

Suelos que tienen bajas velocidades de infiltracion
cuando estan mojados, consisten principalmente de
suelos que tienen un estrato que impide el flujo del agua.
Son suelos con texturas finas (margasarcillosas, margas
arenosas poco profundas). Estos suelos tienen bajas
velocidades de transmisidn.

(alto potencialde escurrimiento. Suelos que tienen muy
bajas velocidades de infiltracion cuando estan mojados
y consisten principalmente de suelos arcillosos con alo
potencial de hinchamiento, suelos con nivel freatico y
permanente, suelos con estratos arcillosos cerca de sus
superficies o bien suelos someros sobre horizonte

impermeables.

Fuente: SCS Servicio de Conservacion de Suelos-Manualde Hidrologia,

Hidraulica y drenaje-MTC (2009).

Los valores de CN para varios tipos de uso de la tierra

en estos tipos de suelos se muestran en la siguiente figura.

Para una cuenca hecha de varios tipos de suelos y con
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diferentes usos de la tierra, se puede calcular un CN

compuesto(Brown et al., 2001).
Tabla 3
Numeros de Curva de Escorrentia para Usos Selectos de

Tierras Agricolas, Suburbanas y Urbanas

Grupo Hidrolégico
Descripcién del Uso de la Tierra del Suelo

A BRFr=c"' b

Tierra cultivada: Sin tratamientosde conservacion 72 81 88 91
Con tratamiento de conservacién 62 71 78 81

Grupo Hidroldgico

Descripcién del Uso de la Tierra del Suelo

A B c D

Pastizales: condiciones pobres 65 79 88 89

Condiciones optimas 39 61 74 80

Vegas de rios: condiciones optimas 30 55 71 78

Bosques: 45 55 71 78
Troncos, delgados, cubierta pobre, sin hierbas

Cubierta buena 25 JI55%wI0) 77

Avreas abiertas, césped, parques,camposde golf, 39 61 74 80
cementerios, etc.

Optimas condiciones, cubierta de pasto en el 75%

0 mas

Condiciones aceptables, cubiertasde pastoenel 49 69 79 84
50 a 75%

Areas comerciales de negocios (85% 89 92 94 95
impermeables)

Distritos industriales (72% impermeable) 81 88 91 93
Residencial:

Tamafio promedio del lote % prom

impermeable

1/8 acre o0 merios 65 77 85 90 92
1/4acre 38 61 75 83 87
1/3 acre 30 57 72 81 86
1/2 acre 25 54 70 80 85
1acre 20 51 68 79 84

Parqueadores pavimentados, techos,accesos,etc. 98 98 98 98
Calles y carreteras

Pavimentadoscon cunetasy alcantarillados 98 98 98 98
Grava 76 85 89 91
Tierra 72 82 87 89

Fuente: Chow et al (1994).
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» Modelo de propagacion de flujo

Modelo de onda cinematica (OC)

Es de tipo conceptual, de eventos aislados, de
parametros y entradas distribuidas. Es de tipo conceptual
porque simula el complejo fisico a través de un modelo méas
sencillo que contiene aquellos componentes mas simples y
representativos del ciclo hidrologico particular de la cuenca.
Se opera por eventos aislados ya que, por definicion, simula
los efectos de atenuacion Unicamente sobre la escorrentia
superficial, valiendose de las hipotesis simplificativas de la
onda cinematica. ldentifica, ademas, la infiltracion como
pérdida del sistema, ignorando su aporte posterior en el
tiempo en forma de caudal de base. Es de parametros y
entradas  distribuidas  porque  permite  discretizar
espacialmente, ambos, en 4&reas aproximadamente

homogeéneas (segmentos de cuenca y cauce) (Rossman,
2017).

La teoria de la onda cinemética es una herramienta
conveniente para el modelado del escurrimiento superficial,
ya que las principales fuerzas que acttan sobre el flujo, son
la gravedad y la friccion, y éstas son las Unicas contempladas

en la simplificacion (Zimmermann, 2000).

Al mismo tiempo el modelo de onda cinemética del
proceso lluvia-escorrentia ofrece la ventaja, sobre el método
del hidrograma unitario, de que es una solucion de las
ecuaciones fisicas que rigen en el flujo superficial”, pero la
solucién es solamente para flujos unidimensionales,
mientras que el flujo superficial real en la cuenca es
bidimensional ya que el agua sigue el contorno superficial

del terreno, como consecuencia, los parametros de Onda
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Cinemética, tales como el coeficiente de rugosidad de

Manning, deben ajustarse para producir un hidrograma de
salida realista (Gémez, 2007).

Figura 6
Esquema de Planos Inclinados Para Simular la

Escorrentia Sobre la Superficie de una Cuenca

Fuente: Chow et al(2006).

» Propagacion de caudales

Se denomina propagacion de caudales al procedimiento
a través del cual se puede determinar el hidrograma de caudal
en un punto de un curso de agua utilizando hidrogramas
conocidos en uno 0 mas puntos aguas arriba. Dicho
procedimiento puede aplicarse a sistemas agregados o
distribuidos. Cuando se aplica a sistemas agregados, el flujo se
calcula como una funcidn del tiempo en un lugar en particular,
lo que también se conoce como propagacion hidroldgica.
Cuando se aplica a sistemas distribuidos, el flujo se calcula
como una funcion del espacio y del tiempo a través del sistema,

lo que se conoce también como propagacion hidraulica (Ruiz &
Martinez, 2015).
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La investigacion realizada se basa en la propagacion

hidraulica o sistemas distribuidos.

Propagacion distribuida o hidraulica

Los métodos hidraulicos de propagacion se basan en
la resolucion de las ecuaciones de conservacion de la masa
y de la cantidad de movimiento para un flujo no permanente
unidimensional, también conocidas como ecuaciones de
Saint-Venant. La ecuacion de conservacion de la masa o de
continuidad esta dada, en su forma no conservativa, es decir,
para un ancho unitario de flujo, por (Ruiz & Martinez,
2015):

9 Ly T
Voo +Y =t (08)

Y la ecuacion de la cantidad de movimiento,
también en forma no conservacion:

o Moo
A6t+Aax

L)+ 92— g(s,+5)=0 (09)

En ambas ecuaciones:

= V: Velocidad media del flujo en una seccion
transversal.

= y: Calado o nivel de agua en dicha seccidn.

= g: Aceleracion gravitatoria.

= So: Pendiente de fondo del tramo de cauce
considerado.

= St: Pendiente de friccion de dicho tramo de cauce.

= Xy t: Son variables independientes, el espacio y el

tiempo, respectivamente.
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Las hipétesis que se tienen en cuenta para la validez de

las ecuaciones de Saint VVenant son las siguientes:

= El flujo es unidimensional: el calado y la velocidad
varian sélo en la direccion longitudinal; la velocidad
es constante y la superficie del agua horizontal en
cualquier seccion transversal perpendicular al eje del
cauce también se considera constante.

= El flujo varia gradualmente a lo largo del canal, lo
que implica que la distribucién de presiones es
hidrostatica y que las aceleraciones verticales son
despreciables.

= Eleje delcauce es una linea recta.

= Lapendiente del fondo es pequefia y el lecho es fijo,
lo que implica que no hay erosién ni sedimentacion.

= Los coeficientes de resistencia para flujo uniforme
permanente turbulento son aplicables, por ejemplo,
se utiliza la ecuacion de Manning para describir el
efecto de la resistencia.

= Elfluidoes incompresible y de densidad constante.

Cadauno de los términos con los que cuenta la ecuacion
decantidad de movimiento considera alguno de los procesos
fisicos que gobiernan el movimiento del fluido:

dy av dy
— V= +g— -gS,+9S,= 0

+
at 0x
Aceleracion Aceleracién fuerza de fuerzade fuerza
Local convectiva presion gravedad  friccion
= Aceleracion local: variacion de cantidad de
movimiento debido al cambio de velocidad con el

tiempo.
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= Aceleracion convectiva: variacion de cantidad de
movimiento debidoal cambio develocidad a lo largo
del canal.

= Fuerza de presion: variacion en la presion producida
por un cambio en la profundidad del agua.

= Fuerza de gravedad: fuerza que mueve al fluido,
proporcional a su peso y a la pendiente del lecho.

= Fuerza de friccion: resistencia a la friccion

ocasionada por las paredes del cauce.

Los metodos hidrolégicos no poseen mecanismos
hidraulicos para describir la propagacion aguas arriba de los
cambios de flujo de cantidad de movimiento porque estan
basados s6lo en la ecuacion de continuidad (Ruiz &
Martinez, 2015).

La clasificacion de los modelos de propagacion
distribuida se realiza en funcion del nimero de términos de
la ecuacion de la cantidad de movimiento que se utilizan

para el calculo.

El modelo de la onda cinematica; desprecia los

términos de aceleracion y el de presion, por lo que la
ecuacion de la cantidad de movimiento quedaria como:

So = Sf (10)

El modelo de la onda difusiva; desprecia los

términos de aceleracion, de manera que la ecuacién de la
cantidad de movimiento quedaria:

2 _So+Sf=0 (1)
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El modelo de la onda dindmica; considera todos los
términos de la ecuacién. La ecuacion de conservacion de
cantidad de movimiento puede escribirse considerando el

flujo permanente 0 no permanente y uniforme o variable.

______ .+ So = Sf (12)

El modelo de onda cinematica, significa que el flujo

es uniforme y permanente a lo largo del canal.

2.3.2. Red de distribucién sanitario

2.3.2.1. Aguas residuales

Conjunto de aguas que son contaminadas durante su
empleo en actividades realizadas por las personas (Marcia &
Masias, 2017).

» Tipos de aguas residuales

- Aguas Residuales Domesticas: Son aquellas provenientes
de inodoros, lavaderos, cocinas y otros elementos
domésticos. Estas aguas estdn compuestas por sélidos
suspendidos (generalmente materia organica
biodegradable), solidos sedimentables (principalmente
materia inorganica), nutrientes (nitrégeno y fosforo) y
organismos patdgenos. El caudal de contribucién doméstico
(Qma) debe ser estimado para las condiciones iniciales y
finales de operacion del sistema. El caudal de contribucion
domeéstico, debe ser calculado en funcion del numero de
lotes N (N° de lotes) y la tasa de ocupacion poblacional, to
(hab/lote), o considerando el area de contribucion (ha) y la
densidad poblacional (hab/ha), ademas delconsumo deagua
per capita, dot. (1/hab/dia) y el coeficiente de retorno (c) (R.
Quispe, 2013).
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- Aguas Residuales Industriales: Se originan de los desechos
de procesos industriales o manufactureros, debido a su
naturaleza, pueden contener, ademas de los componentes
citados anteriormente, elementos toxicos tales como plomo,
mercurio, niquel, cobre y otros, que requieren ser removidos
en vez de ser vertidos al sistema de alcantarillado (R.
Quispe, 2013).

- Aguas de Lluvia: Proveniente de la precipitacion pluvial,
debido a su efecto elevado sobre tejados, calles y suelos,
pueden contener una gran cantidad de solidos suspendidos.
En zonas de alta contaminacién atmosférica, pueden
contener algunos metales pesados y otros elementos
quimicos (R. Quispe, 2013).

2.3.2.2. Red de alcantarillado

El sistema de red de alcantarillado consiste en una serie de
redes de tuberias y obras complementarias necesarias para recibir,
conducir y evacuar las aguas residuales y los escurrimientos
superficiales producidos por las lluvias. Es evidente que entre los
diferentestipos dealcantarillado hay situaciones técnicas comunes,
como son el disefio hidraulico, profundidades, especificaciones de
construccion, etc. (Nogales & Quispe, 2009).

» Clasificacion de red de alcantarillado

Los sistemas dealcantarillado se clasifican de acuerdo al
tipo de agua que conducen:

- Alcantarillado Sanitario: Es la red generalmente de tuberias,
através de la cual se deben evacuar en forma rapida y segura
las aguas residuales municipales (domésticas o de

establecimientos comerciales) hacia una planta de
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tratamiento y finalmente a un sitio de vertido donde no
causen dafios ni molestias (Tito y Aricoma 2009).

- Alcantarillado Pluvial: Es el sistema que captay conduce las
aguas de lluvia para su disposicién final, que puede ser por
infiltracion, almacenamiento o depdsitos y cauces naturales
(Siapa 2014).

- Alcantarillado Combinado: Es el sistema que capta y
conduce simultaneamente el 100% de las aguas de los
sistemas mencionados anteriormente, pero que dada su
disposicion dificulta su tratamiento posterior y causa serios
problemas de contaminacion al verterse a cauces naturales y
por las restricciones ambientales se imposibilita su
infiltracion (Tito y Aricoma 2009).

- Alcantarillado Semi-combinado: Se denomina al sistema
que conduce el 100% de las aguas negras que produce un
area o0 conjunto de areas, y un porcentaje menor al 100% de
aguas pluviales captadas en esa zona que se consideran
excedencias y que serian conducidas por este sistema de
manera ocasional y como un alivio al sistema pluvial y/o de
infiltracion para no ocasionar inundaciones en las vialidades

y/o zonas habitacionales (Siapa 2014).
» Componentes de la red de alcantarillado
- Red de Atarjeas:

La red de atarjeas tiene por objeto recolectar y
transportar las descargas de aguas residuales domeésticas,
comerciales e industriales, para conducir los caudales
acumulados hacia los colectores, interceptores o emisores.
Esta red esta constituida por un conjunto de tuberias por las
que circulan las aguas residuales. El ingreso del agua a las
tuberias es paulatino a lo largo de la red, acumulandose los

caudales, lo que da lugar a ampliaciones sucesivas de la
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seccion de los conductosen lamedida en que se incrementan
los caudales. De esta manera se obtienen los mayores
diametros en los tramos finales de la red. Lared se inicia con
la descarga domiciliaria ¢ albafial a partir del paramento
exterior de las edificaciones; el diametro del albafal en la
mayoria delos casos es de 15 cm (6”), siendo éste el minimo
aceptable. La conexion entre albafial y atarjea debe ser
hermética. A continuacién, se tienen las atarjeas, localizadas
generalmente al centro de las calles, las cuales van
recogiendo las aportaciones de los albafiales. En general, su
disefio debe seguir la pendiente natural del terreno, siempre
y cuando cumpla con los limites maximos y minimos de

velocidad y la condicion minima de tirante (Siapa 2014).

Subcolectores, Colectores e Interceptores:

= Sub-Colector: Es la tuberia que recibe las aguas negras
de las atarjeas para después conectarse a un colector. Su
diametro generalmente es menor a 61cm por lo que no
es necesario utilizar madrinas (Tito & Aricoma, 2009).

= Colector: Es la tuberia que recoge las aguas negras de
las atarjeas. Puede terminar en un interceptor, en un
emisor o0 en la planta de tratamiento. No es admisible
conectar los albafiales directamente a un colector; en
estos casos el disefio debe prever atarjeas paralelas a los
colectores(Tito & Aricoma, 2009).

= |Interceptor: Son las tuberias que interceptan las
aportaciones de aguas negras de dos o mas colectores y
terminan en un emisor o en la planta de tratamiento(Tito
& Aricoma, 2009).

Emisores:

= Emisor es el conducto que recibe las aguas de uno 0 mas

colectores o interceptores, no recibe ninguna aportacion
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adicional (atarjeas o descargas domiciliarias) en su
trayecto y su funcion es conducir las aguas negras a la
planta detratamiento. También se le denomina emisor al
conducto que lleva las aguas tratadas (efluente) de la
planta de tratamiento al sitio de descarga. Por razones de
economia, los colectores, interceptores y emisores deben
tender a ser una replica subterranea del drenaje
superficial natural. El escurrimiento debe ser por
gravedad, excepto en condiciones muy particulares
donde se requiere el bombeo. A continuacion, se
describen brevemente cada uno de ellos(Ever, 2018).
Emisores a gravedad: Las aguas negras de los emisores
que trabajan a gravedad generalmente se conducen por
tuberias o canales, o bien por estructuras disefiadas
especialmente cuando las condiciones de proyecto
(gasto, profundidad, etc.) lo ameritan (Ever, 2018).
Emisores a presion: Cuando la topografia no permite que
el emisor sea a gravedad, en parte o en su totalidad, sera
necesario recurrir a un emisor a presion. También la
localizacion de la planta de tratamiento o del sitio de
vertido, puede obligar a tener un tramo de emisor a
bombeo. En estos casos es necesario construir una
estacion de bombeo para elevar el caudal de un tramo de
emisor a gravedad, a otro tramo que requiera situarse a
mayor elevacion o bien alcanzar el nivel de aguas
maximas extraordinarias del cuerpo receptor, en cuyo
caso el tramo de emisor a presion puede ser desde un
tramo corto hasta la totalidad del emisor. El tramo a
presion debe ser disefiado hidraulicamente debiendo
estudiarse las alternativas necesarias para establecer su
localizacion més adecuada, tipo y clase de tuberia, asi

como las caracteristicas de la planta de bombeo y la
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estructura de descarga. En casos particulares, en los que
existan en la localidad zonas sin drenaje natural, se
puede utilizar un emisor a presion para transportar el
agua negra del punto méas bajo de esta zona, a zonas

dondeexistan colectores que drenen por gravedad (Siapa
2014).

- Cajas de inspeccidn:

Las cajas o camaras de inspeccion podran ser cajas

de inspeccion, buzonetas y/o buzones de inspeccion (Tito &
Aricoma, 2009).

Caja de Inspeccion: Es una camara o caja destinada para
la inspeccion y limpieza de la tuberia de recoleccion,
ubicada en el interior del inmueble. Sirve para recoger
las aguas residuales, pluviales o combinadas
provenientes de los domicilios (Ever, 2018).

Cajas de Inspeccion Domiciliaria:  Es un “hueco” o
camara construidos de blogues y hormigén armado
(generalmente) que se coloca en las intersecciones de las
lineas colectoras con las diferentes tuberias que les son
conectadas, asi como también en los cambios de las
direcciones con el objetivo de inspeccionar y limpiar las
lineas colectoras(R. Quispe, 2013).

Buzonetas: Se utilizan en las tuberias principales en vias
peatonales cuando la profundidad sea menor de 1.00 m
sobre la clave del tubo. Se proyectaran solo para tuberias
principales de hasta 200 mm de diametro. El diametro de
las buzonetas serd de 0.60 m (Ever, 2018).

Buzones: Los buzones de inspeccién se usaran cuando

la profundidad sea mayor de 1.00 m sobre la clave de la
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2.3.2.3.

tuberia. EI didmetro interior de los buzones sera de 1.20
m para tuberias de hasta 1200mm. Para tuberias de
mayor diametro las cdmaras de inspeccion seran de
disefio especial. Los techos de los buzones contaran con

una tapa de acceso de 0.60 m de didmetro (Ever, 2018).

Parametros importantes de la red de alcantarillado

Pendiente

El objeto de establecer limites minimos y maximos en
los valores de las pendientes es para evitar hasta donde sea
posible el azolve y la erosion de las tuberias. Las pendientes de
las tuberias deberan seguir hasta donde sea posible el perfil del
terreno, con objeto de tener excavaciones minimas, pero
tomando en cuenta las restricciones de velocidad y de tirantes
minimos del apartado anterior y la ubicacion y topografia de los
lotes a los que se dardn servicio. En los casos especiales en
donde la pendiente del terreno sea muy fuerte, es conveniente
que para el disefio se consideren tuberias que permitan
velocidades altas, y se debe hacer un estudio técnico-econémico
de tal forma que se pueda tener s6lo en casos extraordinarios,
deberd presentar disefio a detalle para valoracion técnica —
operativa (Ever, 2018).

En la tabla aparecen las pendientes minimas
recomendadas para tuberias de PVC para alcantarillado. Estas
pendientes podran modificarse en casos especiales y previo

analisis y justificacion para cada caso.
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Tabla 4

Pendientes Minimas Recomendadas Para Tuberias de PVC

Para Alcantarillado

Serie 25 Serie 20 Serie 16.5

Diametro Min Max Min Max Min Max
mm mm/m  mm/m mm/m mm/m mm/m  mm/m
110 1.12  203.23 1.12 204.28
160 1.23 120.55 122 12235 1.22 123.99
200 132 89.39 1.32 90.72 131 92.07
250 144 66.38 1.43 67.39 142 68.27
315 0.86 48.78 0.86 49.48 0.85 50.17
355 0.90 4159 0.90 42.18 0.89 42.78
400 094 3545 0.94 35.98 0.93 3647

Serie 25 Serie 20 Serie 16.5

Diametro Min Max Min Max Min Max
mm mm/m mm/m mm/m mm/m mm/m  mm/m
450 0.70 30.31 0.69 30.73 0.69 31.17
500 057 26.23 0.57 26.72 056  27.09
630 051 19.35 051 19.62 051 19.90

Fuente: Aricoma (2009).

» Velocidad
Velocidad de flujo minima requerida que garantiza el
arrastre hidraulico de los materiales solidos en los conductos
evitando su sedimentacion (Ever, 2018).

- Velocidad minima

La velocidad minima se considera aquella con la cual no
se permite deposito de sélidos en las atarjeas que provoquen
azolves y taponamientos. La velocidad minima permisible es
de 0.6 m/s, considerando el gasto minimo calculado.
Adicionalmente, debe asegurarse que el tirante calculado bajo
éstas condiciones tenga un valor minimo de 1.0 cm en casos
de pendientes fuertesy de 1.5 cm en casos normales (Nogales
& Quispe, 2009).

- Velocidad méaxima.



