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RESUMEN

La presente tesis de investigacion considera la Evaluacion de la red de agua potable y alcantarillado
con conexiones domiciliarias en la zona urbana de Picsi, Distrito de Picsi, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque debido a que el servicio de abastecimiento de agua potable es
limitado y se da de manera intermitente con un promedio de 4 horas durante todo el dia, ademas
de llegar el flujo con poca presion en los grifos de las viviendas, almacenando el agua en baldes
y tinas para su reserva causando malestar para desarrollar sus actividades de manera normal y
siguen pagando una tarifa que no les parece justa. Asi como el mal estado de algunos buzones
y estancamiento de estos. Es por estas razones, que se desarrollara esta investigacion respecto
a lared de agua potable y alcantarillado para evaluar el estado en que se encuentran para después

mejorar el servicio hacia la poblacion.

Palabras clave: agua potable, alcantarillado, conexiones domiciliarias, evaluacion.
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ABSTRACT

This research project considers the evaluation of the drinking water and sewerage network with
household connections in the urban area of Picsi, Picsi District, Chiclayo Province,
Lambayeque Department because the drinking water service provided by the provider of
services is insufficient and occurs intermittently with an average of 4 hours throughout the day,
in addition to reaching the flow with little pressure in the faucets of the homes, storing water in
buckets and tubs for your reservation causing luggage to develop their activities in a normal
way and continue paying a fee that does not seem fair. As well as the poor condition of some
mailboxes and stagnation of these. It is for these reasons that it is necessary to carry out this
research regarding the potable water and sewerage network to evaluate the state in which it is
located and then propose an alternative solution and help provide an adequate service and

improve the quality of life of the inhabitants.

Keywords: drinking water, sewerage, home connections, evaluation.



15

. INTRODUCCION

La disposicién de servicios de agua, saneamiento y sanidad de calidad podria impedir que las
gentes padezcan enfermedades. Se estima que las enfermedades diarreicas originan cerca del
3,6% del total de vida adecuados en base a la discapacidad debidos a males y provocan 1,5

millones de muertes cada afio [1].

Segln las aproximaciones, el 58% de esa carga de enfermedad es decir, 842 000
fallecimientos anuales es a causa de la omision de agua salubre y a un saneamiento y una
sanidad deficientes, e incluyen 361 000 muertes de nifios menores de 5 afios, en su mayoria en

naciones en vias de desarrollo [2].

Aproximadamente de 3 de cada 10 personas (2100 millones de personas) estan privados
de disponer de agua potable y disponible en el hogar, y 6 de cada 10 (4500 millones), no tienen

un saneamiento fiable en todo el mundo [3].

En el lapso de febrero del 2017 a enero del 2018, el 10,6% de los habitantes de la nacion,
no accede a agua por red publica, en otras palabras, se suministran de agua de distintas maneras:
camion-cisterna (1,2%), pozo (2,0%), rio, acequia, manantial (4,0%) y otros (3,3%). Con
respecto a la zona urbana, el 5,6% de los habitantes, carece de acceso a agua por red publica e
ingieren agua proveniente de camion cisterna el 1,3%, de pozo el 1,2% y de rio, acequia o
manantial u otro suman el 3,2%. Ademas, el 28,1% de las personas de la zona rural no tienen
acceso a agua por red publica, de los cuales (16,9%) acceden a agua por rio, acequia 0 manantial,
seguido de pozo (5,1%) [4].

En el 2018, se registra que el 27,3% de los habitantes del pais necesitan un sistema de
red de alcantarillado, en donde predomina aquellos que desechan excretas a través de pozo ciego
(9,6%), pozo séptico (6,1%), letrina (1,8%), por rio, acequia o canal (1,2%) y el 8,4% no cuentan
con un servicio de eliminacion de excretas. El 11,2% de los pobladores en la zona urbana no
cuentan con un sistema de red publica de alcantarillado y desechan las excretas mediante pozo
séptico (1,2%), pozo ciego (4,9%), mediante letrina (0,3%), rio acequia o canal (1,3%) v el
3,6% no cuentan con un servicio higiénico. En el lapso de febrero del 2017 a enero del 2018, el
83,4% de los pobladores en el area rural del pais carecen de red publica de alcantarillado y
desechan las excretas mediante pozo séptico (23,5%), por pozo ciego (26,1%), mediante letrina
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(7,3%) vy el 25,4% no poseen ninguna clase de servicio higiénico [4].