La velocidad maxima es el limite superior de disefio con
el cual se trata deevitar la erosion de las paredes de las tuberias
y estructuras. La velocidad méxima permisible para los
diferentes tipos de material se muestra en la Tabla. Para su
revision se utiliza el gasto maximo extraordinario calculado
(Nogales & Quispe, 2009).

Tabla 5

Velocidades Maximas y Minimas Permisibles en Tuberias

Velocidad (m/s)

Material de la Tuberia . il
Maxima Minima

Concreto reforzado de 60 cm de 3.50 0.60
didmetro 0 mayores.

Concreto presforzado. 3.50 0.60
Acero con revestimiento. 5.00 0.60
Acero sin revestimiento. 5.00 0.60
Acero galvanizado. 5.00 0.60
Fierro fundido. 5.00 0.60
Hierro ductil. 5.00 0.60
Polietileno de alta densidad. 5.00 0.60
PVC (policloruro de vinilo). 5.00 0.60

Fuente: RNE — OS070.

» Tirante hidraulico
Segln R.N.E. OS 0.70 nos indica dos casos:

- Cuando la velocidad final (V) es superior a la velocidad
critica (V¢), la mayor altura de lamina de agua admisible
debe ser 50% del didmetro del colector, asegurando la
ventilacion del tramo.

- Laaltura de la lamina de agua debe ser siempre calculada
admitiendo un régimen de flujo uniforme y permanente,
siendo el valor maximo para el caudal final (Qs), igual o

inferior a 75% del didmetro del colector.



> Diametro

Diametro es el segmento de recta que pasa por el centro
y une dos puntos opuestos de una circunferencia, el orificio de
la tuberia es un circulo, en el sistema de la red de alcantarillado

sanitario las distancias de las tuberias varian en funcion al
diametro.

Tabla 6

Diametros Comerciales en Respecto a la Distancia

Diametro Nominal de la Tuberia Distancia Maxima
(mm) (m)
100 60
150 60
200 80
250a 300 100
Didmetros mayores 150

Fuente: Rotoplas (2017)

La experiencia en la conservacion y operacion de los
sistemas de alcantarillado sanitario a traves de los afios, ha
demostrado que para evitar obstrucciones el didmetro minimo

en las tuberias debe ser de 25cm (10”) (Nogales & Quispe,
2009).

Coeficiente de rugosidad de Manning

En las alcantarillas, el coeficiente de rugosidad debe
considerarse constante, cualquiera sea el material empleado para
su fabricacion, cuando el agua fluya a mas de la mitad de la
seccion. La causa que determina un valor constante para el
coeficiente de rugosidad independiente del material de la
alcantarilla, es la presencia sobre la superficie interna de la
misma de una capa grasienta, lisa, pegajosa y viscosa
denominada manto bioldgico, originada por las aguas residuales
(R. Quispe, 2013).
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Tabla 7

Coeficientes de Rugosidad

Material Manning (N)
Tubos de concreto simple. 0.013
Tubos de arcilla vitrificada. 0.013
Tubos de asbesto cemento. 0.013
Tubos de hierro fundido. 0.012
Tubos de PVC. 0.009
Canalesde mamposteria de ladrillo. 0.015

Material Manning (N)
Canalesde mamposteria de piedra cortada. 0.017
Canalesdetierra. 0.025

Fuente: Libro de Ingenieria Sanitaria I1.

» 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 (R. Quispe,
2013).
La ecuacion de la tension de arrastre, que representa un
valor medio de la tension a lo largo del perimetro mojado de la

seccion transversal considerada, esta definida por:

or=p*g*RhxS

Donde:

- o,:tension tractiva media o tension de arrastre (Pa)
- P:densidad del agua (1000 kg/m3)

- G: aceleracién de la gravedad (9.8 m/s)

- Rh=radio hidraulico (m).

- S=pendiente del tramo de tuberia (m/m).
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2.4.Definicién de Términos

Aguas pluviales: Son las aguas producto de la lluvia o precipitacion que

escurren sobre la superficie del terreno (Linsley etal., 1977).

Aguas residuales: EI término agua residual define un tipo de agua que esta
contaminada con sustancias fecales y orina, procedentes de desechos
organicos humanos o animales. Su importancia es tal que requiere sistemas

de canalizacion, tratamiento y desalojo (Rodriguez & Rodriguez, 2014).

Area de drenaje: Se refiere al area de escorrentia drenada (Segerer &
Villodas, 2006).

Area propia o total: Superficie inmediata al tramo de una tuberia o estructura
de la red donde se captan las aguas pluviales que llegan por escurrimiento
sobre la superficie al correspondiente tramo de tuberia o estructura (Marcia
& Masias, 2017).

Alcantarilla: Conducto o red de conducto para transportar agua de lluvia,

aguas residuales o una combinacion de ellas. (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2006a)

BM: Son puntos referenciales tomados con una estacion total, que nos

permite ubicar el area de estudio con sus coordenadas (Quispe, 2013)

Buzoén: Estructura de forma cilindrica generalmente de 1.20 m de didmetro.

En la superficie tiene una tapa de 60 cm de diametro con orificios de
ventilacion (Cajigas, 2005).

Carga hidraulica: Es la medida especifica de la presion del liquido por
encima de la cota o datum geodésico, la carga hidraulica se usa para

determinar el gradiente hidraulico entre uno o mas puntos (Gémez, 2007).

Caudal: Cantidad de fluido que avanza en una unidad de tiempo (Giles,
2009).

Coeficiente de Manning: Coeficiente de rugosidad de Manning, parametro

que mide la resistencia al flujo en las canalizaciones (Cajigas, 2005).
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Colapso: Deformacion o destruccion brusca de un cuerpo por la accién de
una fuerza (Quispe, 2013).

Conexién domiciliaria de alcantarillado. Conjunto de elementos sanitarios

instalados con la finalidad de permitir la evacuacion del agua residual
proveniente de cada lote (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006b).

Cuenca: La cuenca es el area de terreno sobre el cual actian las
precipitaciones pluviométricas en las que las aguas drenan hacia una corriente

en un lugar dado (Gémez, 2007).

Cuenca urbana: La urbanizacion de una cuenca modifica su respuesta

hidroldgica frente a una determinada lluvia (Gémez, 2007).

Cunetas: Es una zanja o canal que se abre a los lados de las vias terrestres de
comunicacion (caminos, carreteras, autovias, etc.) y que, debidoa su menor
nivel, recibe las aguas pluviales y las conduce hacia un lugar que no

provoquen dafos o inundaciones (Reglamento Nacional de Edificaciones,
2006a).

Emisor de alcantarillado: Emisor es el conducto que recibe las aguas deuno
0 mas colectores o interceptores y su funcion es conducir las aguas negras a
la planta de tratamiento (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006b).

Escorrentia: Es una corriente de agua de lluvia que circula sobre la superficie

de la tierra cuando rebasa un deposito natural o superficial. La escorrentia
también se puede conocer como escurrimiento o aliviadero (Chereque, 2010).

Intensidad de lluvia: Es la lamina de la precipitacion pluvial en una
superficie por unidad de tiempo. Se expresa en milimetro por hora (mm/h)
(Chereque, 2010).

Modelamiento hidraulico: Es la modelacion que se usa para la simulacion
de situaciones reales que se producen en el prototipo y cuyo comportamiento

se desea conocer (Ever, 2018).
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Onda cinematica: El modelo de onda cinematica es de tipo conceptual, de
eventos aislados, pardmetros y entradas distribuidas, de tipo conceptual
porque simula el complejo fisico a través de un modelo mas sencillo que
contiene aquellos componentes mas simples y repetitivos del ciclo
hidroldgico particular de la cuenca (Giles, 2009).

Pendiente minima: Valor minimo de la pendiente determinada utilizando el
criterio de tension tractiva que garantiza la autolimpieza de la tuberia
(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006b).

Periodo de retorno: Es el intervalo de recurrencia promedio entre eventos

que igualan o exceden una magnitud especificada (Gomez, 2007).

Precipitacion: La precipitacion es cualquier forma de hidrometeoro que cae

dela atmosferay llega a la superficie terrestre, Este fendmeno incluye: lluvia,
llovizna, nieve, aguanieve, granizo (Ruiz & Martinez, 2015).

Precipitacion pluvial: Es el espesor de la ldmina de agua medido en mm,
que se forma a causa de la lamina de agua sobre una superficie plana e

impermeable (Segerer & Villodas, 2006).

Puntos de descarga: Se refiere al vertido final de las aguas, en este caso
aguas residuales combinadas (Rodriguez & Rodriguez, 2014).

Red de alcantarillado: Consiste en una serie de redes de tuberias y obras
complementarias necesarias para recibir, conducir y evacuar las aguas
residuales y los escurrimientos superficiales producidos por las lluvias
(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006b).

Rugosidad: Conjunto de irregularidades que posee una superficie (Trujillo
& Velasquez, 2015).

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 (Reglamento Nacional de Edificaciones,
2006b).
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Tiempo de concentracion: Tiempo que requiere una gota de lluvia que cae
en el punto mas alejado en la cuenca, para llegar al punto de interés, es decir,
cuando toda la cuenca contribuye a la escorrentia superficial en el punto de

interés, alcanzandose el caudal pico (Segerer & Villodas, 2006).

Tirante hidraulico: Resultado de dividir el area hidraulica por el ancho
superficial del agua, parametro fundamental en el estudio del movimiento de
un fluido en un canal abierto, y también, en un canal rectangular la distancia
entre la lamina de agua y el fondo (Rodriguez & Rodriguez, 2014).

2.5.Hipotesis

Hipotesis General

La condicion existente de la red de alcantarillado considerando el
aporte de la precipitacion pluvial en el cercado de Huancavelica es

hidraulicamente mala.

2.6.Variables

Variable de estudio
Condicién existente de la red de alcantarillado.
Dimensiones

-  Buena
- Mala

Indicadores

- N°deviviendas

- Area dedrenaje pluvial (m?)

- Precipitacion pluvial (mm)

- Diametro de tuberia (mm)

- Pendiente de los tramos (m/m)

- Caudal total (m3/s)
- Factores externos en los buzones
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2.7.0peracionalizacion devariables

Para demostrar y comprobar la hipétesis anteriormente formulada, hubo la necesidad de operacionalizarla a traves de sus

variables y de los indicadores de cada una de ella.

Tabla 8

Definicion Operativa de Variables

Variable de . 1 = i ] = - Unidad de Escala de
. Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimension Indicadores L L
estudio Medicion Medicion
N° de viviendas und. Razon
La r.ed de alcantarllla,do esun La cond|0|0n.eX|stente de Ia, red Area de drenaje , ’
conjunto de tuberias que de alcantarillado se dara a pluvial m Razon
recolectan y transportan las conocer a través de una Precipitacion
aguas residuales generadas evaluacion de su estado actual y pluvial mm Razon
en una ciudad, evacuandolas su comportamiento Buena
Condicion hacia una planta de considerando el aporte pluvial, Mala Diametro de tuberia m
existente de lared tratamiento  de aguas esto es a través de un programa Razon
alcantarillado residuales, con el fin de que modela tal comportamiento Pendiente de los b /m
tratarlas para luego verterlas y se determinard también que tramos Razon
y esta no genere alteracional factores externos influyen en su m3/s
cuerpo receptor. estado, con el fin de determinar Caudaltotal Razon
SI. . _su condicion es BuUeno '
hidraulicamente buena o mala. Factores externos Ordinal
Regular
en los buzones
malo

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULOQO I
MARCO METODOLOGICO

3.1. Ambito temporal y espacial

3.1.1. Ambito temporal

La investigacion se realizé durante la época de lluvia (octubre-
diciembre del 2018 y enero- marzo del 2019), donde se recopilaron los
datos como: apertura de los buzones, levantamiento topografico y
verificacion a las viviendas sobre la manera de como evacuan su drenaje
pluvial, en el cercado de Huancavelica.

3.1.2. Ambito espacial

El espacio del presente trabajo de investigacion se ubica en el
departamento de Huancavelica el cual esta ubicado en la region andina
(parte centro- sur del pais), entre los paralelos 11° 59'10™" y 14° 07" 43"
latitud sur; y entre los 74° 16'15" y 75° 48' 55" longitud oeste del
meridiano de Greenwich.
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Ubicacion politica:

Departamento : Huancavelica

Provincia :  Huancavelica

Distrito . Huancavelica

Barrio : Cercado de Huancavelica
Figura 7

Ubicacion Geogréfica y Vista Catastral del Barrio Centro de la Ciudad de

Huancavelica
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Fuente: Elaboracion Propia.

3.2 Tipo de investigacion

La investigacion segun el objetivo es aplicada, porque el estudio busca
conocer, evaluar, para hacer, para actuar, contribuir o modificar una realidad,
depende de la investigacion basica puesto que esta le proporciona teoria y
avances ultimas en esto (Arias, 2006).
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3.3 Nivel de investigacion:

De acuerdo a la naturaleza de la investigacion, esta reline caracteristicas
de ser de un nivel descriptivo: ya que este nivel consiste en describir
fendmenos, situaciones, contextosy sucesos; esto es, detallar como son y su
manifestar. Con lo cual se busca especificar las propiedades, las caracteristicas,
procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis, siendo
esta investigacion descriptiva ya que busca evaluar el comportamiento de la

red de alcantarillado con el aporte de la precipitaciéon pluvial. Existen disefios
experimentales y no experimentales (Arias, 2006).

3.4 Método de investigacion
Meétodo Cientifico- No experimental:

El método cientifico tiende a reunir una serie de caracteristicas que
permiten la obtencion de nuevo conocimiento cientifico. Es el Unico
procedimiento que no pretende obtener resultados definitivos y que se extiende
a todos los campos del saber. Respecto al método de investigacion cientifica,
las etapas mencionadas se corresponden con: 1) Formulacién del problema que
motiva el comienzo de la investigacion, 2) Enunciado de la hipdétesis, 3)
Recogida dedatos, y 4) Analisis e interpretacion de los datosy no experimental
porque el estudio se realiza sin la manipulacién deliberada de variables
(Hernandez et al., 2014).

3.5. Disefio de investigacion
No experimental- transversal:

Es no experimental por que en los estudios que se realizan sin la
manipulacién deliberada de variables y en los que solo se observan los
fendmenos en su ambiente natural para analizarlos; y transversal descriptivo,

debido a que se considera como la base del desarrollo en una investigacién
especifica futura (Hernandez et al. 2014).



Donde:

=  M: Condicién existente de la red de alcantarillado

=  O: Observacion
3.6. Poblacion, muestray muestreo
3.6.1. Poblacion

La poblacién viene a ser la red de alcantarillado existente de la

ciudad de Huancavelica, que consiste en 70.300km de tuberia con
diametros entre 200mm a 350mm y 473 buzones existentes.

3.6.2. Muestra

Del sistema de alcantarillado existente se selecciond al barrio
Centro de la Ciudad de Huancavelica, el cual presenta en temporada de
lluvia colapso en 03 puntos especificos. Del barrio centro de la ciudad de
Huancavelica, se selecciond el area en funcion a la conexion que existe
entre la red de alcantarillado existente hacia los tres puntos de salida

(buzones con problemas de colapso en tiempo de lluvia).
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Figura 8

Plano de Ubicacién de la Muestra- Barrio Centro de la Ciudad de

Huancavelica

Fuente: Elaboracion Propia.

Del area seleccionada se obtuvo lo siguiente: 38 buzones y 2263.68 ml

de tuberia de la red de alcantarillado existente.

Se realiz6 un recorrido en el barrio centro con el plano de
alcantarillado de la ciudad de Huancavelica otorgado por la Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado (EMAPA) a solicitud.
Se ubico los inicios y puntos de salida de las aguas residuales que
coincidan en los 03 buzones que presente problemas de colapso en
temporada de lluvia.

Del cual se delimito el &rea de influencia directa en dicha red de
alcantarillado que tienen 03 puntos de salida y que esas 03 son los
buzones que presentan estos problemas y dentro de esa area se

encuentran 215 lotes.
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= Sele realiz6 una enumeracion alos buzones y estos buzones o salidas
son los Bz-36, Bz-22 y Bz-34.

3.4.3. Muestreo

No probabilistica (Hernandez et al., 2014); porque suponen un
procedimiento de seleccion orientado por las caracteristicas de la
investigacion, mas que por un criterio estadistico de generalizacion. Mi
muestra viene a ser la red de alcantarillado existente del cercado de
Huancavelica entre el Jr. Agustin Gamarra y Virrey Toledo que son los
puntos de descarga.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de
datos fueron los siguientes:

Técnicas:

- Observacion: Esta técnica se utilizd para observar el flujo de las aguas
residuales y las caracteristicas en la que se encuentran los buzones
existentes, también para verificar las tuberias de drenaje pluvial de cada
lote del area de intervencion.

- Check- list: Esta técnica se utilizd para describir la condicion existente de
los buzones durante la apertura.

Instrumentos:

Los instrumentos de recoleccion y registro de datos fueron:
Fotografias, Imagenes satelitales (google earth pro), plano catastral del
sistema de alcantarillado existente de Huancavelica y vuelo de Drone

phantom 4 pro.

- Estacion total (levantamiento topogréafico): Este instrumento
utilizamos para obtener las coordenadas exactas de los buzones del
area de estudio y realizar el trazo de las tuberias de alcantarillado

(este equipo tiene una precision hasta 0.01cm).



Drone: Reciben el nombre de cuadricopteros, sexacOpteros u
octacopteros, dependiendo de si tiene 4, 6 u 8 hélices. Por tanto,
utilizamos este instrumento para obtener una imagen satelital de area
de estudioa unaelevacion de 100m del suelo de Huancavelica el cual
nos permitird obtener las areas de los techos de los lotes y el tipo de
cobertura de cada lote (este equipo tiene una precision hasta 0.01cm,
a diferencia de la estacion total, este depende del factor clima y luz)
Flexo: Este instrumento nos permiti6 medir la profundidad de los
buzones (cada una).

Camara fotografia: Captura fotogréficas de lo recolectado en campo.
Herramientas manuales: Pico y punta.

Aplicacion del programa SWMM: EI SWMM es un programa
evolucionado o versiones que se van actualizando al pasar de los afios
del SWMM Stormwater Management Model (modelo de gestién de
aguas pluviales), que es un paquete de calculo hidrologico e
hidraulico desarrollado entre 1969y 1971, y apoyado por la Agencia
de Proteccion del Medio Ambiente norteamericana (EPA), de acceso
libre lo que ha hecho que se haya convertido en un referente de
calculo en el ambito del drenaje urbano. En la cual utilizamos para

dar prueba de la ineficiencia hidraulica que presenta la red de
alcantarillado existente del barrio Centro.

Procedimiento de recoleccion de datos de campo:

Seleccion del area de estudio: Se determind como area de estudio el
barrio centro de la ciudad de Huancavelica, porque es una zona bien
transitada y que generalmente presenta problemas de inundacion
(colapso en las rejillas) y colapso de los buzones y olores desagradables,
generando malestar en los transeuntes, comerciantes y vehiculos, esto
en temporada de lluvias. Se tomd como referencias 03 puntos, que son
los buzones que en temporada de lluvia tienden a colapsar:

Adquisicion de catastro del sistema de alcantarillado y registro de

agua residual:
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= Para identificar los trazos y conexion entre buzones hacia los 03
puntos de salida (buzones criticos).
= Para obtener el registro del agua residual que evacua las redes de

alcantarillado existente delbarrio Centro. Adjunto en apéndices.
Figura 9

Consolidado del Aporte de Agua Residual (1 afios) a la Red de

Alcantarillado por Jirones del Aplicativo que Maneja EMAPA.

Fuente: Propia.

Se determiné el area de investigacion conveniente a los
buzones de arranques y que cuyas descargan estén dentro del
objetivo. Se identificd dentro del area 38 buzones y 49 tuberias
(conductos), durante el recorrido se les codifico, siento asi esa

numeracion y que a partir de ello se trabajo con eso.
Levantamiento topogréafico e imagen satelital:

Estacion Total: Se realizé el levantamiento topografico en todos los
puntos de ubicacién de los buzones que se encuentran dentro del area

de estudio (Bz-38), con el fin de obtener datos como coordenadas de
ubicacion de los buzones (cota de tapa) y distancia de buzon a buzon.
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Figura 10
Levantamiento Topogréafico de los Buzones en el Area de la

Tesis del Barrio centro

Fuente: Propia.

Drone: Con este instrumento obtuvimos una imagen satelital a 100m
de altura del suelo del barrio Centro de Huancavelica, con el fin de
identificar el tipo de cobertura de techo que estas viviendas tienen, y
que a partir deello se obtendremos que viviendas solo vierten su drenaje
pluvial a la alcantarila o para las calles (cuneta directa o
indirectamente).
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Figura 11
Vista a 100m del Nivel del Suelo de la Ciudad de Huancavelica

con el Equipo Drone

Fuente: Propia.

A partir de esta imagen pudimos realizar los trazados de
manzanas, lotes y areas, y ubicarlos hacia la direccion de los buzones
en las que realizan sus descargas residuales, también pudimos separar
las areas de los tipos de techos que las viviendas poseen.

Apertura de los buzones: Con la apertura de los buzones pudimos
determinar los parametros hidraulicos y geométricos, y la condicion
actual de los buzones, y con la ayuda del Check-list identificar los
factores externos que afecta o influye en el funcionamiento adecuado
de la red de alcantarillado, este desarrollo se llevé a cabo con la ayuda
del personal de la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado

(EMAPA)- Huancavelica que se solicito.
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Figura 12

Apertura de los Buzones del Area de Investigacion para

Realizar el Diagnostico de su Estado Situacional

Fuente: Propia.

Visita in situ en temporada de lluvia:

Realizamos varias visitas en temporada de lluvia en toda el rea
de estudio para identificar los tipos de montantes de cada vivienda o
verificar la forma como evacuan su drenaje pluvial, si es hacia las

cunetas o hacia la caja de registro de desague. Para ello se realizaron 03
visitas (30 de enero, 05y 12 de marzo) en temporada de lluvia.

Figura 13

Drenaje de la Precipitacion Pluvial a las Cunetas

Fuente: Propia.
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Con la ayuda de la ortofoto obtenida de la imagen satelital del
barrio centro tomado por el Drone, se trazd las manzanas, lotes y areas,
con estos datos mas se pudo determinar el area por lote que drena hacia

las cunetas o hacia la red de alcantarillado.
- Adquisicion del reporte de precipitacion:

Se adquirio el reporte de precipitacion del afio 2017 de
hietograma obtenido de la estacion Huancavelica de la investigacion:
“FOCAM calibracion y validacion lluvia escorrentia para la prevision
de inundacion en la cuenca experimental del distrito, provincia y region
Huancavelica”, dela ESTACION HUANCAVELICA- (ICHU-RIVER
CALIBRATION) que esta a cargo de la E. P. de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Huancavelica, para la eleccion del dia que

haya presentado mayor precipitacion. Adjunto en APENDICES.
Técnicas y procesamiento de analisis de datos

Para las técnicas y procesamiento de analisis de datos se utilizaron los

siguientes:

Los programas fueron SWMM, autoCAD, ArcGIS, Microsoft Excel
y Minitab version 19.

Descripcion de la prueba de hipotesis

Para validar la hipdétesis se utilizé el programa Minitab version 19,
procesando los valores del tirante hidraulico de los didmetros existentes de la
red de alcantarillado considerando el aporte pluvial, el cual nos indicara si su
condicion es buena o mala, para ello se analiz6 la prueba de normalidad con
Shapiro Wilk- Ryan Joiner (n<50), cumpliendo estos valores con el principio
de normalidad, para el analisis estadistico se aplicé el estadistico paramétrico
“T de Student”, siendo el nivel de significancia del 5%, que corresponde al

error de los datos tomados, el cual implica, que se tiene el 95% de
confiabilidad.
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion e interpretacion de datos
4.1.1. Procesamiento de la informacién

Una vez recopilado toda la informacién de campo se realizo el
procesamiento de datos, esto en funcion a obtener los resultados de cada
objetivo especifico y el general, el primer objetivo se basa en la
precipitacion pluvial, el segundo los parametros geométricos de
pendiente y didmetro existente de la red de alcantarillado y el tercero
los factores externos que afectan su correcto funcionamiento de los

buzones.

- Aporte de la precipitacion pluvial:

Para obtener el aporte de la precipitacion pluvial, se
procesaron datoscomo: area de los lotes, modelo hidrolégico, curva
namero y datos del registro de precipitacion pluvial de las 24 horas.
= Area de drenaje a partir de los lotes:

Nuestro sistema como cuenca urbana consiste: las areas
totales formadas se comportan como subcuencas y la red de

alcantarillado existente como lo rios o cauces.
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Se identificaron dentro del area de estudio 215 lotes y se

conformaron 20 manzanas, de la cual, se formaron areas totales

(uni6n de lotes en funcién a la direccion de la caja de registro y

por ende buzén a la que descargan su drenaje residual)

obteniéndose 61 areas totales.

Figura 14

Mapa de Manzanas y Red de Alcantarillado Existente
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Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 9

Resultado de Manzanas y Cantidad de Lotes a Partir de la

Ortofoto
Manzanas Cantidad de Lotes Manzanas Cantidad de Lotes
Mz-01 6 Mz-11 2
Mz-02 8 Mz-12 15
Mz-03 13 Mz-13 16
Mz-04 12 Mz-14 7
Mz-05 6 Mz-15 7
Mz-06 18 Mz-16 30
Mz-07 7 Mz-17 25
Mz-08 1 Mz-18 2
Mz-09 8 Mz-19 7
Mz-10 12 Mz-20 10

Fuente: Elaboracién propia.
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De la tabla, se identificaron 20 manzanas y un total de

215 lotes dentro del area de estudio.

Tabla 10

Resumen de Cantidad de Areas por Manzanas

Cantidad faptfde Cantidad ey
Manzanas dd Kkt Areasque Manzanas dBArens Areas que
Drenan Drenan
Mz-01 2 1 Mz-11 il 1
Mz-02 1 1 Mz-12 2 2
Mz-03 5 4 Mz-13 4 3
Mz-04 5 2 Mz-14 3 2
Mz-05 4 0 Mz-15 1 0
Mz-06 5 2 Mz-16 7 5
Mz-07 3 1 Mz-17 5 1
Mz-08 2 1 Mz-18 1 0
Mz-09 3 3 Mz-19 2 0
Mz-10 3 2 Mz-20 2 0
Total, de dreas 61
Total, de areas que drenan 31

Fuente: Elaboracidn propia.

De la tabla, dentro de cada area total formada, existen
lotes que reciben aporte de la precipitacion pluvial y estas lo
descargan ya sea hacia las cunetas o de la red de alcantarillado,
a partir del procesamiento se identificaron 31 areas que
descargan su drenaje pluvial a la red de alcantarillado, pero este
no en su totalidad de area.

Esta conformacion de areas de drenaje se obtuvo a partir

de los siguiente:
Tabla 11

Tipo de Cobertura de Lotes

Tipo de Descarga Pluvial %anfftzg Porig/:)taje
Calamina con canaleta solo 22 10%
Calamina con canaleta y montante 34 16%
Calamina sin canaleta 31 14%
Teja con canaleta solo 12 6%
Teja con canaleta y montante 7 3%
Teja sin canaleta 48 22%
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Tipo de Descarga Pluvial Cdhiidad Porcentaje

de Lotes (%)

Concreto con tuberia expuesta 58 27%
Concreto con montante 11 5%
Lotes sin uso (canchones) 5 2%

Fuente: Elaboracién propia.

De la tabla, la finalidad de identificar los tipos de
cobertura y la salida de los montantes de drenaje pluvial es para
determinar por lotes, que lote evacua su drenaje hacia la cuneta,
que lote hacia la caja de registro de desagie- red de
alcantarillado y que lote a ambos.

Dentro de nuestro de estudio se identificé 03 puntos de
salida o puntos donde las recolecciones del agua residual se

juntan.

Figura 15

Mapa de Areas de Drenaje y Buzones Donde se Descargan
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Las areas celestes son las areas de drenaje, las lineas
azules indican la direccion donde descargan su drenaje y los
puntos rojos son las salidas (buzones: Bz-36, Bz-34 y Bz-21).

Modelo hidrolégico nimero curva (CN)

La determinacion del CN del area de estudio, se realizd
a través de cuadros establecidos por el Ndmero de curva del
servicio de conservacion de suelos (SCS-CN), para la

determinacion del grupo hidroldgico a la que pertenece nuestra
area de estudio.

Tabla 12

Numero Curva del Area de Estudio

Descripcion CN Grupo de Suelo
Sub- Cuenca urbanario ichu 98 D

Fuente: Elaboracidon propia.

Por las caracteristicas que presente nuestra area
de estudio el numero curva es de 98.
Tiempo de concentracion (tc):

El célculo del tiempo de concentracion se realizo
con el método de KIRPICH:

tc = 0.01947 « L9077 x §70.385

Donde:
= L= longitud (m)
= S=pendiente (m/m)
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Tabla 13

Tiempo de Concentracion por Subcuenca (Area)

Ne N° Lo?rgi)tud Pen?siinte " A Te
Area Buzon L S ] 0.385 H)
13 49.000 1500 20.0194 0.8555 0.1336
13 37.000 1500 16.1256 0.8555 0.1076
11 26.000 1500 12.2894 0.8555 0.0820
14 10 31.000 1500 14.0718 0.8555 0.0939
15 24.000 1500 11.5548 0.8555 0.0771
16 13.000 1500 7.2067 0.8555 0.0481
17 31.000 1500 14.0718 0.8555 0.0939
18 10 21.000 1500 10.4258 0.8555 0.0696
20 37 28.000 1500 13.0110 0.8555 0.0868
21 36 30.000 1500 13.7209 0.8555 0.0916
22 14 25.000 1500 11.9238 0.8555 0.0796
24 14 27.000 1500 12.6517 0.8555 0.0844
25 12 27.000 1500 12.6517 0.8555 0.0844
26 15 29.000 1500 13.3674 0.8555 0.0892
30 34 25.000 1500 11.9238 0.8555 0.0796
32 34 25.000 1500 11.9238 0.8555 0.0796
33 16 51.000 1500 20.6457 0.8555 0.1378
34 30 48.000 1500 19.7041 0.8555 0.1315
35 30 51.000 1500 20.6457 0.8555 0.1378
36 30 31.000 1500 14.0718 0.8555 0.0939
37 25 19.000 1500 9.6525 0.8555 0.0644
40 33 21.000 1500 10.4258 0.8555 0.0696
41 34 16.000 1500 8.4561 0.8555 0.0564
44 16 35.000 1500 154501 0.8555 0.1031
45 18 25.000 1500 11.9238 0.8555 0.0796
47 30 26.000 1500 12.2894 0.8555 0.0820
48 19 23.000 1500 11.1823 0.8555 0.0746
49 19 32.000 1500 14.4200 0.8555 0.0962
51 20 30.000 1500 13.7209 0.8555 0.0916
60 26 22.000 1500 10.8060 0.8555 0.0721
61 31 17.000 1500 8.8602 0.8555 0.0591

Fuente: Elaboracién propia.

De la tabla, el tiempo de concentracion nos indica, el

tiempo necesario para que el caudal saliente se estabilice, esto

se calculd por cada area total.
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Tabla 14

Resultado del Tiempo de Concentracion Promedio

Resultado del tiempo de concentracion promedio

0.09 Horas
Tc= 5.28 Minutos
0.00 Dias

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla, el tiempo de concentracién promedio en
horas dentro del &rea de estudio fue de 0.09.

Precipitacion pluvial (Pp-mm):

Este reporte de precipitacion pluvial se obtuvo del
Hietograma estacion Huancavelica - (ICHU RIVER
CALIBRATION). EI hietograma corresponde a la
investigacién: “FOCAM- CALIBRACION Y VALIDACION
LLUVIA ESCORRENTIA PARA LA PREVISION DE
INUNDACION EN LA CUENCA EXPERIMENTAL DEL
RIO ICHU DEL DISTRITO, PROVINCIA Y REGION
HUANCAVELICA”, este registro de precipitacion esta
considerado cada 15 min, que son las mas adecuadas para
estudios de hidrologia urbana ya que la finalidad de la tesis es
evaluar su condicion de la red de alcantarillado existente.
Siendo el dia que presenté mayor precipitacion el 13/09/2017
un total de 96.675mm en 24 h. Adjunto en apéndices el
registro.

Tabla 15

Registro de Precipitacion de la Estacion Huancavelica

Fecha Precipitacién Total (mm) en 24h.

13/09/2017 96.675

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16
Hietograma del total de Precipitacion Acumulada del Dia

13/09/2017

Time Series Viewer k4
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Fuente: Elaboracion Propia.

De la figura, se muestra la precipitacion acumulada de

24 horas registrada en la ciudad de Huancavelica del dia
13/09/2017.

=  Parametros de disefio:

Los datos procesados de campo fueron: caudal de las
aguas residuales, pendiente, diametro de tuberia y buzdn,
coeficiente de Manning y altura de buzon.

Se identificaron 38 buzones y 2263.68ml de tuberia, las
cuales tienen 03 puntos de salida o puntos donde se junta toda
el agua residual. Durante el diagndstico realizado en campo se
describio su estado actual de funcionamiento de los buzones

existentes del cual se obtuvo:
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Tabla 16

Resultado de Diagnosticos de Buzones.

N° Tipo de DIametro oo ngigad N°  Tipo de Diametro b didad

Buzén Buzon de(rl?]umz)én (m) Buzén  Buzon de(iumz)én (m)
BZ-01 120mm 1*35 BZ-20 120mm 2.00
BZ-02 Arranque 120mm 2.05 Bz-21 120mm 2.10
BZ-02  Arranque 120mm 1.95 BZ-22 120mm 1.50
BZ-03 120mm 1.00 BZ-23 120mm 1.50
BZ-03  Arranque 120mm 0.90 BZ-23 Arranque 120mm 1.40
BZ-04 120mm 1.65 BZ-24 120mm 1.30
BZ-05 90mm 0.80 BZ-24 Arranque 120mm 1.20
BZ-06 120mm 1.00 BZ-25 120mm 1.30
Bz-07 120mm 1.00 BZ-26 120mm 0.90
BZ-08 120mm 1.00 BZz-27 120mm 1.30
BZ-09 120mm 1.70 BZ-27 Arranque 120mm 1.20
BZ-09 Arranque 120mm 1.60 BZ-28 120mm 1.20
BZ-10 120mm 1.30 BZ-29 120mm 1.40
Bz-11 120mm 1.30 BZ-30 120mm 1.65
BZ-12 120mm 1.50 BZ-30 Arranque 120mm 1.55
BZ-13 120mm 1.20 BZ-31 120mm 1.80
BZ-13  Arranque 120mm 1.10 BZ-32 120mm 1.20
BZ-14 120mm 2.20 BZ-33 120mm 1.20
BZ-15 120mm 1.60 BZ-34 120mm 1.35
BZ-15 Arranque 120mm 1.50 BZ-35 120mm 1.10
BZ-16 120mm 1.30 BZ-36 120mm 1.50
BZ-16  Arranque 120mm 1.20 BZ-36 Arranque 120mm 1.40
BzZ-17 120mm 2.10 BZ-37 120mm 1.40
BZ-18 120mm 1.50 BZ-38 120mm 1.30
BZ-19 120mm 1.30 BZ-20 120mm 2.00

Fuente: Elaboracién propia.

De la tabla, se determind las caracteristicas existentes de
los buzones que estdn dentro del area de estudio como sus

salidas, diametroy profundidad.
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Figura 17

Mapa del Estado de los Buzones y Rutas de la Red de

Alcantarillado Existente
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Fuente: Elaboracién Propia

De la figura, se visualiza las 03 rutas de salida de la red de

alcantarillado y su estado de operacion actual de los 38 buzones del

cercado de Huancavelica.

Tabla 17

Resultados de Parametros Hidraulicos

T Longitud Didmetro Materia,l de Coeficier)te Pendiente

(m) (mm) Tuberia de Manning (m/m)
Bz-01-Bz-03 453  200mm PVC 0.013 0.043
Bz-02-Bz-01 455  200mm PVC 0.013 0.088
Bz-02-Bz-13 851  200mm PVC 0.013 0.006
Bz-03-Bz-04 164  200mm PVC 0.013 0.073
Bz-03-Bz-07 428  200mm PVC 0.013 0.001
Bz-04-Bz-08 443  200mm PVC 0.013 0.018
Bz-05-Bz-04 13 200mm PVC 0.013 0.067
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T Longitud Diametro Materia}l de Coeficier)te Pendiente
(m) (mm) Tuberia de Manning (m/m)
Bz-06-Bz-04 326  200mm PVC 0.013 0.015
Bz-07-Bz-11 424  200mm PVC 0.013 0.02
Bz-08-Bz-09 506  200mm PVC 0.013 0.038
Bz-09-Bz-10 331  200mm PVC 0.013 0.004
Bz-09-Bz-37 764  200mm PVC 0.013 0.031
Bz-10-Bz-24 718  200mm PVC 0.013 0.01
Bz-11-Bz-10 694  200mm PVC 0.013 0.045
Bz-12-Bz-11 459  200mm PVC 0.013 0.057
Bz-13-Bz-12 461  200mm PVC 0.013 0.102
Bz-13-Bz-14 486  200mm PVC 0.013 0.014
Bz-14-Bz-15 457  200mm PVC 0.013 0.014
Bz-15-Bz-26 513  200mm PVC 0.013 0.091
Bz-16-Bz-15 703  200mm PVC 0.013 0.001
Bz-16-Bz-29 53 200mm PVC 0.013 0.103
Bz-16-Bz-17 743  200mm PVC 0.013 0.039
Bz-17-Bz-18 59 200mm PVC 0.013 0.088
Bz-18-Bz-19 452  200mm PVC 0.013 0.036
e = 0.013
Bz-19-Bz-20 48.8 200mm Concreto 0.066
PVCL- 0.013
Bz-20-Bz-21 51.9 200mm Concreto 0.017
Salida 200mm PVC 0.013
Bz-22-Bz-21 438  200mm PVC 0.013 0.021
Bz-23-Bz-33 533  200mm PVC 0.013 0.038
Bz-23-Bz-22 428  200mm PVC 0.013 0.011
Bz-24-Bz-34 646  200mm PVC 0.013 0.037
Bz-24-Bz-23 734  200mm PVC 0.013 0.017
Bz-25-Bz-24 343  200mm PVC 0.013 0.042
Bz-26-Bz27 514  200mm  Concreto 0.013 0.058
Bz-27-Bz-25 424  200mm PVC 0.013 0.048
Bz-27-Bz-30 709  200mm PVC 0.013 0.009
Bz-28-Bz-27 426  200mm PVC 0.013 0.008
Bz-29-Bz-30 521  200mm PVC 0.013 0.054
e 0.013
Bz-30-Bz-31 414 200mm Concreto 0.053
Bz-30-Bz-32 406  200mm  Concreto 0.013 0.002
Bz-31-Bz-23 475  200mm PVC 0.013 0.04
Bz-32-Bz-19 399  200mm  Concreto 0.013 0.032
Bz-33-Bz-34 63 200mm PVC 0.013 0.014
Salida 200mm PVC 0.013
Bz-35-Bz-34 344  200mm PVC 0.013 0.01
Salida 200mm PVC 0.013
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Longitud Diametro Materialde Coeficiente Pendiente

TImo (m) (mm) Tuberia de Manning (m/m)
Bz-36-Bz-35 483  200mm PVC 0.013 0.002
Bz-37-Bz-36 248  200mm PVC 0.013 0.017
Bz-38-Bz-37 589  200mm PVC 0.013 0.016

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla, se determinaron los parametros hidraulicos
en los tramos existentes de la red de alcantarillado del area de
estudio como: longitud, diametro, material de tuberia,

coeficiente de rugosidad y la pendiente.

Para obtener el caudal residual, se consolido el reporte
de la caja de registro de las aguas residuales que maneja

E.M.A.P.A, tomadas por 1 afio de las calles que conforman el
area de estudio y procesandolas se obtuvo:

Tabla 18

Registro de Caudales de Desagtie

Calles Caudal Promedio  Caudal Promedio

(Av., Jiron, Calle, Etc.) Qp (md/dia) Qp (It/seg)
Agustin Gamarra 1451 0.1679
Arequipa 13.19 0.1527
Carabaya 32.7 0.3785
Jr. Arica 3.78 0.0438
Manco Cépac 36.53 0.4228
Manuel Ascencio segura 4.75 0.0550
Raimondi 5.87 0.0679
Sebastidn Barranca 39.67 0.4591
Torre Tagle 13.87 0.1605
Virrey Toledo 3.45 0.0399

Fuente: Elaboracién Propia

De la tabla, se determinaron los caudales promedios en
It/seg por cada calle, del cual, dichos caudales son los que
afectaran directamente a los buzones que se encuentren en las
mismas calles, de esta manera, ya no es necesario calcular un
caudal, sino, evaluar con el caudal real existente en la red de

alcantarillado.
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Tabla 19

Caudales Promedio de Area de Influencia

(?al’les Caudal Promedio Caudal Promedio
(Av., Jiron, Calle, "
Qp (m3/dia) Qp (It/seg)
Etc.)
Barrio Santa Barbara 16.60 0.1922

Fuente: Elaboracion Propia

Dentro del area de estudio, se identificaron 05 buzones
que reciben caudales adicionales, el criterio para obtener este
caudal que se adiciona fue el promedio de los caudales
existentes por calles. Siendo 0.1925 I/s el caudal que se le
adiciono a los buzones: Bz-02, Bz-13, Bz-15. Bz-16 y Bz-21.
Factores externos:

De todos los factores externos que podrian afectar el
funcionamiento adecuado de la red de alcantarillado, se
evaluaron tres factores, las cuales podria ser razén o podrian ser
una adicion a la cual en épocas de lluvia tienden a colapsar
algunos de los buzones.

Tabla 20
Factores Externos que Podrian Afectar el Funcionamiento

Adecuado de los Buzones

N° Factores Externos
Buzén Presencia de RR. SS Acumulacién Drenaje
estado (papel, restos de de sedimentos (piedras, pluvial.
comida, bolsas, etc.). area, lodo, etc.).

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 21

Clasificacion del Estado Situacional de los Buzones de la Red de Alcantarillado del Area de la Investigacion

BuzénN? 1 2 3 4 §
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Fuente: Elaboracion Propia.
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De la tabla, a partir del check list sobre el listado situacional
de los buzones y su impacto de los factores externos hacia ellos, se

le clasifico como: estado bueno, y estado malo.

Tabla 22

Estado de Funcionamiento de los Buzones

Estado de los Buzones

Descripcion Cantidad
Operativo 32
Saturado 5

Inoperativo 1

Total 38

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 18

Estado Actual de los Buzones en la Red de Alcantarillado

13%

84%

Operativo ® Saturado M Inoperativo

Fuente: Elaboracion Propia

De la figura, se observa que el 84% de buzones se
encuentran en estado operativo, el 13% se encuentra en estado
saturado (buzones acumulado con agua residual, restos solidos,
sedimentos) y el 3% se encuentra en estado inoperativo

(colapsado).
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Figura 19

Buzdn N°19, Ubicada en la Esquina de la Municipalidad

Provincial de Huancavelica

Fuente: Propia.