La ciudad de Picsi, se encuentra en el distrito de Picsi, provincia de Chiclayo; ubicado
a 8.5 Km. Al Noroeste de Chiclayo donde la via de acceso es la carretera Chiclayo- Picsi —
Ferrefiafe; la cual se encuentra asfaltada, el tiempo de viaje es de aproximadamente 12 minutos.

La poblacion de la ciudad de Picsi, tiene una tasa de crecimiento de 1 % anual, pasando
de 8998 habitantes desde el afio 2000 a 9782 habitantes en 2015. En el censo del 2017 de
poblacién y vivienda el Distrito de Picsi alcanzé una poblacion de 10829 habitantes entre
hombres y mujeres.

Tabla N° 1: Comparacién de la evolucién poblacional del distrito de Picsi

Ao Poblacion
2000 8998
2001 9088
2002 9157
2003 9222
2004 9286
2005 9345
2006 9401
2007 9452
2008 9499
2009 9544
2010 9588
2011 9631
2012 9672
2013 9710
2014 9747
2015 9782
2017 10829
Fuente: INEI

Ademas, tiene un area de 56.92 km2 con una densidad poblacional de 197.82 habitantes
por km2.

En su topografia, la ciudad de Picsi presenta tiene un espacio con desniveles de 1.50m.
De Este a Oeste y 2.30 m. de Sur a Norte.

En economia y produccion Picsi es netamente agricola, donde su mayor area esta
destinada a la agricultura, destacando los productos de arroz y de cafia de azucar, donde este

ultimo tiene mayor rentabilidad, lo cual indica que la poblacion de Picsi depende netamente de
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este sector. Ademas, se cultivan otros productos como maiz amarillo y camote.

La prestacion de agua y desagile es brindada por la entidad Prestadora de servicios. Picsi
posee un sistema de bombeo, tiene 2 pozos tubulares ubicados cerca del tanque elevado,
actualmente el pozo N° 01 esta inoperativo, razon por la cual solo se distribuye a partir del pozo
tubular N° 02, sin embargo, siendo insuficiente para suministrar a los pobladores de Picsi.
Cuenta con 02 pozos tubulares, 02 estaciones de bombeo, lineas de impulsion, sistema de
desinfeccion, reservorios elevado de 200 m3, red de distribucién y conexiones domiciliarias, el
sistema tiene mas de 30 afios, y cuenta con 7271.95 metros lineales de tuberia de 3”,4” y 6 “de
A.C. La red colectora inicialmente fue construida en 1988 y consta de, 8500.56 metros lineales
de colectores en tuberias de CSN con didmetros de 8” y 10”. En el 2011 hubo un mejoramiento
y se construyd un reservorio de 500 m3y en red de distribucion se construyeron 7581.74 metros
lineales de tuberia de PVC de 10, 16, 20 cm. También se construyo en el sistema de
alcantarillado 8503.49 metros lineales (m.l.) de tuberia de PVVC.

Los pobladores de la ciudad de Picsi en general tienen problemas con la dotacion del
agua potable que brinda EPSEL debido a que el servicio es intermitente en toda la ciudad de
Picsi, en donde la dotacién de agua potable se da solamente por unas pocas horas a la ciudadania
distribuyéndose durante la mafiana y tarde con una aproximacion de 3 horas al dia, de tal
manera que el servicio se restringe y no se da las 24 horas al dia como deberia ser , provocando
el total descontento de la poblacién e interrumpiendo las actividades cotidianas de la gente.
Segun el Ministerio de Salud (MINSA) existe enfermedades que se deberia a el saneamiento
deficiente causante de enfermedades diarreicas agudas y parasitosis. Segun un reporte de la
posta médica sefiala que durante el afio 2018 en el area urbana se presentaron 556 casos de
gastroenteritis y en lo que va del 2019 otros 398 contrajeron enfermedades al sistema digestivo
gue son signo de infecciones ocasionadas por distintas bacterias que se transmiten por alimentos

0 saneamiento deficiente, causando problemas en la vida de los pobladores.