4.1.2. Resultados

El desarrollo de la tesis se llevd en el barrio centro de la ciudad de
Huancavelica, los constantes problemas de colapso en algunos buzones de este
barrio nos llevaron a desarrollar y mostrar que la condicion existente de la red
de alcantarillado considerando el aporte de la precipitacion pluvial es
hidraulicamente ineficiente, para ello se evalué lo siguiente:

- NuUmero de viviendas (lotes)

Dentro del area de estudio se identificaron 215 lotes.
Tabla 23

Total de Lotes que Generan Aporte Pluvial

Lotes que Generan Aporte Pluvial

No 165 77%
Si 47 22%
Ambos 3 1%

Total 215 100%

Fuente: Elaboracién propia.

81



Del total de lotes existentes del &rea de estudio 77% no generan

aporte, 22% si generan aporte y el 1% realizan ambos.

Aporte pluvial

El aporte pluvial en funcion al area de drenaje. Se formaron 61
areas totales en las 20 manzanas del area de estudio, de las cuales no todas
las areas tenian un area de drenaje (lotes nos aportantes que conforman el

area total).
Tabla 24

Areas Totales que Existen por Manzanas

Cantidad de  Porcentaje

Lotes Areas (%)
Total 61 100%
Descargan a los buzones 3ill 51%
Descargan a las cunetas 30 49%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla, deltotal de areas determinadas, 31 de las areas totales
presentan lotes aportante que conforman &reas de drenaje, siendo este un

51% del total de areas totales que generan aporte pluvial.

El area total equivale al 100% de su espacio y el area de drenaje en

funcion a la cantidad de lotes que drenan forman un espacio, siendo este:

Tabla 25

Resultados de Areas Totales Respecto a Buzones

N° Manzana N° de N°  Avrea Total Area de Porcentaje de Area
(mz) Area  Buzén (m?)=100% AportealBz que Aportaal Bz (%)
Mz-2 5 13 1554.58 99.37 6.39
Mz-4 6 13 1570.32 1233.40 78.54
Mz-4 9 11 1450.53 108.03 7.45
Mz-6 14 10 1342.76 817.00 60.84
Mz-6 15 9 1407.94 73.07 5.19
Mz-9 16 8 37.29 37.29 100.00
Mz-9 17 9 988.22 174.29 17.64
Mz-8 18 10 233.77 233.77 100.00
Mz-9 20 37 1585.93 230.08 1451
Mz-10 21 36 972.41 426.10 43.82
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N° Manzana N° de N°  Area Total Area de Porcentaje de Area
(mz) Area  Buzén (m?2)=100% AportealBz que Aportaal Bz (%)
Mz-1 22 14 74458 84.04 11.29
Mz-3 24 14 177.87 45.05 25.33
Mz-3 25 12 316.48 109.07 34.46
Mz-3 26 15 1303.43 51.10 3.92
Mz-7 30 34 799.94 779.94 97.50
Mz-10 32 34 430.84 102.07 23.69
Mz-11 33 16 4633.42 408.01 8.81
Mz-12 34 30 4790.89 214.86 4.48
Mz-12 35 30 1339.08 326.94 24.41
Mz-13 36 30 632.77 15.93 2.52
Mz-13 37 25 1375.30 193.68 14.08
Mz-14 40 33 1183.73 53.64 4.53
Mz-14 41 34 538.90 30.52 5.66
Mz-16 44 16 747.66 45.77 6.12
Mz-16 45 18 1167.44 63.33 5.42
Mz-16 47 30 1934.28 16.14 0.83
Mz-16 48 19 872.87 97.72 11.20
Mz-16 49 19 716.61 120.14 16.76
Mz-17 51 20 2403.97 1921.07 79.91
Mz-3 60 26 293.38 134.18 45.73
Mz-13 61 31 395.27 42.06 10.64

Nota: bz= buzédny mz=manzanas
Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla, el porcentaje de area que aporta al buzon esta

en funcién al 100% de su area total.

Figura 20

Porcentaje del Area de Drenaje al Area Total
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Fuente: Elaboracion Propia.

= PORCENTAJE DE AREA TOTAL (%)
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De la figura, 02 areas totales drenan en su 100% del &rea total, 04
area estan por encima del 50% y 25 areas menores del 50%, estos datos de

por si ya nos indican que existe aporte pluvial a la red de alcantarillado.
Evaluandolo en funcion a las areas de drenaje tenemos:

Tabla 26

Resultado del Area de Aporte

Total de Areas que Drenan  Porcentaje Promedio
Areas totales 61 14%

Areas que drenan 31 28%

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla, el aporte de la precipitacién pluvial a la red de
alcantarillado existente del barrio Centro de la ciudad de Huancavelica es
deun 14%.

Precipitacion pluvial

Con el apoyo del programa SWMM, se evalu6 el comportamiento
de la precipitacion pluvial en la red de alcantarillado, en funcion a las éreas
de drenaje (subcuencas). Con el dato de precipitacion obtenida de la
estacion Huancavelica del dia que presento mayor registro pluvial,
tenemos los hidrogramas de cada subcuenca y el caudal total que le genera

al buzon de descarga directa.
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Figura 21

Precipitacion Total Registrada en 24 horas del Dia 13/09/2017
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Fuente: Elaboracidn Propia.

De la figura, nos indica la precipitacion total registrada en ese dia
del afio 2017, esta precipitacion total comprende la precipitacion efectiva

mas las abstracciones (flujo que no genera escorrentia).

Figura 22

Precipitacion Efectiva Registrada en 24 horas del Dia 13/09/2017

Hietrograma sin abstraccion
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Fuente: Elaboracidn Propia.



De la figura, nos indica la precipitacion efectiva registrada en ese
dia del afio 2017, esta precipitacion efectiva la lluvia o flujo que genera
escorrentia (no considera el flujo que se pierde ya sea por
evapotranspiracion, infiltracion, etc.).

Hidrogramas de caudales de escorrentia.

Se determino los caudales de precipitacion en la dimension de los
hidrogramas de escorrentia para las 31 subcuencas, las cuales estan

consideradas para el area de drenaje y se presentan a continuacion:

= Hidrograma para subcuencas (1,2,3) — Jr. Agustin Gamarra sector
este, ver figura 29

= Hidrograma para subcuencas (4,5,6) — Jr. Agustin Gamarra sector
oeste, ver figura 30

= Hidrograma para subcuencas (7,8,9) — Jr. Virrey Toledo sector
este, ver figura 31

= Hidrograma para subcuencas (10,11,12) — Jr. Virrey Toledo sector
oeste, ver figura 32

= Hidrograma para subcuencas (13,14,15) — Jr. Manco Capac sector
Sur, ver figura 33

= Hidrograma para subcuencas (16,17,18) — Av. Manchego Mufioz
sector oeste, ver figura 34

= Hidrograma para subcuencas (19,20,21) — Jr. Sebastian Barranca
sector norte, ver figura 35

= Hidrograma para subcuencas (22,23,24) — Jr. Torre Tagle sector
este, ver figura 36

= Hidrograma para subcuencas (25,26,27) — Jr. Manco Capac sector
Norte, ver figura 37

= Hidrograma para subcuencas (28,29,30,31) —Jr. Torre Tagle sector

oeste, ver figura 38

De las cuales se representan de esta manera:
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Figura 23

Hidrogramas Obtenidos para SC_1 hasta SC_3- Jr. Agustin Gamarra

Sector Este
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Fuente: Elaboracion Propia.

De la figura, se presenta la variacion de caudales, basandose en el
hietograma de precipitacion méaxima para un dia, las cuales tendran
incidencia en las areas de drenaje calculados para el Jr. Agustin gamarra -
sector este, donde se puede observar que la subcuenca n°1 tiene mayor
porcentaje de entrada de caudal, llegando a su pico mas alto a las 9:45
horas, y con un caudal maximo calculado de 6.46 I/s.
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Figura 24
Hidrogramas Obtenidos para SC_4 hasta SC_6- Jr. Agustin Gamarra
Sector Oeste
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Fuente: Elaboracion Propia

De la figura, se presenta la variacion de caudales, basandose en el
hietograma de precipitacion méaxima para un dia, las cuales tendran
incidencia en las areas de drenaje calculados para el Jr. Agustin gamarra -
sector oeste, donde se puede observar que la subcuenca n°4 tiene mayor
porcentaje de entrada de caudal, llegando a su pico mas alto a las 9:45

horas, y con un caudal maximo calculado de 4.41 I/s.

Figura 25
Hidrogramas Obtenidos para SC_7 hasta SC_9 - Jr. Virrey Toledo
Sector Este
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Fuente: Elaboracién Propia
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De la figura, se presenta la variacion de caudales, basandose en el
hietograma de precipitacion maxima para un dia, las cuales tendran
incidencia en las areas de drenaje calculados para el Jr. Virrey Toledo
sector este, donde se puede observar que la subcuenca n°9 tiene mayor

porcentaje de entrada de caudal, llegando a su pico mas alto a las 9:45
horas, y con un caudal maximo calculado de 3.66 I/s.

Figura 26
Hidrogramas Obtenidos para SC_10 hasta SC_12 - Jr. Virrey Toledo

Sector Oeste
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Fuente: Elaboracion Propia

De la figura, se presenta la variacion de caudales, basandose en el
hietograma de precipitacion méaxima para un dia, las cuales tendran
incidencia en las areas de drenaje calculados para el Jr. Virrey Toledo
sector oeste, donde se puede observar que existe una gran demanda de
caudal en la subcuenca N°11 registrando asi un caudal méximo calculado
de 12.35 I/s, esto debido a que el area de drenaje de mencionado sector es

mucho mas grande respecto al area de drenaje de la subcuenca N°10 y
subcuenca N°12.
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Figura 27

Hidrogramas Obtenidos para SC_13 hasta SC_15 - Jr. Manco Capac
Sector Sur
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Fuente: Elaboracién Propia

De la figura, se presenta la variacion de caudales, basandose en el
hietograma de precipitacion méaxima para un dia, las cuales tendran
incidencia en las areas de drenaje calculados para el Jr. Manco Céapac
sector sur, donde se puede observar que existe una gran demandad e caudal
en la subcuenca N°15 registrando asi un caudal maximo calculado de
29.19 I/s, esto debido a que el area de drenaje de mencionado sector es
mucho mas grande respecto al area de drenaje de la subcuenca N°13 y

subcuenca N°14, en el cual se observa caudales minimos esto porque el
tamafo del area de drenaje es muy pequefio.
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Figura 28
Hidrogramas Obtenidos para SC_16 hasta SC_18 — Av. Manchego
Mufioz Sector Oeste
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Fuente: Elaboracion Propia

De la figura, se presenta la variacion de caudales, basandose en el
hietograma de precipitacion méaxima para un dia, las cuales tendrén
incidencia en las areas de drenaje calculados para la Av. Manchego Mufioz
sector oeste, donde se puede observar que la subcuenca N°17 tiene mayor
porcentaje de entrada de caudal, llegando a su pico mas alto a las 9:45

horas, y con un caudal maximo calculado de 4.51 I/s.

Figura 29
Hidrogramas Obtenidos para SC_19 hasta SC_21 — Jr. Sebastian

Barranca Sector Norte
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De la figura, se presenta la variacion de caudales, basandose en el
hietograma de precipitacion maxima para un dia, las cuales tendran
incidencia en las areas de drenaje calculados para el Jr. Sebastian Barranca
sector norte., donde se puede observar que la subcuenca N°20 tiene mayor

porcentaje de entrada de caudal, llegando a su pico mas alto a las 9:45
horas, y con un caudal maximo calculado de 1.81 I/s.

Figura 30
Hidrogramas Obtenidos para SC_22 hasta SC_24 — Jr. Torre Tagle
Sector Este
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Fuente: Elaboracion Propia

De la figura, se presenta la variacion de caudales, basandose en el
hietograma de precipitacion méaxima para un dia, las cuales tendran
incidencia en las areas de drenaje calculados para el Jr. Manco Céapac
sector sur, donde se puede observar que existe una gran demandad e caudal
en la subcuenca N°22 registrando asi un caudal maximo calculado de
18.42 I/s, esto debido a que el area de drenaje de mencionado sector es
mucho mas grande respecto al area de drenaje de la subcuenca N°23 y
subcuenca N°24, en el cual se observa caudales minimos esto porque el

tamafo del area de drenaje es muy pequefio.
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Figura 31
Hidrogramas Obtenidos para SC_25 hasta SC_27 — Jr. Manco Céapac

Sector Norte
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Fuente: Elaboracion Propia

De la figura, se presenta la variacion de caudales, basandose en el
hietograma de precipitacion maxima para un dia, las cuales tendran
incidencia en las areas de drenaje calculados para el Jr. Manco Cépac
sector norte., donde se puede observar que la subcuenca N°26 tiene mayor
porcentaje de entrada de caudal, llegando a su pico mas alto a las 9:45

horas, y con un caudal maximo calculado de 2.01 I/s.

Figura 32
Hidrogramas Obtenidos para SC_28 hasta SC_31 — Jr. Torre Tagle

Sector Oeste
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De la figura, se presenta la variacion de caudales, basandose en el

hietograma de precipitacion maxima para un dia, las cuales tendran

incidencia en las areas de drenaje calculados para el Jr. Torre Tagle sector

oeste., donde se puede observar que la subcuenca N°31 tiene mayor

porcentaje de entrada de caudal, llegando a su pico mas alto a las 9:45

horas, y con un caudal maximo calculado de 5.72 I/s.

Pendiente (S=m/m)

La pendiente de la tuberia de la red de alcantarillado nos permite

direccionar el sentido del flujo, siendo 0.005m/m (0.5%) la pendiente

minima con la que debe contar una red de alcantarillado para garantizar el

arrastre de los solidos en la red. Dentro de nuestra area de estudio se

identificaron 49 tuberias.

Tabla 27

Parametros Existentes en las Tuberias de la Red de Alcantarillado del

Barrio Centro.

Tramo Longitud Diametro Material de Coeficiethe — B Condicién
(m) (mm) Tuberia de Manning Actual
Bz-01-Bz-03  45.3 200mm PVC 0.0013 0.043 430%  Cumple
Bz-02-Bz-01 455 200mm PVC 0.0013 0.088 8.80%  Cumple
Bz-02-Bz-13  85.1 200mm PVC 0.0013 0.006 0.60%  Cumple
Bz-03-Bz-04 164 200mm PVC 0.0013 0.073 7.30%  Cumple
Bz-03-Bz-07 428 200mm PVC 0.0013 0.001 0.10% No cumple
Bz-04-Bz-08  44.3 200mm PVC 0.0013 0.018 1.80%  Cumple
Bz-05-Bz-04 13 200mm PVC 0.0013 0.067 6.70%  Cumple
Bz-06-Bz-04  32.6 200mm PVC 0.0013 0.015 150%  Cumple
Bz-07-Bz-11 424 200mm PVC 0.0013 0.02 2.00%  Cumple
Bz-08-Bz-09  50.6 200mm PVC 0.0013 0.038 3.80%  Cumple
Bz-09-Bz-10  33.1 200mm PVC 0.0013 0.004 0.40% No cumple
Bz-09-Bz-37 76.4 200mm PVC 0.0013 0.031 3.10%  Cumple
Bz-10-Bz-24 718 200mm PVC 0.0013 0.01 1.00%  Cumple
Bz-11-Bz-10 694 200mm PVC 0.0013 0.045 450%  Cumple
Bz-12-Bz-11 459 200mm PVC 0.0013 0.057 5.70%  Cumple
Bz-13-Bz-12  46.1 200mm PVC 0.0013 0.102 10.20% Cumple
Bz-13-Bz-14  48.6 200mm PVC 0.0013 0.014 1.40%  Cumple
Bz-14-Bz-15  45.7 200mm PVC 0.0013 0.014 1.40%  Cumple
Bz-15-Bz-26  51.3 200mm PVC 0.0013 0.091 9.10%  Cumple
Bz-16-Bz-15  70.3 200mm PVC 0.0013 0.001 0.10% No cumple
Bz-16-Bz-29 53 200mm PVC 0.0013 0.103 10.30% Cumple
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Longitud Diametro Materialde Coeficiente Condicion

Tramo (m) (mm) Tuberia de Manning Pendiente  S% Actual
Bz-16-Bz-17  74.3 200mm PVC 0.0013 0.039 3.90%  Cumple
Bz-17-Bz-18 59 200mm PVC 0.0013 0.088 8.80%  Cumple
Bz-18-Bz-19  45.2 200mm PVC 0.0013 0.036 3.60%  Cumple
Bz-19-Bz-20  48.8 200mm Cz;/cfeto 0.0013 0.066 6.60%  Cumple
Bz-20-Bz-21  51.9 200mm Cz;/ccr:eto 0.0013 0.017 1.70%  Cumple
Bz-21-Salida 200mm PVC 0.0013 0.00% No cumple
Bz-22-Bz-21 438 200mm PVC 0.0013 0.021 2.10%  Cumple
Bz-23-Bz-33  53.3 200mm PVC 0.0013 0.038 3.80%  Cumple
Bz-23-Bz-22 428 200mm PVC 0.0013 0.011 1.10%  Cumple
Bz-24-Bz-34 64.6 200mm PVC 0.0013 0.037 3.70%  Cumple
Bz-24-Bz-23 734 200mm PVC 0.0013 0.017 1.70%  Cumple
Bz-25-Bz-24  34.3 200mm PVC 0.0013 0.042 4.20%  Cumple
Bz-26-Bz-27 51.4 200mm  Concreto 0.0013 0.058 5.80%  Cumple
Bz-27-Bz-25 424 200mm PVC 0.0013 0.048 480%  Cumple
Bz-27-Bz-30  70.9 200mm PVC 0.0013 0.009 0.90%  Cumple
Bz-28-Bz-27  42.6 200mm PVC 0.0013 0.008 0.80%  Cumple
Bz-29-Bz-30  52.1 200mm PVC 0.0013 0.054 540%  Cumple

PVC -
Bz-30-Bz-31 414 200mm  Concreto 0.0013 0.053 530%  Cumple
Bz-30-Bz-32  40.6 200mm  Concreto 0.0013 0.002 0.20% No cumple
Bz-31-Bz-23 475 200mm PVC 0.0013 0.04 400%  Cumple
Bz-32-Bz-19 39.9 200mm  Concreto 0.0013 0.032 3.20% Cumple
Bz-33-Bz-34 63 200mm PVC 0.0013 0.014 1.40%  Cumple
Bz-34-Salida 200mm PVC 0.0013 0.00% No cumple
Bz-35-Bz-34 344 200mm PVC 0.0013 0.01 1.00%  Cumple
Bz-34-Salida 200mm PVC 0.0013 0.00% No cumple
Bz-36-Bz-35  48.3 200mm PVC 0.0013 0.002 0.20% No cumple
Bz-37-Bz-36  24.8 200mm PVC 0.0013 0.017 1.70%  Cumple
Bz-38-Bz-37  58.9 200mm PVC 0.0013 0.016 1.60%  Cumple

Nota: bz= buzén
Fuente: Elaboracién propia.

De la tabla, el coeficiente de Manning para las tuberias de PVC es
de 0.0009 (superficies lisas) , sin embargo como las tuberias son de PVC
y concreto y debido a su tiempo de uso, la superficie cambia a rugosa por
lo que se le considero de n=0.0013, en cuanto a la pendiente, si bien, esta
red fue disefiada cumpliendo un sentido de flujo de la cual no todos los
tramos lo cumplen como es el caso de los tramos del Bz- 16 al Bz-15, Bz-
16al Bz-17, Bz-23 al Bz-22, Bz-30 al Bz-32, Bz- 36 al Bz-35, esta deberia
cumplir ese sentido pero es al contrario y le genera cargas adicionales al

buzon que no le corresponde.
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- Diametro (D=mm)

El didmetro existente se le evalué con dos caudales: solo caudal residual y caudal pluvial més residual. Si se sabe
que, el diametro esta disefiado en funcion a la altura maxima del tirante hidraulico (segun la OS0.70 al 75% en caso critico).
Tabla 28

Parametros Existentes en las Tuberias de la Red de Alcantarillado del Barrio Centro

Tirante hidr.