A causa de la alta incidencia de enfermedades gastrointestinales y de la piel que dan
como consecuencia incrementos de los registros de morbilidad, mortandad infantil, y de la
extenuacion, ademas del crecimiento de la polucion ambiental incrementando el gasto de los
familiares en asistencia médica y restauracion que al fin y al cabo tiene su efecto en el dafio de
la calidad de vida dela poblacion de Picsi. Se llevé a cabo un mejoramiento en los sistemas de
agua y desagle, teniendo como objetivo central reducir la incidencia de enfermedades

gastrointestinales y dérmicas de Picsi, el cual sera alcanzado cuando se cumpla el mejoramiento
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del suministro de agua potable mediante el incremento de la cobertura, incremento de la
continuidad, asi como el incremento de la produccién de agua, ademas del mejoramiento y
ampliacion de las redes de aguas residuales asi como su respectivo tratamiento de dichas aguas

y que en la actualidad el proyecto ya se encuentra ejecutado en su mayoria.

A pesar de esta intervencion del estado y del municipio, continGa la problematica debido
a que la poblacion no se ha beneficiado respecto a la cantidad de agua, la dotacion sigue siendo
de 3 horas al dia siendo ineficiente, el servicio se mantiene como lo era anteriormente a pesar
del mejoramiento dado y las tarifas de los recibos siguen siendo altas, provocando las quejas y
la insatisfaccion de los pobladores, que pagan 45 soles al mes incrementando aun mas el enojo
de la poblacion ademas del mal olor que emana de los buzones que estan estancadas o a la

intemperie.

Segln una noticia del diario Correo, este diario visito el distrito de Picsi en el afio 2015
y en ese entonces los trabajos del proyecto mencionado anteriormente seguian continuando,
durante esa visita, los pobladores se quejaron del servicio de agua en cuanto al costo que
cancelan a Epsel (entidad prestadora de servicios) que estaba alrededor de los 40 soles
mensuales por el suministro de agua intermitente, es decir solo cuentan con 3 horas de agua
potable al dia. El sefior Victor Retamozo Moreno que radica en la ciudad mencion6 que tienen
agua de 6 a 7 de la mafiana, de 11 a 12 del dia y de 5 a 6 de la tarde, pero les cobran 40 soles lo
cual no es justo, afiadi6 que van a seguir esperando que las obras se terminen y que el servicio
mejore. Otro morador de nombre Gregorio Vilchez Zambrano manifestd que existe gente en el
centro de Chiclayo que paga 10 soles de agua, 20 soles de agua y consumen en exceso incluso
que tienen hasta negocios y que los pobladores que tienen gque juntar agua pagaran 40 soles.
Los moradores esperan un servicio de calidad y que las tarifas no se incrementen [5].

Una noticia contemporanea es la que publicé La Republica el 9 de febrero del 2018 en
la columna de Sociedad: Epsel se niega a recepcionar obra de saneamiento en Picsi; el ex alcalde
de Picsi exigiendo que la obra mejoramiento del sistema de agua potable y desague del distrito
de Picsi sea recepcionada por la entidad prestadora de servicios de saneamiento con el fin de
mejorar la infraestructura sanitaria. También manifestd que la infraestructura tiene deficiencias
en su operatividad, por lo que es necesario una intervencion legal y técnica de Epsel
argumentando que los pobladores solo reciben el liquido vital cuatro horas al dia y que Epsel
debe de intervenir en el problema de saneamiento, afiadié que el programa “Agua para todos”

no significd un beneficio integral para los mas de 1300 usuarios de agua potable y que ademas
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se les cobra al menos 40 soles por vivienda al mes [6].

Actualmente lo acontecido no se escapa de la realidad, la poblacién de la ciudad de Picsi
sigue teniendo problemas con la prestacion de agua potable, el cual no ha mejorado a pesar de
la ejecucion del proyecto de saneamiento. La poblacion sigue teniendo servicio ineficiente de
agua potable y que al dia solo cuentan con 3 horas de dotacion, de 6 a 7 de la mafiana, de 11 a
12 del dia y de 5 a 6 de la tarde, la gente tiene que juntar su agua en baldes y tinas para poder
suministrar el liquido elemento para realizar todas las actividades rutinarias con normalidad,
creando una incomodidad y desconfianza de la poblacion hacia el estado generando un ambiente
de descontento y enojo por parte de la poblacion.

Ademas, el aumento de la poblacion afecta la distribucion del agua ya que, al haber méas
demanda, disminuye la cobertura. Por otro lado, en cuanto se refiere a la red de desagie, en el
centro de la localidad se ve afectado cuando llueve ya que la topografia es casi plana, ademas
algunos buzones sufren problemas de estancamiento debido a los desechos como pafiales,
plastico, residuos sélidos, a causa de la falta de la sensibilidad de los habitantes.

La presenta investigacion servird para evaluar el estado actual de la red de agua potable y
alcantarillado con conexiones domiciliarias, el cual permitira conocer el estado actual de las
redes antes mencionados, asi como su funcionamiento y fallas en los servicios debido a la no
continuidad de la red de agua potable y las deficiencias de implementacién generando
suspensiones del servicio, para después obtener criterios para una mejora toma de decisiones

respecto al mejoramiento del suministro de agua asi como la red de alcantarillado.

En la actualidad los pobladores del casco urbano de Picsi, tienen problemas continuos con el
abastecimiento de agua y desagiie, carecen de acceso al agua potable las 24 horas del dia a pesar
de que recientemente se ejecutd para mejorar el sistema de agua y desague de Picsi, debido a la
posible operatividad y deficiencias de las redes de saneamiento, lo que ocasiona el malestar
general de la poblacion y para ello el proyecto contempla la evaluacién de la red de agua potable
y alcantarillado con conexiones domiciliarias para diagnosticar el funcionamiento de las redes
que satisfaga con los parametros de la normativa competente.

La tasa de mortalidad y morbilidad en el mundo se deben a las enfermedades diarreicas que es
un problema. Con respecto la poblacion de Picsi es vulnerable a enfermedades del sistema
digestivo debido a las imperfecciones en el servicio de agua y desagie que en consecuencia dan
paso a la proliferacion de diferentes enfermedades estableciendo riesgo de salud de los

ciudadanos. Para el afio 2018 se presentaron 117 casos de gastroenteritis y colitis (Ver ANEXO
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2: Cuadro N° 06). Por las razones expuestas es necesario evaluar la red de agua potable y
desagiie para diagnosticar las deficiencias y recomendar criterios que ayuden mejorar el
funcionamiento de las redes de agua y desaglie de calidad y acrecentar las circunstancias de
vida de los pobladores.

La evaluacion servira para diagnosticar las vulnerabilidades del abastecimiento del agua y
desagiie obteniendo beneficios para la ciudadania de Picsi, donde ellos serdn favorecidos en
cuanto al gasto que realizan por problemas de salud que tienen que ver directamente con la red
de alcantarillado que presenta estancamiento y fomenta un foco infeccioso de enfermedades y
diagnosticar los problemas en las redes para mejorar la operatividad.

Debido a la investigacion se evaluard el funcionamiento de las redes de aguas residual. Ademas,
la cual permitira drenar las aguas servidas, asi como evaluar la colmatacion de buzones. Los
impactos positivos también incluyen la conservacion de areas de recreacion, ademas de una
reduccion del impacto visual.

Es por ello que evaluando el sistema de saneamiento se tomaré los pardmetros correspondientes

para considerar y corregir esta situacion.
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Il.  MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema

Entre los distintos estudios relacionados con el proyecto: Evaluacion de la red de Agua
Potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias de la zona urbana del distrito de Picsi,
Lambayeque 2019 se menciona las siguientes:

Tesis de maestria: “Proyecto de mejoramiento del sistema de distribucion de agua para el casco
urbano de Cucuyagua, Copan”, 2012.

El estudio sostiene como meta mejorar la distribucion de agua del casco urbano de
Cucuyagua, Copan” debido a que el procedimiento actual tiene veintidos (22) afios de actividad
y es obsoleto, ademas del tiempo del sistema presenta deficiencias de construccion, a causa de
que no colocaron favorablemente los componentes para romper la presion, provocando
deficiencias en la tuberia.

Este estudio esta orientado a favorecer cuatro mil quinientas (4,500) habitantes que
residen en setecientos cincuenta (750) casas de Cucuyagua. Este proyecto esta planeado para
proveer la solicitud de la poblacion a veinte (20) afios con el objetivo de mejorar las condiciones
de vida de la poblacién. La dimensién de la linea de conduccidn sera de 6,662 metros, longitud
que es igual a la cantidad de la red de distribucion y a la longitud del sistema. La investigacion
comprende cuatro (4) capitulos. ElI Capitulo 1 comprende el planteamiento del problema,
descripcidn, antecedentes, situacion problematica, objetivos y la justificacion del estudio. El
capitulo 2 se llamo6 marco de referencia, constituido por el ambito conceptual y contextual. El
Capitulo 3 contiene el nombre del proyecto, area geogréfica de influencia, area tematica,
objetivos, componente metodoldgico, impacto esperado y andlisis situacional del proyecto. El
Capitulo 4, alberga los elementos del proyecto, desarrollando los elementos de mercado,

técnico, ambiental, econdmico, administrativo, legal.