Tuberia Didmetro Tirante hidr. _Caudal Conijicién (y< 75%d con aporte (_:audal Hora del pico més Confiicién (y< 75%d
(m) sin aporte (Y)  residual (I/s) = y<0.15md) ) residual (I/s) alto (h) = y<0.15md)
C1 0.200 0.100 11.940 Cumple 0.10 1.15 07/25/2017 00:16 Cumple
C2 0.200 0.100 0.220 Cumple 0.10 1.49 07/25/2017 00:16 Cumple
C3 0.200 0.100 0.000 Cumple 0.10 1.56 07/25/2017 00:16 Cumple
C4 0.200 0.000 4.960 Cumple 0 0.00 07/25/2017 00:00 Cumple
C5 0.200 0.000 5.880 Cumple 0 0.00 07/25/2017 00:16 Cumple
C6 0.200 0.120 3.860 Cumple 0.14 2.45 07/25/2017 10:00 Cumple
C7 0.200 0.000 2.950 Cumple 0 10.78 07/25/2017 00:00 Cumple
C8 0.200 0.000 43510 Cumple 0 0.00 07/25/2017 00:00 Cumple
C9 0.200 0.090 20.900 Cumple 0 2.79 07/25/2017 10:00 No cumple
C10 0.200 0.000 5.050 Cumple 0 0.00 07/25/2017 00:00 Cumple
C11 0.200 0.110 1.560 Cumple 0.19 6.64 07/25/2017 10:00 No cumple
C12 0.200 0.050 0.000 Cumple 0.05 0.22 07/25/2017 00:25 Cumple
C13 0.200 0.160 0.000 No cumple 0.16 1.70 07/25/2017 00:24 No cumple

C14 0.200 0.170 1.150 No cumple 0.32 10.78 07/25/2017 10:00 No cumple




Tuberia Diametro  Tirante hidr. sin Caudal Condicion (y< 75%d  Tirante hidr. Caudal Hora del pico mas Condicion (y< 75%d
(m) aporte (Y) residual (I/s) = y<0.15md) con aporte (Y)  residual (I/s) alto (h) = y<0.15md)
C15 0.200 0.170 2.760 No cumple 0.33 19.22 07/25/2017 10:00 No cumple
C16 0.200 0.120 2.920 Cumple 0.34 22.55 07/25/2017 10:00 No cumple
C17 0.200 0.000 0.800 Cumple 0 0.00 07/25/2017 00:00 Cumple
C18 0.200 0.000 0.000 Cumple 0 0.00 07/25/2017 00:00 Cumple
C19 0.200 0.200 1.490 No cumple 0.58 26.66 07/25/2017 10:00 No cumple
C20 0.200 0.140 1.700 Cumple 0.41 24.38 07/25/2017 10:00 No cumple
Cc21 0.200 0.000 0.000 Cumple 0 0.00 07/25/2017 00:00 Cumple
C22 0.200 0.000 2.280 Cumple 0 0.00 07/25/2017 00:00 Cumple
Cc23 0.200 0.140 1.840 Cumple 0.19 5.67 07/25/2017 10:00 No cumple
C24 0.200 0.160 0.000 No cumple 0.24 8.58 07/25/2017 10:00 No cumple
C25 0.200 0.240 0.000 No cumple 0.33 9.84 07/25/2017 10:00 No cumple
C26 0.200 0.200 3.700 No cumple 0.81 42.23 07/25/2017 10:00 No cumple
C27 0.200 0.250 2.980 No cumple 0.39 13.67 07/25/2017 10:00 No cumple
Cc28 0.200 0.090 0.000 Cumple 0.22 7.66 07/25/2017 00:00 No cumple
C29 0.200 0.110 0.000 Cumple 0.23 8.40 07/25/2017 10:00 No cumple
C30 0.200 0.440 5.030 No cumple 0.69 27.63 07/25/2017 10:00 No cumple
C31 0.200 0.410 3.770 No cumple 0.60 31.28 07/25/2017 10:00 No cumple
C32 0.200 0.000 0.000 Cumple 0.00 0.00 07/25/2017 00:00 Cumple
C33 0.200 0.590 11.430 No cumple 0.93 39.48 07/25/2017 10:04 No cumple
C34 0.200 0.250 1.290 No cumple 0.60 57.54 07/25/2017 10:00 No cumple
C35 0.200 0.000 2.040 Cumple 0 0.00 07/25/2017 00:00 Cumple
C36 0.200 0.000 13.400 Cumple 0 0.00 07/25/2017 00:00 Cumple
C37 0.200 0.000 22.860 Cumple 0 0.00 07/25/2017 00:00 Cumple
C38 0.200 0.410 0.000 No cumple 0.54 37.71 07/25/2017 10:01 No cumple
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Tirante hidr.

Tuberia Didmetro Tirante hidr. Caudal Confjicién (y< 75%d con aporte Caudal Hora del pico més Coniiicién (y< 75%d
(m) sin aporte (Y)  residual (I/s) = y<0.15md) ) residual (I/s) alto (h) = y<0.15md)
C39 0.200 0.350 23.620 No cumple 0.74 47.19 07/25/2017 10:00 No cumple
C40 0.200 0.000 0.000 Cumple 0 0.00 07/25/2017 00:00 Cumple
C41 0.200 0.000 0.000 Cumple 0 0.00 07/25/201700:00 Cumple
C42 0.200 0.000 0.000 Cumple 0 0.00 07/25/201700:00 Cumple
C43 0.200 0.000 0.000 Cumple 0 0.00 07/25/2017 04:03 Cumple
C44 0.200 0.000 13.780 Cumple 0 0.00 07/25/2017 00:00 Cumple
C45 0.200 0.000 16.430 Cumple 0 0.00 07/25/2017 00:00 Cumple
C46 0.200 0.180 0.000 No cumple 0.19 6.03 07/25/2017 10:00 No cumple
C47 0.200 0.320 0.000 No cumple 0.38 16.24 07/25/2017 100:00 No cumple
C48 0.200 0.490 0.000 No cumple 1.00 98.30 07/25/2017 09:55 No cumple
C49 0.200 0.350 0.000 No cumple 0.60 54.28 07/25/2017 10:00 No cumple

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla, la gran parte de los tramos sobrepasan el tirante maximo del diametro existente, esto evaluando dos escenarios:

solo caudal residual y caudal residual mas aporte pluvial.



Figura 33

Tirante Hidraulico Maximo al Diametro Existente

TIRANTE HIDRAULICO DE RED DE ALCANTARILLADO EXISTENTE
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Fuente: Elaboracion propia.

De la figura, de las 49 tuberias evaluadas, 19 corresponden a las tuberias de arranque y corresponden al tirante 0, de los 30 restantes son 12
las que cumplen la altura critica del tirante y las 18 restante no cumplen la altura critica del tirante ya que se encuentran por encima de lo permitido;
lo que nos indica que el diametro no es adecuado para el caudal residual existente. En termino de condicion existente, el 40% de los tramos con
buenas ya que cumplen con el tirante maximo deldiametro y el 60% de los tramos son malos ya que no cumplen con el tirante maximo del didametro.
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Figura 34

Tirante Hidraulico Maximo al Diametro Existente con Aporte Pluvial

TIRANTE HIDRAULICO DE RED DE ALCANTARILLADO CON APORTE PLUVIAL
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Fuente: Elaboracion propia.

De la figura, de las 49 tuberias evaluadas, 19 corresponden a las tuberias de arranque y corresponden al tirante 0, de los 30 restantes son 05
las que cumplen la altura critica del tirante y las 25 restante no cumplen la altura critica del tirante ya que se encuentran por encima de lo permitido;
lo que nos indica que el didmetro no es adecuado para el caudal residual existente. En término de condicion existente ahora considerando el aporte
pluvial, el 17% de los tramos son buenas ya que cumplen con el tirante maximo del didmetro y el 83% de los tramos son malos ya que no cumplen
con el tirante maximo del diametro.
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Factores externos

Se determinaron 03 factores externos que afectan al

funcionamiento adecuado de la red de alcantarillado del barrio centro,

los cuales se discretizaron de la siguiente manera y de la clasificacion

de bueno, regular y malo se obtuvo:

Tabla 29

Resultado de Factores Externos de Acuerdo al Rango de

Calificacion
Calificacion Rango Total,de  Porcentaje
Buzones
Bueno 00-02 19 50%
Regular 03-05 16 42%
Malo 06-08 3 8%
Total 00-08 38 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 35

Grafico de resultantes de la evaluacion de los factores externos
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Fuente: Elaboracién Propia.

06-08

Malo

De la figura, el 50% de los buzones se encuentran en buen

estado y 42% se encuentran en estado regular, también se identifico 3

buzones que se encuentran en un estado malo, el 19, 21y 35, aunque
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estos buzones representan solo el 8% su estado critico indica que al

contar con la mayoria de factores externos causan una saturacion total
de los buzones e impiden su adecuado funcionamiento.

Por otro lado, podemos observar que en su mayoria de buzones
los que mas incidencia tienen de factores externos son la presencia de
sedimentos, teniendo en estas la presencia de piedras en 17 buzones,
presencia de arena en 22 buzones, presencia de lodos en 22 buzones.
Mientras que el factor de residuos solidos tiene muy poca incidencia,
teniendo la presencia de bolsas de plastico en 8 buzones, la presencia
de botellas de plastico en 4 buzones y la presencia de latas en 1 buzén.

El drenaje pluvial tiene baja incidencia en buzones, solo contando con
presencia de conexiones clandestinas en solo 3 buzones.

Caudal (m3/s)

Se le evalu6 el caudal (caudal residual mas el aporte pluvial) en

los 03 puntos de salidas (OF1, OF2 y OF3) que corresponde a los
buzones Bz-21, Bz-34 y Bz-36.

Tabla 30
Resultado de Tirantes y Caudales Maximos Considerando el

Aporte de la Precipitacion Pluvial y el Caudal de Desagtie

Punto de Tirante Tirante Caudal Caudal
Descarga Promedio Méaximo Maximo Promedio
(©F) (Yp) (Ymax) (Qmax) Qp.)
OF1 0.03 0.06 20.33 5.98
OF2 0.09 0.16 116.79 4851
OF3 0.06 0.1 56.85 23.29

Fuente: Elaboracion propia

De latabla, estaevaluacion detirante hidraulico en los 03 puntos
de salida de la red de alcantarillado es a nivel de los buzones y
considerando en el caudal residual, el caudal de aporte de la

precipitacion pluvial.
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Figura 36
Hidrogramas del OF1, OF2, OF3 Considerando el Aporte de

Precipitacion y Caudal de Desagle
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Fuente: Elaboracidn Propia.

De la figura, el OF_02 es el que presenta mayor caudal de
acumulacién en dicho buzon, mientras que el OF 01 es el que presenta
menor caudal, cabe recalcar que el OF 02 es el buzon 34 ubicado en el
Jr. Agustin Gamarra, la misma que presenta problemas de colapso

constantes en temporada de lluvia.

4.2.Proceso de prueba de hipétesis

4.2.1. Principios de investigacion:

La prueba de normalidad o test de normalidad es una herramienta
estadistica en donde se involucran variables continuas o cuantitativas, es
fundamental determinar si la informacién obtenida en el proceso, tiene
un comportamiento mediante una distribucion normal. Para ello la
estadistica posee algunas pruebas, entre ellas encontramos la prueba de
Ji-cuadrado, Kolmogorov-Smirnov Lilliefors, Shapiro y Wilks o la
prueba de Anderson Darling; pero una manera muy sencilla de realizar

la prueba de normalidad es construyendo un histograma de frecuencia.
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Es muy util visualizar las distribuciones de valores, detectar posibles

errores y realizar pruebas de normalidad de los datos antes de realizar un

analisis mas complejo (Hernandez et al., 2014).

Test de normalidad:

» Testde normalidad al objetivo general:

Para evaluar la condicién existente de la red de alcantarillado

considerando el aporte pluvial, se aplicé el test de normalidad a los

valores de los tirantes hidraulicos de los diametros de la red de

alcantarillado existente, siendo estos valores evaluados de 30 tramos.

Para este objetivo general, el estadistico para el test de

normalidad que se uso es la de Shapiro Wilk- Ryan Joiner, porque

la cantidad de datos evaluados son menores a 50 datos (n<50).

Figura 37

Probabilidad de los tirantes hidraulicos de los diametros de la red

de alcantarillado existente con aporte de la precipitacion pluvial.
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Fuente: Elaboracion Propia- Programa Minitab v19.

De la figura, mediante el estadistico Shapiro Wilk- Ryan

Joiner, se pudo observar que los 30 datos que corresponden a los
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valores de los tirantes hidraulicos de los diametros de la red de
alcantarillado existente considerando el aporte pluvial, si
cumplen con la distribucion normal debido a que el valor de P es
mayor a 0.100, y este viene hacer mayor al nivel de significancia
(o =0.05), por lo que si cumple una distribucion normal, por ello,
se pudo deducir que el estadistico a utilizar sera una prueba

paramétrica denominada “T de Student”, este estadistico debido
a la cantidad de datos (n=30).

4.2.2. Pruebas de hipotesis:

Es un proceso cuantitativo, las hipotesis se someten a prueba o
escrutinio empirico para determinar si son apoyadas o refutadas, de
acuerdo con lo que el investigador observa. En realidad, no podemos
probar que una hipotesis sea verdadera o falsa, sino argumentar que fue
apoyadao no deacuerdo con ciertos datosobtenidosen una investigacion
particular. Desde el punto de vista técnico, no se acepta una hipdtesis por
medio de un estudio, sino que se aporta evidencia a favor o en contra.
Cuantas mas investigaciones apoyen una hipotesis, mas credibilidad
tendrd y, por supuesto, serd valida para el contexto (lugar, tiempo y
participantes, casos o fendmenos) en que se comprobo. Al menos lo es
probabilisticamente. Las hipdtesis, en el enfoque cuantitativo, se someten
a prueba en la “realidad” cuando se implementa un disefio de
investigacion, se recolectan datos con uno o varios instrumentos de

medicion, y se analizan e interpretan esos mismos datos.

» Prueba de hipotesis para el objetivo general:

Para demostrar este objetivo, nos basaremos en los resultados
de los tirantes hidraulicos de los diametros existente en la red de
alcantarillado, considerando el aporte de la precipitacion pluvial en
el pico mas alto.

Todared de alcantarillado se disefia con un tirante hidraulico

del 50% del diametro de la tuberia, pero con velocidades criticas se
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puede aceptar hasta un tirante del 75% del diametro de las tuberias
de la red de alcantarillado, esto segun RNE: OS 0.70; ya que la
evaluacion se estd llevando a cabo en un escenario existente,
entonces se toma el tirante critico, si, el didmetro de la red de

alcantarillado existente es de 200mm que es igual a 0.2m, el limite
del tirante sera al 75% de su diametro que es igual a 0.15m.

Formular el Ho (hipdtesis nula).

Ho: La condicion existente de la red de alcantarillado es
buena, si, los tirantes hidraulicos de los didametros existente estan por
debajo del limite que es el 75% del diametro (D= 0.20my el 75% es
igual a D=0.15m).

Ho: n <0.15

Esto tomando con base tedrica el Reglamento Nacional

de Edificaciones (RNE): OS 0.70.

Formular la Hi (hipdétesis alterna).

Hi: La condicion existente de la red de alcantarillado es
mala, si, los tirantes hidraulicos de los didmetros existente estan por
encima del limite que es el 75% del diametro (D= 0.20m vy el 75%
es igual a D=0.15m).

Hi: u>0.15
Esto tomando con base teorica el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE): OS 0.70.

Escoger con qué nivel de significancia trabajar (“0=5%).

El nivel de significacion con la que se trabajo en esta
presente investigacion es conun error de 5% que, es decir: a = 0.05,
por lo que el error del trabajo no debe ser mayor al planteadoy con

un grado de confianza de 95 %, es decir con 1- o = 0.95.

Elegir la prueba de significacion estadistica adecuada.

El estadistico que se aplico es el “T de Student”, esto al

ser un estadistico para muestras con datos normales.
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Prueba “T” Para: Ho < po Ho <0.15 y Ha>p o Ha

>0.15, se tuvo en consideracion lo siguiente:

- Si “P valor” es menor a 0.05 se acepta la hipOtesis alterna y se

rechaza la hipdtesis nula.

- Si“P valor” es mayor a 0.05 se rechaza la hipdtesis alterna y se

acepta la hipotesis nula.

Establecer la region critica y realiza la prueba de significacion
estadistica adecuada.

Region critica:

A partir de la hipotesis planteada la Ha (>), indica que
tendra una cola hacia la derecha y cuando Ha (<), indica que tendra
una cola hacia la izquierda para un nivel de confianza de 95% con
un error o. = 0.05. En este caso tendrd una cola hacia la derecha.
Caélculo de la prueba estadistica:

Resumen de la prueba de T de Student, prueba
paramétrica, para los datos de los tirantes hidraulicos de los

diametros existente en la red de alcantarillado.

Tabla 31

Prueba Paramétrica de T de Student para el Tirante Hidraulico

con Aporte
Tirante Error Limite
AT N Media Désiv' Estandarde Inferior de Va_lrlor V6I13|0I’
i la Media  95% parap
Con
Aporte 30 0.3833 0.2684 0.0490 0.3001 4.76 0.000

Fuente: Elaboracion propia procesada en el programa Minitab v19.

De la tabla, se pudoobservar que al procesar los 30 datos
mediante la prueba paramétrica de la prueba de T de Student, se
obtuvo que el P valor es menor al nivel de significancia de 0.05 a un

nivel de confianza del 95% y un nivel de significancia del 0.05.
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» Para contrastar el resultado estadistico del “T de Student”,

trabajaremos con el “T valor” o “T calculado”. Donde:

- Si “T valor” es menor a “T tabulado” se acepta la

hipétesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.

- Si “T valor” es mayor a “T tabulado” se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hip6tesis alterna.
Figura 38
Demostracion de la Prueba Estadistica con el “T Valor”

en la Campana de Gauss

Region de rechazo

o
-

Region de aceptacidn

Fuente: Elaboracién propia.
De la figura, se demuestra el resultado obtenido
de la prueba estadistica “T de Student”, donde se observa

que el T valor o T calculado es mayor al T tabulado (tabla
de T de Student).

Decision estadistica: Rechazar la hipotesis nula (Ho) si el

estadigrafo tiene un valor en la region critica y no rechazar
(aceptar) igual en el otro caso.
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Para el objetivo general, se rechaza la Hipotesis Nula (Ho) y se
acepta la Hipotesis Alterna (Hi), debidoa que el valor P por la prueba
estadistica paramétrica T de Student, es igual P=0.00 lo que indica
que se encuentraen la regién critica que rechaza el Ho. Lo mismo se
contrasta con el T valor, dondeesta es mayor al T tabulado (T valor=
4.76 y T tabulado=1.6991), lo que también nos indica, que al ser T
valor mayor al T tabulado, se rechaza la Hipotesis Nula y se acepta
la Hipotesis Alterna. Por lo tanto, se afirma que la condicion
existente de la red de alcantarillado considerando el aporte de la
precipitacion pluvial es hidraulicamente mala, demostrando que el
sistema existente no tiene la capacidad o la condicion deevacuar este

caudal adicional proveniente de la precipitacion pluvial, esto con un
nivel de significancia de 5%.

Los objetivos especificos describen las caracteristicas existentes
en la red de alcantarillado, por lo que no requiere de una prueba de hipotesis,

ya que no se cuenta con datos medibles, sino que, ya se busca determinar su
estado de algo existente.

4.3. Discusion de Resultados

Para el objetivo general, la red de alcantarillado existente en la ciudad
de Huancavelica al largo de su periodo de vida aproximadamente de 12 afios,
ha presentado ineficiencias en su funcionamiento adecuado y esto ha sido
reflejado en los colapsos de los buzones en los diferentes puntos de la ciudad,
siendo frecuentes en temporada de lluvia en las siguientes calles: Jiron Tambo
de Mora, Malecon Santa rosa, Jiron Agustin Gamarra, Av. Andrés Avelino
Céceres, Jiron Odonovan y Avenida Manchego Mufoz. Las redes de
alcantarillado estan disefiadas solo para evacuar aguas residuales y no
considerando el aporte pluvial, este aporte le genera carga adicional de caudal
saturando su capacidad para lo que fue disefiada.
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Para el objetivo general, segin el RNE 0S.070 de Titulo I
Habilitaciones Urbanas, 11.3. Obras de Saneamiento, nos indica que la red de
alcantarillado estd disefiado para evacuar aguas residuales hasta un tirante
hidraulico del 50% del didmetro de la tuberia de disefio, con el fin de evitar
saturacion y malos olores, también nos indica que se puede disefiar hasta un
tirante hidrdulico del 75% del diametro de la tuberia en casos criticos
justificables, en este caso, como la evaluacion se esta realizando en una red de
alcantarillado existente se le estd tomando el tirante del 75% del didmetro de la
tuberia. El diametro de las tuberias de la red dealcantarillado existente del area
de estudio es de 200mm que es igual a 0.20m, siendo el tirante al 75% del
diametro igual a 0.15m. En la evaluacion realizada se identificaron 49 tramos,
donde 19 pertenecen a las tuberias de arranque y solo 30 tramos son las que
transportan las aguas residuales considerando el aporte de la precipitacion
pluvial hacia los 03 puntos de salidas, donde un 83% de los tramos sobrepasan
el limite del tirante maximo (Y <0.15m) y un 17% se encuentran por debajo del
limite del tirante méaximo, haciendo que su condicion existente de la red de

alcantarillado del cercado de Huancavelica sea hidraulicamente mala.

Para el objetivo general, segin Lazo (2016) nos indica que las
condiciones del servicio de alcantarillado sanitario de ENACAL es deficiente
ya que actualmente hay muchos problemas de recoleccion de aguas residuales
y que en algunos tramos recolectan también aguas pluviales, en la evaluacion
hidraulica realizada en la temporada de veranos los problemas de inundacion
no se dieron a cabo, pero en la evaluacion realizada en temporada de lluvia ha
presentado problemas de inundacién en el PVS 284 con 2.77 I/s y la capacidad
de la tuberia 684 esta al 100%, demostrando asi deficiencias en el servicio de
alcantarillado sanitario, lo mismo que ocurre en los diferentes puntos de

cercado de Huancavelica en temporada de lluvia.

Para el objetivo general, segin Rodriguez y Rodriguez (2014) en su
investigacion realizaron un modelamiento y evaluacion hidraulica del sistema
de alcantarillado del municipio Choconta con el programa EPA SWMM, ese

sistema se comportaba de tipo combinado con una red de 17.5 km y de
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didmetros de 8” a 44”, donde la red colectora y los pozos de inspeccion se
encontraban en estado regular debido a su tiempo de funcionamiento (40 afios
aproximados), donde la mayoria de los tramos del alcantarillado cuentan con
disefios obsoletos y cuyas dimensiones no tienen la capacidad para suplir las
necesidades del municipio, segun los criterios técnicos indican que para redes
de alcantarillado pluvial las secciones deben ser igual o mayor a 10” de
diametro; lo mismo ocurre en el cercado de Huancavelica, el sistema de
alcantarillado es de tipo residual, pero se comporta como combinado y que
segun la normativa nos pide igual o mayor a 10” de diametros, nuestro sistema
incumple ya que los tramos son de 8 de diametro. También en su evaluacion
en el programa EPA SWMM evidenciaron que en los intervalos de tiempo 30
y 75 minutos del evento hidraulico, lared dealcantarillado muestra ineficiencia
en su infraestructura lo que presenta rebose por sus pozos generado le
inundacion en el casco urbano; lo mismo que ocurre en nuestro evento
hidraulico del SWMM en la red de alcantarillado existente del cercado de
Huancavelica, entre el pico 12:00- a 12:30 del mediodia genera esos mismo
problemas de insuficiencia en su capacidad de transporte evidenciando en el
colapso del buzon N°34 y todasu red que le antecede.

Para el objetivo general, segin Vargas y Villegas (2013) y Marcia y
Masias (2017), en su investigacion por determinar el comportamiento de la red
de alcantarillado sanitario y pluvial, hicieron uso del programa SWMM como
herramienta que permite realizar el modelamiento hidraulico de inicio a fin de
todo el sistema, con una evaluacion de 24 horas a una evaluacion de 10 afios
para disefio, permitiendo también, seleccionar los diametros logicos y
coherente de las tuberias para evacuar las aguas residuales y aguas de lluvia
futuras. Efectivamente para la investigacion, esta herramienta nos permitio
evaluar el comportamiento actual de la red de alcantarillado existente en un
periodo de 24 horas, donde se observo que los diametros existentes son

insuficientes en su capacidad para transportar el caudal actual.

Para el objetivo general, ante toda esta investigacion y al evaluar la

condicion existente de la red de alcantarillado considerando el aporte de la
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precipitacion pluvial en el cercado de Huancavelica, se da a conocer que su
condicion es hidraulicamente mala, debido que ambos caudales son superiores

a la capacidad de conduccion de la red actual.

Para el objetivo especifico 01, la adecuada evacuacion del drenaje
pluvial de las viviendas en la ciudad de Huancavelica han sido un gran
problema, puesto que las viviendas que se construyen lo hacen sin un disefio
adecuado sobre instalaciones sanitarias y los vienen evacuando a donde
puedan, siendo en una mayoria directo a la caja de registro y evidenciandose
en los colapsos de los buzones ubicados en el Jirdbn Agustin Gamarra y Jiron
Virrey Toledo en temporada de lluvia. Las viviendas de cercado de
Huancavelica evacuan su drenaje pluvial de la siguiente manera: el 14% de las
viviendas con cobertura de techo de calamina no recolectan el drenaje pluvial,
el 10% de las viviendas con cobertura de techo de calamina solo recolectan a
través de canaleta y lo vierten hacia la calle, el 16% de las viviendas con
cobertura de calamina recolectan su drenaje y a través de montantes lo vierten
hacia las cunetas, el 22% de las viviendas con cobertura de teja no recolectan
el drenaje pluvial, el 6% de las viviendas con cobertura de teja solo recolectan
el drenaje a través de canaleta y lo vierten hacia la calle, el 3% de las viviendas
con cobertura de teja recolectan el drenaje pluvial y lo vierten hacia las cunetas
a través de montantes, el 27% de las viviendas de concreto vierten su drenaje
pluvial hacia las calles, el 5% de la viviendas de concreto lo vierten a través de
montantes hacia la cuneta y el 2% son lotes baldios. Del total 215 lotes
identificados en el area de estudio, el 51% de las viviendas descarga su drenaje
pluvial ala red dealcantarillado através delas cajas deregistro, de esta manera
generandole aporte adicional a las aguas residuales que evacua y transporta la

red de alcantarillado existente.

Para el objetivo especifico 01, segiin el RNE 0S.060 de drenaje pluvial
urbano de Titulo Il Habilitaciones Urbanas, 11.3. Obras de Saneamiento, nos
establecen criterios generales de disefio que comprenden la recoleccion,

transporte y evacuacion a un cuerpo receptor de las aguas pluviales que se
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precipitan sobre un area urbana, sin embargo, esta normativa esta desarrollado
solo para las aguas pluviales que precipitan en las calles, que con el fin de evitar
acumulaciones se disefian las cunetas que son las que recolectan para luego
descargarlas en una red de drenaje pluvial. Existiendo una deficiencia en la
normativa sobre la evacuacion del drenaje pluvial que se forman en las
viviendas, que en su mayoria las descargan directamente hacia la caja de

registro de desagiie que por ende va directo a la red de alcantarillado.

Para el objetivo especifico 01, segin Duefias y Mayhuire (2015) la
manera descontrolada como ingresan las aguas pluviales a la red colectora de
aguas residuales de la urbanizacion Tupac Amaru, han generado rebalse en la
capacidad de la red de conduccion en la época de lluvia haciéndola critica la
calle Tinta por los constantes colapsos, donde el volumen rebasado es del 24%
hasta 170% en relaciéon a su capacidad de la red actual, haciéndola a su red
existente insuficiente para conducir los volimenes originados por la demanda
de agua residuales de poblacion incrementando con el volumen de agua
generado por las aguas pluviales, en la investigacion también se ha observado
y demostrado que en la temporada de lluvia ciertas calles como Jr. Agustin

Gamarra y Virrey Toledo, los buzones han colapsado y han inundado las calles.

Para el objetivo especifico 01, segin Ramirez (2019) para determinar
el disefio del sistema dedrenaje pluvial, discretizaron el area deestudioen areas
de drenaje con el fin de determinar CN y los modelos de transformacion de
lluvia- escorrentia, lo mismo que se realizo en la investigacion, discretizar el
area de estudio en area de drenaje para determinar el aporte de la precipitacion
pluvial a la red de alcantarillado existente. La inadecuada evacuacion del
drenaje pluvial en el cercado de Huancavelica ha generado problemas como:
en la transitabilidad peatonal y vehicular, dafios en las veredas y pavimentos,
inundaciones, contaminacién del agua pluvial, arrastre y acumulacion de
residuos sélidos y aporte adicional de caudal pluvial a la red de alcantarillado.

Determinar el aporte de la precipitacion pluvial es importante y necesario para
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las consideraciones en los disefios futuros de la red de alcantarillado, que

permitiran evitar estos problemas.

Para el objetivo especifico 02, la red alcantarillado existente en el
cercado de Huancavelica tienen un ultimo mejoramiento en el 2008, por lo cual
se requiere conocer su estado actual de los parametros geométricos del
diametro de las tuberias y la pendiente de los tramos, para determinar su los
diametros existente cumplen con la capacidad de evacuacion y transporte del
caudal actual de las aguas residuales y si la pendiente de los tramos favorecen
para el arrastre de los solidos producto de las heces y restos de comida que
ingresan por los sumideros, con el fin evidenciar posibles problemas en cuanto

a la capacidad de los diametros existente y la pendiente.

Para el objetivo especifico 02, seglin la norma técnica OS.070 (Redes
de aguas residuales), la pendiente minima que asegura el arrastre de los solidos
en la red de alcantarillado es de 0.5% (0.005mm) y el didmetro de la tuberia
debe cumplir a un 75% como méaximo del tirante hidraulico para evitar colapso
y generar malos olores. Cuando la pendiente en la red de alcantarillado es
menor a ese porcentaje (0.5%) no asegura el arrastre de los solidos presentes
en la red, generando asi, acumulacion de esos sélidos, atoro del flujo y colapso
y un diametro inadecuado lo conlleva aun mas a problemas de colapso en
diferentes puntos de los buzones en temporada de lluvia. De la investigacion,
en el cercado de Huancavelica existen 05 tramos que incumplen con su
pendiente generdndole aporte adicional al otro buzon, que el cual fue disefiado
para un caudal dadoy que el 83% de los tramos no cumplen con la capacidad
de transporte del 75% del didmetro de la tuberia existente. Esto evidenciandose
en los colapsos de los buzones ubicados en el Jr. Agustin Gamarra y Jr. Virrey
Toledo con Sebastian Barranca (zona muy transitada tanto vehicularmente

como peatonal), generando consigo malestar en los habitantes circundantes.

Para el objetivo especifico 02, segin Vargas y Villegas (2013) nos
indican que al modelar la red de alcantarillado sanitaria y pluvial de la

urbanizacion Plaza Madrid, con el fin de conocer el comportamiento de las
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redes desde el inicio hasta el final de la urbanizacién, nos propone que los
diametros l6gicos y coherente con las que se deberian evacuar las aguas
residuales y aguas pluviales en el futuro deben ser entre 0.184 (8”) m a 0.227
(10”) para agua residual y 0.284m (12”) y 0.422m (18”) para agua pluvial,
para asi, evitar problemas futuros de colapsos e inundaciones; de esta manera,
segun lo evaluado los diametros adecuados para que la red de alcantarillado
existente del barrio centro de la ciudad de Huancavelica puedan evacuar estos
caudales reales (caudal residual més el caudal de aporte pluvial) sin problemas
podria ser: para los tramos C-1 al C-8, C-10, C-12, C-17, C-18, C-21, C-22, C-
32, C-35 al C-37 y del C-40 al C-47 un diametro de 200mm, para los tramos
C-9y C-13 un diametro de 250mm, para los tramos C-11, C-23, C-28, C-29 y
C-46 un didmetro de 315mm, para el tramo C-24 un didmetro de 355mm, para
los tramos C-14, C-15 y C-25 un diametro de 450mm, para el tramo C-16 un
diametro de 500mm y para los tramos C-20, C-27, C-47, C-19, C-26, C-30, C-
31, C-33, C-34, C-38'y C-39 superan diametros de 26”, que son poco comercial
para una ciudad con esta poblacién y los tramos C-48 y C-49 son los puntos de
salida. Estos son los didmetros que podrian favorecer, para que la condicion de
la red de alcantarillado existente sea hidraulicamente buena, pero existen
tramos donde sobrepasan el diametro comercial y son sobre todo los tramos
con mayor caudal que aportan a los buzones donde colapsan, estos tramos se
ubican en los sistemas de salida del Bz-34 y Bz-21. Si todos los tramos
transportarian un caudal promedio (caudal mas aporte) y tendria un tirante
hidraulico promedio, el diametro adecuado seria el de 20” y asi, si se cumple
con el tirante hidraulico de disefio segin la RNE OS 0.70: Redes de aguas

residuales.

Para el objetivo especifico 03, existen también factores externos que
son causantes del colapso de la red de alcantarillado existente, evidenciandose
esto en el colapso de los buzones. La inadecuada educacion ambiental y
sanitaria en los pobladores; es la que genera uno de estos factores identificado
que es la presencia de residuos sélidos en los buzones, el inadecuado

mantenimiento del sistema existente y conexiones que no han sido
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consideradas en el disefio, son las causantes del colapso. En la apertura de los
buzones se han podidoevidenciar la presencia de residuos solidos y sedimentos
en los buzones que hacen que colapsen constantemente en temporada de lluvia
y se evidencio también la existencia de conexiones clandestinas de drenaje
pluvial, el cual le genera aporte al caudal de disefio. Su estado actual de los
buzones es: el 50% esta en estado “bueno”, 42% en estado “regular” y un 8”

en estado “malo o colapsado”.

Para el objetivo especifico 03, segun Quispe (2013) nos indica que los
constantes problemas que generaban el colapso de la red de alcantarillado
existente del jiron La Cantuta, era que los tramos no cumplian con la pendiente
minima normada y que el caudal era minimo para los didmetros existentes, si
se sabe que la pendiente adecuada es fundamental para la autolimpieza de la
tuberia, del diagnostico a los buzones determinaron que de los 14 buzones, 02
tienen una profundidad menor a la minima, 03 se encuentran sedimentados y
01 parcialmente colapsados, esto debido ala acumulacién de lodos y restos de
residuos sélidos que no podian ser arrastrados por la deficiencia en la pendiente
y el caudal minimo. El problema es similar a los factores externos que influyen
en el colapso de la red de alcantarillado existente, la falta constante de
mantenimiento hace que los sedimentos y restos de residuos solidos se
acumulen y obstaculicen el paso de las aguas residuales haciendo que estas

colapsen, esto se evidencia frecuentemente en los buzones.

Para el objetivo especifico 03, la EPS- E.M.A.P.A. de Huancavelica,
deberia realizar constantemente el mantenimiento de los buzones;
preferiblemente los que presentan frecuentemente estos problemas para asi
prevenir el colapso, y el cambio de los diametros en la red de alcantarillado,
sobre todo en las salidas (Bz-21, Bz-34 y Bz-36), y también dar uso a los

buzones inoperativo (Bz-35).
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CONCLUSIONES

» Lacondicion existente de la red de alcantarillado del barrio Centro del cercado
de Huancavelica es hidraulicamente mala, tras la evaluacion de los tirantes
hidraulicos de los diametros existente de la red de alcantarillado considerando
ambos caudales (residual mas pluvial), tan solo el 17% de las tuberias se
encuentran por debajo del tirante maximo permitido segin RNE OS.070 y le
83% de las tuberias se encuentran por encima del tirante maximo permito,

haciendo que su condicién existente no sea la adecuada.

» El aporte pluvial que se genera en el cercado de Huancavelica a la red de
alcantarillado es de un 14%, esta determinacion se obtuvo partir de las 61 areas
totales, donde 31 &reas presentan areas de drenaje que en una cuenca urbana se

comporta como su bcuencas.

» Se evalud parametro de la pendiente en los 49 tramos (tuberias), donde 41
tuberias cumplen con su pendiente de disefio y 8 tuberias no cumplen su
pendiente de disefio, generandoles aportes adicionales a las otras. Del
pardmetro del diametro se evalud la tirante hidraulica considerando el caudal
residual, siendo el 40% de las tuberias que cumplen y un 60% de las tuberias
que no cumplen su funcionamiento adecuado haciéndolas ineficiente tan solo

con su disefio.

» Existen 03 factores externos: presencia de residuos solidos, acumulacién de
sedimentos y conexiones clandestinas, que influyen en el colapso de la red de
alcantarillado, evidenciandose esto en el estado actual de los buzones. De la

evaluacién de los buzones de acuerdo a estos factores el 50% se encuentra en
buen estado, el 42% en estado regular y un 8% en estado malo, 6sea colapsado.
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RECOMENDACIONES

La EPS E.M.A.P.A deberia realizar su mantenimiento constante de todos los
buzones y sobre todos de aquellos que siempre presentan estos problemas en
temporadas de lluvia.

La EPS E.M.A.P.A deberia tener actualizado su plano de catastro y red de
alcantarillado.

La EPS E.M.A.P.A deberia manejar un plano de con conexiones domiciliarias.
Se deberia considerar este aporte de la precipitacion pluvial en los disefios de
la red dealcantarillado para evitar estos problemas por la sobrecarga de caudal.
La municipalidad de la jurisdiccion deberia capacitar o concientizar a la
poblacion sobre la disposicion correcta de evacuar su drenaje pluvial hacia las
cunetas.

La municipalidad de la jurisdiccion deberia intensificar capacitaciones en
educacion ambiental y sanitaria a la poblacion, para evitar que los residuos
solidos sean evacuados en la red de alcantarillado y en las cunetas, el cual

obstaculiza su pase generando colapsos.
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Tabla 32

Matriz de Consistencia

Evaluacionde la Condicion Existente de la Red de Alcantarillado Considerando el Aporte de la Precipitacion Pluvial en el Cercado de Huancavelica

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables/
Indicadores

Métodos y Técnica

Técnica de
Recoleccidény
Procesamiento

PROBLEMA GENERAL
¢Cudl es la condicion
existente de la red de
alcantarillado considerando
el aporte de la precipitacion
pluvial en el cercado de

Huancavelica?

PROBLEMAS

ESPECIFICOS

e ;Cual es el aporte de la
precipitacion pluvial a la
red de alcantarillado
existente en el cercado de
Huancavelica?

e ;Cudl sera la condicion
actual de los parametros
geométricos de la
pendiente y didmetro de
la red de alcantarillado
existente en el cercado de
Huancavelica?

e ;Cuéles son los factores
externos influyen en el
colapso de la red de
alcantarillado  existente
en el cercado de
Huancavelica?

OBJETIVO GENERAL
Evaluar la condicién existente
de la red de alcantarillado
considerando el aporte de la
precipitacion  pluvial en el
cercado de Huancavelica

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

e Determinar el aporte de la
precipitacion pluvial a la
red de alcantarillado
existente en el cercado de
Huancavelica.

Determinar la condicion
actual de los pardmetros
geométricos de la pendiente
y didmetro de la red de
alcantarillado existente en
el cercado de
Huancavelica.

Determinar los factores
externos que influyen en el
colapso de la red de
alcantarillado existente en
el cercado de
Huancavelica.

HIPOTESIS GENERAL

La condicién existente de la red de
alcantarillado considerando el aporte de
la precipitacion pluvial en el cercado de
Huancavelica es hidraulicamente mala.

VARIABLE DE
ESTUDIO

Condicion existente de
la red de alcantarillado.

DIMENSIONES
- Buena
- Mala

INDICADORES
-N° de vivienda

- Area de drenaje
pluvial (m?)

- Precipitacion pluvial
(mm)

-Caudal total (m®/s)
-Pendiente en los
tramos (m/m)
-Didmetro de las
tuberias (mm)

- Factores externos en
los buzones

TIPO DE INVESTIGACION

Aplicada

NIVEL DE INVESTIGACION
Descriptivo.

METODO DE
INVESTIGACION

Método Cientifico- No
experimental

DISENO DE

INVESTIGACION
No experimental- transversal
Modelo Matematico

M —> O

POBLACION

Red de alcantarillado existente de
la ciudad de Huancavelica.
MUESTRA

No probabilistica

La red de alcantarillado existente
del cercado de Huancavelica entre
el Jr. Agustin Gamarra y Virrey
Toledo (38 buzones, 215 lotes y
2263.68ml de tuberia).

Técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos
e  Observacion

e  Check- list.
e  Estacion total
. Dron

e Nivel geométrico
e  Wincha de 5m

Técnicas de
procesamiento y analisis
de datos

o  Excel
e Word
¢ SWMM
e ArcGIS
e Civil 3D

e  Minitab versién 19

Fuente: Elaboracion Propia.
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Registro de precipitacion (mm) del 13/09/2017- Estacidn

Figura 39

Apéndice 2.

Huancavelica.

Precipitacion (mm) del 13/09/2017 Huancavelica

Precipitacion

Fecha Tiempo (mm) Fecha Tiempo Precipitacion
13/09/2017 12:00a.m. 1.0097 13/09/2017  12:00 p.m. 1.0077
13/09/2017 12:15a.m. 1.0098 13/09/2017 12:15p.m. 1.007
13/09/2017 12:30a.m. 1.0099 13/09/2017  12:30p.m. 1.0067
13/09/2017 12:45a.m. 1.0097 13/09/2017  12:45p.m. 1.0062
13/09/2017  1:00a.m. 1.0096 13/09/2017  1:00p.m. 1.0057
13/09/2017  1:15a.m. 1.0096 13/09/2017  1:15p.m. 1.0051
13/09/2017  1:30a.m. 1.0096 13/09/2017  1:30p.m. 1.0047
13/09/2017  1l:45a.m. 1.0095 13/09/2017  1:45p.m. 1.0045
13/09/2017  2:00a.m. 1.0093 13/09/2017  2:00p.m. 1.0039
13/09/2017  2:15a.m. 1.0093 13/09/2017  2:15p.m. 1.0035
13/09/2017  2:30a.m. 1.0094 13/09/2017  2:30p.m. 1.0033
13/09/2017  2:45a.m. 1.0095 13/09/2017  2:45p.m. 1.0027
13/09/2017  3:00a.m. 1.0092 13/09/2017  3:00p.m. 1.0025
13/09/2017  3:15a.m. 1.0089 13/09/2017  3:15p.m. 1.0018
13/09/2017  3:30a.m. 1.0089 13/09/2017  3:30p.m. 1.0015
13/09/2017  3:45a.m. 1.0089 13/09/2017  3:45p.m. 1.0015
13/09/2017  4:00a.m. 1.0089 13/09/2017  4:00p.m. 1.0025
13/09/2017  4:15a.m. 1.009 13/09/2017  4:15p.m. 1.0026
13/09/2017  4:30a.m. 1.0092 13/09/2017  4:30p.m. 1.0023
13/09/2017  4:45a.m. 1.0097 13/09/2017  4:45p.m. 1.0023
13/09/2017  5:00a.m. 1.01 13/09/2017  5:00p.m. 1.0024
13/09/2017  5:15a.m. 1.0101 13/09/2017  5:15p.m. 1.0023
13/09/2017  5:30a.m. 1.0103 13/09/2017  5:30p.m. 1.0025
13/09/2017  5:45a.m. 1.0103 13/09/2017  5:45p.m. 1.0027
13/09/2017  6:00a.m. 1.0105 13/09/2017  6:00 p.m. 1.0027
13/09/2017  6:15a.m. 1.0107 13/09/2017  6:15p.m. 1.0029
13/09/2017  6:30a.m. 1.0109 13/09/2017  6:30p.m. 1.0028
13/09/2017  6:45a.m. 1.0111 13/09/2017  6:45p.m. 1.0033
13/09/2017  7:00a.m. 1.0113 13/09/2017  7:00p.m. 1.0033
13/09/2017  7:15a.m. 1.0116 13/09/2017  7:15p.m. 1.0035
13/09/2017  7:30a.m. 1.0119 13/09/2017  7:30p.m. 1.0036
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Precipitacion

Fecha Tiempo (mm) Fecha Tiempo Precipitacion
13/09/2017 7:45a.m. 1.0122 13/09/2017 7:45p.m. 1.0037
13/09/2017  8:00a.m. 1.0121 13/09/2017  8:00p.m. 1.0039
13/09/2017 8:15a.m. 1.0124 13/09/2017 8:15p.m. 1.0041
13/09/2017 8:30a.m. 1.0125 13/09/2017 8:30p.m. 1.0043
13/09/2017 8:45a.m. 1.0123 13/09/2017 8:45p.m. 1.0043
13/09/2017 9:00a.m. 1.0121 13/09/2017 9:00p.m. 1.0045
13/09/2017 9:15a.m. 1.0118 13/09/2017 9:15p.m. 1.0045
13/09/2017 9:30a.m. 1.0116 13/09/2017 9:30p.m. 1.0045
13/09/2017 9:45a.m. 1.0112 13/09/2017 9:45p.m. 1.0045
13/09/2017  10:00a.m. 1.0109 13/09/2017  10:00 p.m. 1.0048
13/09/2017  10:15a.m. 1.0107 13/09/2017  10:15p.m. 1.0046
13/09/2017  10:30a.m. 1.0101 13/09/2017  10:30p.m. 1.0047
13/09/2017  10:45a.m. 1.0096 13/09/2017  10:45p.m. 1.0047
13/09/2017 11:00a.m. 1.0091 13/09/2017  11:00 p.m. 1.0046
13/09/2017 11:15a.m. 1.0088 13/09/2017 11:15p.m. 1.0047
13/09/2017 11:30a.m. 1.0084 13/09/2017  11:30p.m. 1.0046
13/09/2017 11:45a.m. 1.0081 13/09/2017 11:45p.m. 1.0045

Fuente: Estacion Huancavelica- E.P de Ingenieria Civil- Proyecto FOCAM
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Apéndice 3

Reporte de caudal residual de un 1 afio por calles- EPS.

Figura 40

E.M.AP.A.

Caudal residual del Jr. Agustin Gamarra

DESTINO  CAUDAL PROMEDIO (Is
CALLE SUaRle BZ N° MAR/2018 - FEB 201(9 )

JR. AGUSTIN GAMARRA 561 34 6.41
JR. AGUSTIN GAMARRA 143 34 7.83
JR. AGUSTIN GAMARRA 114 34 3.45
JR. AGUSTIN GAMARRA 114 34 7.3

JR. AGUSTIN GAMARRA 135 34 421
JR. AGUSTIN GAMARRA 105 34 0.13
JR. AGUSTIN GAMARRA 106 34 9.72
JR. AGUSTIN GAMARRA 130 34 6.81
JR. AGUSTIN GAMARRA 108 34 2.16

107(DISCOTECA
JR. AGUSTIN GAMARRA (s AUNA) 34 54.26
107(DISCOTECA

JR. AGUSTIN GAMARRA (s AUNA) 34 134.39
JR. AGUSTIN GAMARRA 48%(22325%3&5) Y 34 19.08
JR. AGUSTIN GAMARRA 480B 34 0.63
JR. AGUSTIN GAMARRA 103 34 0.16
JR. AGUSTIN GAMARRA 188 36 0.79
JR. AGUSTIN GAMARRA 192 36 0.81
JR. AGUSTIN GAMARRA ﬂé(lg'é'\é'fé)EN 36 51.97
JR. AGUSTIN GAMARRA 152 36 234
JR. AGUSTIN GAMARRA 160 36 3.73
JR. AGUSTIN GAMARRA 248 37 0.02
JR. AGUSTIN GAMARRA 258 37 2.94
JR. AGUSTIN GAMARRA 203 37 0.14

Fuente: E.IM.A.P.A.-Elaboracién propia.
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Figura 41

Caudal residual del Jr. Arequipa

DESTINO CAUDAL PROMEDIO (I/s)

e USHARIO BZ N° MAR/2018 - FEB 2019
JR. AREQUIPA 118 37 26.24
JR. AREQUIPA 149 37 13
JR. AREQUIPA 145 37 0
JR. AREQUIPA 137 37 28.55
JR. AREQUIPA 119 37 7.1
JR. AREQUIPA 153 37 15.94

Fuente: E.M.A.P.A.-Elaboracion propia.

Figura 42
Caudal residual Jr. Carabaya

CALLE Nsuns DESTINO  CAUDAL PROMEDIO (Is)

BZ N° MAR/2018 - FEB 2019
CARABAYA 371 23 10.95
CARABAYA INICIAL 23 72.23
CARABAYA 343 23 0.103
CARABAYA PNP 23 53.13
CARABAYA 434 30 6.87
CARABAYA 439 30 2.13
CARABAYA 383 31 2.26
CARABAYA 383 31 2.94
CARABAYA 390 31 143.73

Fuente: EEIM.A.P.A.-Elaboracion propia.

Figura 43

Caudal residual Jr. Arica

CALLE USuREs DESTINO  CAUDAL PROMEDIO (I/s)

BZ N° MAR/2018 - FEB 2019
JR. ARICA 259 7 3.48
JR. ARICA 246 7 241
JR. ARICA 230 7 0.07
JR. ARICA 230 7 2.94
JR. ARICA 230 7 2.94
JR. ARICA 212 Lk 1.35
JR. ARICA 220 11 17.98
JR. ARICA 220 L1k 1.19
JR. ARICA 241 11 1.65

Fuente: E.M.A.P.A.-Elaboracién propia.
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Figura 44

Caudal residual Jr. Manco Cépac

DESTINO CAUDAL PROMEDIO (I/s)

e USHARIO BZ N° MAR/2018 - FEB 2019
MANCO CAPAC 598 26 2.14
MANCO CAPAC 588 26 16.08
MANCO CAPAC 485 26 1385
MANCO CAPAC 568 27 24.29
MANCO CAPAC 345 34 1.64
Fuente: EIM.A.P.A.-Elaboracién propia.
Figura 45
Caudal residual Jr. Manuel Ascencio Segura
DESTINO CAUDAL PROMEDIO
Ly L LSER BZ N° (Is)MAR/2018 - FEB 2019
MANUEL ASCENSIO.S 220 11 6.34
MANUEL ASCENSIO.S 248 12 3.04
MANUEL ASCENSIO.S 168 10 1.35
MANUEL ASCENSIO.S SIN 10 10.07
MANUEL ASCENSIO.S 174 10 2.94
Fuente: E.IM.A.P.A.-Elaboracién propia.
Figura 46
Caudal residual Jr. Raimondi
DESTINO CAUDAL PROMEDIO
cAbLR O BZ N° (/s)MAR/2018 - FEB 2019
JR RAIMONDI CARITAS 1 9.011
JR RAIMONDI 267 1 17.53
JR RAIMONDI 256 1 1.15
JR RAIMONDI 280 1 1.65
JR RAIMONDI OBISPADO 3 2.7
JR RAIMONDI INC 4 3.18

Fuente: E.M.A.P.A.-Elaboracién propia.

Figura 47

Caudal residual Jr. Sebastian Barranca

CALLE USUARIO DESTINO  CAUDAL PROMEDIO (I/s)

BZ N° MAR/2018 - FEB 2019
SEBASTIAN BARRANCA 365 18 34.12
SEBASTIAN BARRANCA 360 18 4.8
SEBASTIAN BARRANCA 380 18 1.81
SEBASTIAN BARRANCA 374 18 0.8
SEBASTIAN BARRANCA 394 18 412
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DESTINO _ CAUDAL PROMEDIO (Is)
CALLE USUARIO BZ N° MAR/2018 - FEB 2019
SEBASTIAN BARRANCA 348 18 424
SEBASTIAN BARRANCA 398 18 234
SEBASTIAN BARRANCA 395 18 758
SEBASTIAN BARRANCA 366 18 3473
VILCHEZ CARDENAS
SEBASTIAN BARRANCA i e 19 23.92
SEBASTIAN BARRANCA 346 19 14.26
SEBASTIAN BARRANCA 335 19 1.72
SEBASTIAN BARRANCA 316 19 051
SEBASTIAN BARRANCA 315 19 0.66
SEBASTIAN BARRANCA 344 19 52.05
SEBASTIAN BARRANCA CENZAI'_\'L(J)ISBRENA 20 0.73
SEBASTIAN BARRANCA BOZA 366 20 3425
AUDITORIO M.
SEBASTIAN BARRANCA R 21 653.13
ENRIQUEZ HUAMAN
SEBASTIAN BARRANCA ek 21 2.45
SEBASTIAN BARRANCA 215 21 5.08
SEBASTIAN BARRANCA CENZALNSSBRENA 21 82.68
SEBASTIAN BARRANCA CENZALNL(J)ISBRENA 21 3.65
SEBASTIAN BARRANCA CENZALNL(J)ISBRENA 21 1.36
SEBASTIAN BARRANCA CENZAII_\'L(J)ISBRENA 21 18.65
SEBASTIAN BARRANCA 220 21 113
Fuente: E.M.A.P.A.-Elaboracién propia.
Figura 48
Caudal residual Jr. Virrey Toledo
DESTINO  CAUDAL PROMEDIO (I/s)
CALLE USUARIO BZ N° MAR/2018 - FEB 2019
VIRREY TOLEDO 265 9 2.94
VIRREY TOLEDO 265 INT 9 5.48
VIRREY TOLEDO 272 9 9.89
VIRREY TOLEDO 265 9 238
VIRREY TOLEDO 235 10 5.33
VIRREY TOLEDO 221 10 251
VIRREY TOLEDO 235 10 533
VIRREY TOLEDO 274 21 0.97
VIRREY TOLEDO 262 21 216
VIRREY TOLEDO 176 23 0.64
VIRREY TOLEDO BIBLIOTECA 24 053

Fuente: E.M.A.P.A.-Elaboracion propia.
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Apéndice 4
Diagnostico del estado situacional de los buzones.

Diagnostico de los Buzones de Alcantarillado

Buzén

(Bz)-01

Fotografia

Descripcién

Buzdn de diametro 1.20m, con una profundidad de

1.35m, presenta una tapa de material hierro

fundido, el tipo de tuberia es de PVC de D= 87, a

la altura del pase de agua es de un 25% del

didmetro de tuberia, este buzon esta funcionando

tal como indica el plano de alcantarillado de

EMAPA.

Observaciones:

» Congran cantidad de presencia de sedimentos
(arenay piedras).

» Ese buzdn esta funcionando tal como indica
su disefio, ese recibe el aporte también del
buzén N°02.

Buzén

(B2)-02

Fotografia

Descripcién

Buzon de diametro de 1.20m de profundidad de
2.05m la tuberia es de PVC de diametro D=8”, la
tapa esde hierro fundido y la altura de agua de pase
por la tuberia de salida es del 25% del diametro,
este buzon se encuentra operativo y no esta
cumpliendo con la funcién como indica en el plano
de alcantarillado de EMAPA.

Observaciones:

» Este buzdn es de pase directo y de doble
arranque, pero uno de sus arranques no tiene
la adecuada pendiente para que el flujo se
descargue en el buzon correspondiente, por lo
que esta regresa e ingresa al mismo buzén de
arranque, y de esa manera no cumple su
funcién ademasde adicionaruna descarga, de

ello se observa también que la descarga viene
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hacer producto del drenaje pluvial de esas
viviendas. El otro punto de arranque tiene una
pierda colocada en el ingreso para evitar el

ingreso del aporte residual.

Buzén (Bz)-03

Descripcién

Buzdn de didmetro 1.20m y una profundidad de

1.00m, la tuberia de paseesde PVC de 8y la tapa

es de hierro fundido, la altura de pase de agua por

la tuberia de salida es del 40% del didmetro, se

encuentra operativo y cumple la funcién tal como

indica su disefio.

Observaciones:

» Este buzon recibe también elaporte delbuzoén
N°01 y tiene dos salidas, hacia el buzén N°07
y N°04..

Buzon (Bz)-04

Descripcion

Buzdn de diametrode 1.20m y una profundidad de

1.65m, la tuberia de pase esde PVC de 8”y la tapa

de hierro fundido, el pase de agua es del 25” del

didmetro, se encuentra operativo y cumple su

funcion de disefio.

Observaciones:

» Este buzonrecibe ademaselaporte del buzén
N°03, N°6 y de la buzoneta N°04 (exclusivo

del instituto santa rosa).

Buzén (Bz)-05

Descripcién

Buzoneta de 0.90mx0.90m de una profundidad de
0.80m, tiene una tuberia de PVC con tapa de hierro
fundido, se encuentra en estado operativo y esta
funcionado segin su disefio.

Observaciones:

» Este es una buzoneta que recibe el aporte del

residual y pluvial instituto santa rosa, este se

encontrd con gran cantidad de sedimentos
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(arena y lodo), el cual estd obstruyendo el
pase de la descarga, ya que este sedimento

tiene una altura aproximado de 0.18m,

Buzén (Bz)-06

Fotografia Descripcién

Buzdn de diametro de 1.20m y de profundidad de
1.00m, con tuberia de PVC de 8”, tuberia de PVC
de 8” de tapa hierro fundido, con una altura de agua
del 25% del diametro de tuberia, se encuentra en
estado operativo y esta funcionando tal como su
disefio.

Observaciones:

» Buzbn de doble arranque, es el aporte del

buzén N°04.

» Unos de sus arranques se encuentra obstruida

por los lodos y una parte de la base esta

cubierta de lodos.

Buzén (Bz)-07

Fotografia Descripcion

Buzon de diametro de 1.20m y de profundidad de
1.00m, con tuberia de PVC de 8”, tuberia de PVC
de 8” de tapa hierro fundido, con una altura de agua
del 25% del didmetro de tuberia, se encuentra en
estado operativo y estd funcionando tal como su
disefio.

Observaciones:

» Este buzdn recibe el aporte del buzén N°03 y

es el aporte para el buzén N°11.

Buzén (Bz)-08

Fotografia Descripcién
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Buzdn de diametro de 1.20m y de profundidad de
1.00m, tuberia de PVC de 8” de tapa hierro

fundido, con una altura de agua del 25% del

didmetro de tuberia, se encuentra en estado

operativo y no esta funcionando tal como su

disefio.

Observaciones:

» Este buzdn tiene pase directo y un punto de
arranque, este recibe el aporte también del
buzén N°04.

» Este buzén se encuentra en peligro, puesto

que no tiene los 0.20m de espesor de la losa

superior (tapa del buzon), sino que solo es
cubierto por la plataformadel piso de esa calle
(0.05m aproximadamente).

Buzén (Bz)-09

Fotografia Descripcion

Buzon de diametro de 1.20m y de profundidad de
1.70m, tuberia de PVC de 8” de tapa hierro
fundido, con una altura de agua del 50% del
didmetro de tuberia, se encuentra en estado
operativoy esta funcionando talcomo su disefio.
Observaciones:

Este buzonrecibe el aporte del Bz-08y es el aporte

paralos Bz- 10y 37.

Buzén (Bz)-10

Descripcién

Buzdn de diametro de 1.20m y de profundidad de
1.30m, tuberia de PVC de 8” de tapa de concreto,
con una altura de agua del 50% del didmetro de
tuberia, se encuentra en estado operativo y esta
funcionando talcomo su disefio.

Observaciones:

> Este buzonrecibe el aportede los Bz- 19y 11

y es el aporte para el Bz-24.

» Se encontré plasticos pequefios.
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» La tapa de concreto dificulta el
mantenimiento delmismo, puesto que es muy

pesado.

Buzén (Bz)-11

Fotografia Descripcién

Buzdn de didmetro de 1.20m y de profundidad de

1.30m, tuberia de PVC de 8” de tapa de concreto,
con una altura de agua del 25% del diametro de
tuberia, se encuentra en estado operativo y esta
funcionando talcomo su disefio.

Observaciones:

» Este buzon recibe el aporte del Bz-07 y 12y

esel aporte del Bz-10.
> El peso de la tapa de concreto dificulta

realizar el mantenimiento.

Buzon (Bz)-12

Fotografia Descripcion

Buzon de diametro de 1.20m y de profundidad de

1.50m, tuberia de PVC de 8” de tapa de concreto,

con una altura de agua del 50% del diametro de

tuberia, se encuentra en estado operativo y esta

funcionando talcomo su disefio.

Observaciones:

» Se encontr6 pequefias cantidades de
sedimentos (arena y piedras).

» Ese buzén estd funcionando tal como indica
su disefio, este recibe el aporte también del
buzén N°13.

Fotografia Descripcién

Buzodn de diametro de 1.20m y de profundidad de
1.20m, tuberia de PVC de 8” de tapa de concreto,
con una altura de agua del 25% del diametro de
tuberia, se encuentra en estado operativoy no esta

funcionando talcomo su disefio.

Observaciones:
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> Presenta un arranque que descarga la Bz
N°14, pero independiente este aporta al Bz
N°12.

» Este buzdn no presenta ningun tipo de residuo

y se encuentra funcionando adecuadamente.

Buzén (Bz)-14

Fotografia

Descripcién

Buzdn de diametro de 1.20m y de profundidad de

2.20m, tuberia de PVC de 8” de tapa de concreto,

con una altura de agua del 50% del diametro de

tuberia, se encuentra en estado operativo y esta

funcionando talcomo su disefio.

Observaciones:

» Este BzaportaalBz N°15.

> El espesor de 0.10cm de la losa superior
(tapa), genera un peligro puesto que estd
ubicado en una zona de transito vehicular y
esta tiende hacer muy débil.

» Este buzén no presenta ningin tipo de
residuo, por lo que se encuentra funcionando

adecuadamente.

Buzén (Bz)-15

Fotografia

Descripcién

Buzdn de diametro de 1.20m y de profundidad de
1.60m, tuberia de PVC de 8” de tapa hierro
fundido, con una altura de agua del 75% del
didmetro de tuberia, se encuentra en estado
operativoy esta funcionando talcomo su disefio.
Observaciones:

» A interior de la tapa y alrededores se

encuentra 6xidos.
» El recubrimiento o el espesor de la losa

superior (tapa) es muy débil, ya que esta no
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llega nialos 0.10my los aceros se encuentran
expuesto,

» Este buzon tiene un punto de arranque, este
recibe el aportedel Bz-14y aporta parael Bz-
26.

» No se encontr6 ningln tipo de residuos y esta

funcionando adecuadamente.

Buzén (Bz)-16

Fotografia Descripcién

Buzdn de diametro de 1.20m y de profundidad de
1.30m, tuberia de PVC de 8” de tapa hierro
fundido, con una altura de agua del 100% del
didmetro de tuberia, se encuentra en estado
operativo y no esta funcionando tal como su
disefio.

Observaciones:

» Este buzon tiene un punto dearranque, recibe

el aporte del Bz- 15 y aporta para el Bz- 29,
ese punto de arranque no funciona como tal
ya que su aporte residual regresa al Bz de

origen generando un aporte extra y de esa

manera no cumpliendo con la funcién de su

disefio.

» La tapa de ingreso es de un aproximado de
0.4m, el cual impide el ingreso del personal

para realizar el mantenimiento.

» Este buzén por las caracteristicas de
construccion se muestra muy antiguo, dentro
de ellas se encontr6 gran cantidad de
sedimentosy restos de comida.

> Se encontrd residuos como: restos de comida
y sedimentos (lodo y arena).

» El incumplimiento de la funcién de disefio del

buzon.
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Buzén (Bz)-17

Fotografia Descripcion

Buzdn de didmetro de 1.20m y de profundidad de
2.10m, tuberia de PVC de 8” de tapa hierro

fundido, con una altura de agua del 15% del

diametro de tuberia, se encuentra en estado
operativo y no esta funcionando tal como su
disefio.

Observaciones:

» Presenta poca cantidad de sedimentos (arena
y piedras).

» Ese buzén no cumple su funcién de disefio,
puesto que no recibe el aporte del Bz N°16 y
estd funcionando comoBz de doble arranque.

» Este buzén por las caracteristicas que

muestran, es antiguo, posee una escalera de

gatooxidado, las paredes oxidadas.

Buzén (Bz)-18

Fotografia Descripcion

Buzon de diametro de 1.20m y de profundidad de
1.50m, tuberia de PVC de 8” de tapa hierro

fundido, con una altura de agua del 50% del

diametro de tuberia, se encuentra en estado
operativo y no estd funcionando tal como su

disefio.

Observaciones:

» Se encontr6 pocos restos de residuos solidos
como: cartonesy maderas.

» Se encontrd en pequefia cantidad de
sedimentos (arenay piedras).

» Este buzoén recibe el aporte del Bz- 17 y

genera aporte para el Bz- 19.

> Este buzén muestra al interior 6xidos en el

concretoy en la tapa.

Buzo6n (Bz)-19

Fotografia Descripcion
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Buzdn de diametro de 1.20m y de profundidad de
1.30m, tuberia de salida de PVC de 8”y de entrada

de concreto de 8” de tapa de concreto, con una

altura de agua amulada en el buzén, se encuentra

en estado operativo y no esta funcionandotal como

su disefio

Observaciones:

» Presenta en grandes cantidades restos fecales,
comida, papel, etc.

» Congrancantidad de presencia de sedimentos
(arenay piedras).

» Recibe aporteadicionalpluviales.

» Incumplimiento de su funcion, puesto que se

encuentra colapsado el pase del flujo

acumuladndose en el buzon.
» Este buzon recibe también elaporte delBz-18

y 32,y genera aporta para el Bz-20

Buzén (Bz)-20

Fotografia Descripcion

Buzdn de didmetro de 1.20m y de profundidad de
2.00m, tuberia de PVC de 8” de tapa hierro
fundido, con una altura de agua del 95% del

diametro de tuberia, se encuentra en estado

operativo y no esta funcionando tal como su

disefio. Tiene una tuberia de ingreso directo de

drenaje pluvial proveniente de la Municipalidad

Provincial de Huancavelica.

Observaciones:

» Con poca cantidad de presencia de
sedimentos (arena, lodo y piedras).

» Ese buzdn recibe un aporte adicional de
drenaje pluvial de la MPH, a través de una

tuberia de concreto.

» Este buzon recibe también elaporte delBz-19
y genera aporte para el Bz- 21.
» Lacargadeflujo estd allimite de la tuberia de

la alcantarilla.
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Buzén (Bz)-21

Fotografia

Descripcién

Buzon de didmetro de 1.20m y de profundidad de
2.10m, tuberia de PVC de 8” de tapa de concreto,
con una altura de agua acumulada en el buzén, se
encuentra en estado operativo y no esta
funcionando talcomo su disefio

Observaciones:

» Con gran cantidad de presencia de residuos
solidos (restos de comida, papel, etc.) y restos
fecales.

» Congran cantidad de presencia de sedimentos
(arenay piedras).

» Este buzon por la sola imagen se muestra que
se encuentra colapsada, debido a carga que
presenta.

» Este buzon recibe también elaporte del Bz-20
y 22.

Buzén (Bz)-22

Fotografia

Descripcion

Buzon de didmetro de 1.20m y de profundidad de
1.50m, tuberia de PVC de 8” de tapa hierro
fundido, con una altura de agua del 10% del
didmetro de tuberia, se encuentra en estado
operativo y no esta funcionando tal como su
disefio.

Observaciones:

» Este buzénno cumple su funcién de pase del
flujo, sino la de doble arranque, siendo su
profundidad la desventaja delincumplimiento
de su funcion

» Legenera unaporteal Bz N°21y Bz N°23.

Buzon (Bz)-23

Fotografia

Descripcion
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Buzdn de diametro de 1.20m y de profundidad de

1.50m, tuberia de PVC de 8” de tapa hierro
fundido, con una altura de agua del 100% del
didmetro de tuberia, se encuentra en estado
operativo y no esta funcionando tal como su
disefio.

Observaciones:

» Presenta poca cantidad de sedimentosy restos

de residuos solidos.

» Recibe su aportededrenaje pluvial.

» Incumple sus funciones, puesto que recibe un
aporte adicionaldel Bz N°22.

» En temporada de lluvia este es uno de los

Buzones que presenta problemasde colapso.

Buzén (Bz)-24

Fotografia

Descripcién

Buzon de diametro de 1.20m y de profundidad de
1.30m, con tuberia de ingreso de PVC de 8”y de
salida de PVC de 8”, de tapa de concreto, con una
altura de agua del 75% del didmetro de tuberia, se
encuentra en estado operativo y no esti
funcionando talcomo su disefio.

Observaciones:

» Este buzdn le genera aporteal Bz N°34.

» No presenta restos de residuos sélidos ni

sedimentos.

Buzén (Bz)-25

Fotografia

Descripcién
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Buzdn de diametro de 1.20m y de profundidad de

1.30m, tuberia de PVC de 8” de tapa de concreto,

con una altura de agua del 100% del diametro de

tuberia, se encuentra en estado operativo y esta

funcionando talcomo su disefio.

Observaciones:

» No presenta restos solidos ni sedimentos.

» LegeneraaportealBzN°24 y recibe el aporte
del BZ N°27.

Descripcién

Buzdn de diametro de 1.20m y de profundidad de
0.90m, tuberia de concreto de 8” de tapa hierro
fundido, con una altura de agua del 50% del
didmetro de tuberia, se encuentra en estado
operativoy estd funcionando talcomo su disefio.
Observaciones:

» Este buzon recibe el aporte también del Bz-14

y genera aporte de descarga para el Bz-27.
» Este presenta una tuberia de salida de

concreto.

» Se encontré pequefia cantidad de sedimentos.
Buzén (Bz)-27

Descripcion

Buzdn de didmetro de 1.20m y de profundidad de
1.30m, tuberia de PVC de 8” de ingreso y de 10”
de salida de tapa de concreto, con una altura de
agua del 100% del diametro de tuberia, se
encuentra en estado operativo y esta funcionando
tal comosu disefio.

Observaciones:

» Presenta poca cantidad de sedimentos (arena

y piedras).
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» Este buzdn recibe también elaporte delBz-26
y 28y genera aporte de descarga para el Bz-
25, y tiene un punto de arranque para el Bz-
30.

Buzén (Bz)-28

Fotografia

Descripcién

Buzdn de diametro de 1.20m y de profundidad de
1.20m, tuberia de PVC de 8” de tapa de concreto,
con una altura de agua del 50% del didmetro de
tuberia, se encuentra en estado operativo y esta
funcionando talcomo su disefio.

Observaciones:

» Este buzén de arranque que genera aporte

parael Bz- 27.
> No se encontro restos de residuos solidos ni

sedimentos.

Buzo6n (Bz)-29

Fotografia

Descripcién

Buzon de diametro de 1.20m y de profundidad de

1.40m, tuberia de PVC de 8” de tapa hierro

fundido, con una altura de agua del 90% del

didmetro de tuberia, se encuentra en estado

operativoy esta funcionando talcomo su disefio.

Observaciones:

» Este buzon recibe también elaporte delBz-16
y genera aporte de descarga para el Bz- 30.

» No se encontrd restos de residuos y
sedimentos.

» El aporte que recibe del Bz-16 es en fuerte

cantidad, puesto que la tuberia pasa casi llena.

Buzén (Bz)-30

Fotografia

Descripcién
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Buzdn de diametro de 1.20m y de profundidad de

1.65m, tuberia de ingreso de PVC de 8” y una

tuberia de concreto de 8”, de tapa hierro fundido,
con una altura de agua acumulada en el buzon, se
encuentra en estado operativo y no esta
funcionando talcomo su disefio.

Observaciones:

> Presenta en poca cantidad de sedimentos
(arenay piedras).

» Incumple su funcion de disefio, puesto que,
recibe un aporte adicionaldel Bz N°32 el cual
la hacede arranque.

» Hay presencia de sedimento como: area y
lodo el cualgeneral obstruccion para el paseo

de la descarga.

Buzén (Bz)-31

Fotografia

Descripcién

Buzon de didmetro de 1.20m y de profundidad de

1.80m, tuberia de concreto de 8” de tapa hierro

fundido, con una altura de agua del 75% del

didmetro de tuberia, se encuentra en estado

operativoy esta funcionando talcomo su disefio.

Observaciones:

» Este buzdnrecibe también aporte delBz-30 y
genera aporte para el Bz-23.

» Se encontr6 en pequefias cantidades
sedimentos (arena).

» Por lo que se muestra, este buzén tiene los
partesinternos (paredes) oxidadas, la escalera

de gato oxidadosy débiles.

Buzén (Bz)-32

Fotografia

Descripcion
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Buzdn de diametro de 1.20m y de profundidad de

1.20m, tuberia de concreto de 8” de tapa hierro

fundido, con una altura de agua del 100% del
didmetro de tuberia, se encuentra en estado
operativo y no esta funcionando tal como su
disefio. Tiene una tuberia de ingreso pluvial.
Observaciones:

» Este buzon recibe también elaporte del punto
de arranque delBz-30 y genera aporte para el
Bz-19.

» Enlaimagen se muestra el ingreso deldrenaje

pluvial.

» Latuberia de entrada y salida pasan llenos.

Buzén (Bz)-33

Fotografia Descripcion

Buzon de diametro de 1.20m y de profundidad de
1.20m, tuberia de PVC de 8” de tapa hierro

fundido, con una altura de agua del 50% del

didmetro de tuberia, se encuentra en estado

operativoy esta funcionando talcomo su disefio.

Observaciones:

» Este buzdn recibe también elaporte del Bz-23
y genera aporte para Bz-34.

» El espesor de la losa superior o recubrimiento
es muy débil, puesto que no cumplen los
0.20m, y como se muestra en la imagen los

aceros se encuentran expuestos y la zona

donde se encuentra ubicada esbien transitada

tanto peatonalcomo vehicular.
» Presencia de poca cantidad de sedimentos

(arena).

Buzon (Bz)-34

Fotografia Descripcion
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Buzdn de diametro de 1.20m y de profundidad de
1.35m, tuberia de PVC de 8” de tapa hierro
fundido, con una altura de agua del 100% del
didmetro de tuberia, se encuentra en estado
operativoy esta funcionando talcomo su disefio.
Observaciones:

» Presenta poca cantidad de residuos sélidos

sedimentados.

» Congrancantidad de presencia de sedimentos
\ (arenay piedras).

a » Este buzén es el que presenta mayor
. problema, puesto que estd ubicada en una
zona transitada peatonalmente como
vehicular y alrededor se encuentra galerias,
centros  técnicos, colegio, y centro

recreacional.

» Este buzdn recibe también el aporte del Bz-

24,33y 35y solo tiene un punto de salida.

» Hay presencia de residuos como excremento
y sedimentos.

» Este buzdn genera fuerte oloresdesagradables
en la temporada de sequiay en la temporada
de lluvia tienden a colapsar, tanto las rejillas

de drenaje pluvial.

Buzon (Bz)-35

Fotografia Descripcion

Buzdn de diametro de 1.20m y de profundidad de

1.10m, tuberia de PVC de 8” de concreto, se

encuentra en estado inoperativo, colapsado tal

como se muestra en la imagen.

Observaciones:

» Este buzén no cumple su funcién y esta
cumpliendo la funcién de doble arranque,
puesto que ese aporte se dirige a ambas

direcciones y como se muestra en la imagen

se encuentra colapsada

Buzén (Bz)-36
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Fotografia Descripcién

Buzon de didmetro de 1.20m y de profundidad de
1.50m, tuberia de PVC de 8” de tapa hierro
fundido, con una altura de acumulada en el buzén,
se encuentra en estado operativo y no esta

funcionando talcomo su disefio.

Observaciones:

» Congran cantidad de presencia de sedimentos
(arenay piedras).

» Ese buzén este incumplimiento su funcion de
disefio, puesto que recibe un aporte adicional
del Bz N°35.

» Este buzon recibe también elaporte del Bz-37
y tiene un punto de arranque para el Bz-35y

genera aporte para un solo punto,elcualno se

estd cumplimiento la funcién ya que el punto
dearranque también genera ingreso de aporte.
» Se encontro presencia de lodo y el punto de
salida esta obstruido por la mitad por una

piedra.

Buzén (Bz)-37

Fotografia Descripcién

Buzdn de diametro de 1.20m y de profundidad de
1.40m, tuberia de PVC de 8” de tapa hierro
fundido, con una altura de agua del 75% del
didmetro de tuberia, se encuentra en estado
operativoy esta funcionando talcomo su disefio.
Observaciones:
» Este buzon recibe también el aporte del Bz-9
y del punto de arranque del Bz-38 y genera

aporte para el Bz-36.

» Se encontr6 lodo en pequefia cantidad y el

pasede la descarga en la tuberia es casi lleno.

Buzén (Bz)-38

Fotografia Descripcién
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Buzdn de diametro de 1.20m y de profundidad de
1.30m, tuberia de PVC de 8” de tapa hierro
fundido, con una altura de agua del 75% del
didmetro de tuberia, se encuentra en estado
operativoy esta funcionando talcomo su disefio.
Observaciones:
> Este buzdn dentro de nuestra 4rea de estudio
tiene un punto dearranque, el cualesta dentro
del rea y genera un aporte de descarga para
el Bz-37.

> No se encontré restos de residuos.
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Apéndice 5
Perfiles hidraulicos en las salidas de la red de
alcantarillado existente

» Buzdn N°21: En las horas punta (08:00am, 12:00m y 06pm)

HGL

Conduit C46 Conduit C47 Conduit C39 Conduil C49
Flow = 5.081 L/s Flow =12.072 Lis Flow = 14.825 Lis Flow = 21.948 Lis

3690

3689

3688

3687

3686 ‘

3685

3684

3683 |

3682
20 40 60 80 100 120 140 160 180

Junction J18 Junction J19 Junction J20 Junction J21 QOutfall OF3
CWSEL = 3688.88 m CWSEL = 3686.464 m CWSEL = 3685117 m CWSEL = 3683.854 m CWSEL = 3682071 m
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HGL

Conduit C46 Conduit C47 Conduit €39 Conduit C48

Flow = 6.06 L/s Flow = 16,37 L/s Flow = 48.112 L/s Flow = 55,141 L/s
3690
3689
3688
3687
3686
3685
3684
3683
3682

20 G0 100 120 140 160 180
Junction J18 Jungtion J19 Junction J20 Junetion J21 Outfall OF3
CWSEL = 3688.883 m CWSEL = 3686.476 m CWSEL = 3685.196 m CWSEL = 3683.932 m CWSEL = 3682.121 m
HGL

Conduit C46 Conduit C47 Conduit C48

Flow = 5.089 Lfs Flow = 12,108 L/s Flow = 22 226 L/s
3690
3689
3688
3687
3686
3685
3684
3633
3682

20 60 100 120 140 160 180
Junction J18 Junction 119 Junetion J20 Junction J21 Outfall OF3
CWSEL = 3688.88 m CWSEL = 3688.465 m CWSEL = 3685.118 m CWSEL = 3683.854 m CWSEL = 3882.071m
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» Buzoén N°34: En las horas punta (08:00am, 12:00m y 06pm)

HGL

Conduit C32 Conduit C38 Conduit C33 Conduit C48

Flow=0L/s Flow = 23.481 is Flow = 46.272 L/s
3687
3686
3685
3684
3683
3682
3681
3680

20 40 60 80 120 140 160 180
Junction J24. Junction J23 Junction J33 Junction J34 Outfall OF2
CWSEL = 3686.633 m CWSEL = 3686.234 m CWSEL = 3683.061 m CWSEL = 3682.282 m CWSEL = 3680.101 m
HGL

Conduit C32 Conduit C38 Conduit C33 Conduit C48

Flow =0 L/s Flow = 37.563 L/s Flow 978 Lis Flow = 81.057 L/s
3687
3686
3685
3684
3683
3682
3681
3680

20 40 60 80 120 140 160 180
Junction J24. Junction J23 Junction J33 Junction J34 Outfall OF2
CWSEL = 3686.633 m CWSEL = 3685.271 m CWSEL = 3684.142 m CWSEL = 3683.513 m CWSEL = 3680.2m
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HGL

Conduit C32 Conduit C38 Conduit C33 Conduit C48
Flow =0 L/s Flow = 23.375 Us Flow = 24.158 /s Flow = 45.724 L/s

:
T
.
.
3687
3686
3685
3684
3683
3682
3681
3680
20 40 60 80 120 140 160 180 220
Junction J24. Junction J23 Junction J33 Junction J34 Outfall OF2
CWSEL = 3686.633 m CWSEL = 3685.234 m CWSEL = 3683.061 m CWSEL = 3682.282 m CWSEL = 3680.1m
6n N°36: Enlas h ta (08:00am, 12:00m y 06
Buzén N°36: En las horas punta (08:00am, 12:00m y 06pm
HGL
Conduit Cé Conduit C11 Conduit C14 Conduit C15
Flow = 1.859 Lis Flow = 2.448 Uis Flow 258 Lis Flow = 5.531 LUs
H 1
i
3690
------ 3689
% 3688
3687
= 3686
N 3685
- 3684
3683
o 3682
3681
20 40 60 20 100 120 140 160 180
Junction J8 Junction J9 Junction J37 Junction J36 Qutfall OF1
CWSEL = 3689.833 m CWSEL = 3688.287 m CWSEL = 3683.275m CWSEL = 3682.717 m CWSEL = 3681.036 m
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HGL

Conduit C6
Flow = 2.473 Us

Conduit C11
Flow = 6.764 L/s

Conduit C15
Flow = 19.688 L/s

20
Junction J8
CWSEL = 3689.833 m

40

3690

3689

3688

60 80

Junction J9
CWSEL = 3688.3m

3687

3686

100 120 140

Junction J37 Junction J36
CWSEL = 3683.305 m

3685

CWSEL = 3682.749 m

3684

3683

3682

3681

160 180

Outfall OF1
CWSEL = 3681.068 m

HGL

Conduit C6
Flow = 1.859 L/s

Conduit C11
Flow = 2.448 s

Conduit C15
Flow = 5.531 L/s

20

Junction J8
CWSEL = 3689.833 m

40

3690

3689

60 80

Junction J9
CWSEL = 3688.287 m

3687

3685

100 120 140

Junction J37 Junction J36
CWSEL = 3683.275 m

CWSEL = 3682.717 m

3683

3682

3681

160 180

Outfall OF 1
CWSEL = 3681.036 m
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Apéndice 6

Panel Fotogréafico

Fotografia 1. Consolidado y Procesamiento de imagenes
satelitales obtenidas con el DRONE.

\d 100EDIAE o —

Fotografia 2. Imagen Satelital Final del area de estudio
procesado con el software Agisoft.
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Fotografia 3. Delimitacion y reconocimiento satelital del
area y tipo de suelo de las areas de estudio

Fotografia 4. Exportacion de datos al software AutoCAD para su
procesamiento y analisis de datos.
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Procedimiento del levantamiento topografico.

Fotografia 5: Levantamiento topogréfico en el area de
estudio (Jr. Raimondi y Jr. Torre Tagle).

Fotografia 6. Levantamiento topografico en el area de
estudio (Jr. Raimondi y Jr. Arica).
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Fotografia 7. Levantamiento topografico en el area de
estudio (Jr. Arica y Jr. Manuel Ascencio Segura).

Fotografia 8. Levantamiento topografico en el area de
estudio (Jr. Virrey Toledo y Jr. Manuel Asencio).

Fotografia 9. Levantamiento topografico en el area de
estudio (Jr. Manche Mufioz y Jr. Carabaya).
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Fotografia 10. Levantamiento topografico- ubicacion de
los puntos de estacion.

Fotografia 11. Levantamiento topografico en el area de
estudio (Jr. Virrey Toledo y Jr. Carabaya).

Fotografia 12. Levantamiento topografico en el area de
estudio (Jr. Virrey Toledo y Jr. Manco Capac).
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Fotografia 13. Levantamiento topografico en el area de
estudio (Jr. Virrey Toledo y Jr. Manco Capac).

Fotografia 14. Levantamiento topografico en el area de
estudio (Jr. Virrey Toledo y Jr. Sebastidn Barranca).

Fotografia 15. Levantamiento topogréafico en el area de
estudio (Jr. Agustin Gamarra).
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Fotografia 16. Tesistas presentes apoyando en el
levantamiento topografico.

Fotografia 17. Equipo técnico en el levantamiento
topografico.
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Aperturade los buzones

Fotografia 18. Apertura del Buzon con la ayuda del
personal de EMAPA.

Fotografia 19. Medicion de la altura del Buzon con la
ayuda del personal de EMAPA, en el Jr. Torre Tagle.
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Fotografia 20. Apertura delBuzén en el Jr. Virrey Toledo
con la ayuda del personal de EMAPA, este buzén no
cumplia su cobertura de la losa, siendo muy riesgoso.

Fotografia 21. Apertura del Buzon en la interseccion del
Jr. Torre Tagle y Carabaya, siendo su estado del buzon
muy antiguo y el diametro de la interior es menor a la de
la tapa.

Fotografia 22. Apertura y el llenado de las fichas de las
caracteristicas que presentan los buzones.

162



Fotografia 23. Apertura de Buzon que genera problemas
decolapso en épocas de lluvia, en la interseccion delos Jr.
Sebastian Barranca y Manchego Mufioz.

Fotografia 24. Apertura delbuzon inoperativo ubicado en
el Jr. Agustin Gamarra.

Ty

S v - e §

Fotografia 25. Buzon inoperativo, por falta de
mantenimiento ubicado en el Jr. Agustin Gamarra.
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Fotografia 26. Apertura del buzén de salida ubicado en el Jr. Agustin
Gamarra, siendo también uno de los buzones que colapsa en épocas de
lluvia.

Fotografia 27. Apertura del buzon que presenta colapso
en época de lluvia y estd ubicada entre el Jr. Agustin
Gamarra y Manco Cépac.
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Inspeccion en tiempo de lluvia

Fotografia 28. Visita insitu a las viviendas para
identificar la direccion y el tipo de montante que tiene las
viviendas.

Fotografia 29. Tipos de montantes o tuberias por las que
drenan la lluvia hacia las cunetas.
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Fotografia 30. Tipos de montantes o tuberias por las que
drenan la lluvia hacia las cunetas.

Fotografia 31. Tipos de montantes o tuberias por las que
drenan la lluvia hacia las cunetas.

Fotografia 32. Tipos de montantes o tuberias por las que
drenan la lluvia hacia las cunetas.
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Fotografia 33. Tipos de montantes o tuberias por las que
drenan la lluvia hacia las cunetas.
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Otros

Fotografia 34. Colapso de los buzones en épocas de
lluvias, esto en el Jr. Agustin Gamarra y en el Barrio de
Santa Ana.

Fotografia 35. El Jr. Virrey Toledo inundado en época de
lluvia, esto es a sido constante.

Fotografia 36. Solicitud y consulta en el &rea de
comercializacion de EMAPA.
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Fotografia 37. Fuga de la caja de registro de agua
residual, esto ubicado en el Jr. Carabaya.
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Mapas
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