Tesis de grado: “Diagndstico del estado actual de redes y evaluacion técnico econémica de las
alternativas para la optimizacion del sistema de acueducto del municipio de Anapoima”, Bogota,
D.C.2017.

La presente tesis esta dirigida a diagnosticar las variables mas factibles para mejorar la
asistencia de acueducto en el Municipio de Anapoima entre las cuales se da preponderancia el
proyecto de venta de agua en bloque por parte de la empresa de acueducto y alcantarillado de
Bogotad y el proyecto embalse Calandaima; la explicacion del sistema mas calificado se
desarrolla a partir de la evaluacion de las redes actuales, para saber la necesidad del municipio,

la evaluacion técnica y economica de los planes antes indicados.
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A causa del estudio de la indagacion misma se resolvio que la variable més factible,
econOmica, técnica, ambiental y socialmente es el proyecto de venta de agua en bloque
elaborado por parte de la empresa de acueducto y alcantarillado de Bogota, el cual cumple para
provisionar la demanda, continuamente, sin traspasar las tarifas de los usuarios, lo que daria

paso al crecimiento de los pueblos favorecidos por el proyecto.

Tesis de grado: “Evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable y disposicion
de excretas de la poblacion del corregimiento de monterrey, municipio de Simiti,
departamento de Bolivar, proponiendo soluciones integrales al mejoramiento de los
sistemas y la salud de la comunidad”. Bogota D.C, 2013.

El presente trabajo de investigacion, determina la problemética del agua de consumo
que los habitantes de Monterrey atraviesan, que por su situaciéon actual de disputa armado y
olvido estatal, no tienen agua potable y alcantarillado basico. El fin de la presente tesis de grado,
es diagnosticar el sistema de suministro de agua potable y las condiciones de excretas de la
poblacion, con el objetivo de establecer alternativas de solucion globales para los sistemas y la
salud de los pobladores. Los resultados alcanzados en este estudio concluyeron que ciertamente
el agua no cuenta con los parametros de calidad que manda la Resolucion 2115 del 2007 de la
Norma Colombiana, a causa de dos razones principales: en primer lugar, carece de un sistema
adecuado de disposicion final de excretas en la localidad y segundo existe la mineria ilegal
aguas arriba del rio Boque. También, el estado y las Corporaciones Auténomas Regionales
competentes, recaen en la violaciéon tanto de las normas del sector de agua potable y

alcantarillado basico y reglamentos ambientales que resguardan la cuenca del recurso hidrico.

Lidia Oblitas de Ruiz, 2010. “Servicios de agua potable y saneamiento en el Peru:
beneficios potenciales y determinantes de éxito”

El fin de esta investigacion es contemplar los recursos esenciales que inciden en los
servicios de agua potable y alcantarillado en el Per( y albergar razones para sintetizar la
formulacidn de las politicas pablicas orientadas al desarrollo de este sector. El trabajo consta
de cuatro capitulos y uno de conclusiones. En la primera etapa se visualiza el aumento de la
poblacién en los ultimos 30 afios. Ya en el segundo capitulo se estudia la situacién actual del
lugar, identificando aquellos factores que han contribuido con la sostenibilidad y eficiencia de
los servicios y aquellos que aun necesitan mayor crecimiento. Como producto de este estudio,

en el tercer capitulo se concretan los agentes categoricos tanto exogenos como enddgenos del
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ambito que transgreden la prestacion de los servicios sea en forma positiva 0 negativamente.
En la cuarta etapa, esta dirigido a conocer los beneficios (costos) de una buena (mala) prestacion
de los servicios. Por altimo, estan las conclusiones enfocadas en los aspectos que mas pueden
ayudar a la eficiencia, equidad y sostenibilidad de la prestacion de los servicios de agua potable

y alcantarillado en el Perd.

Tesis de grado. Dennis Alfonso Huete Huarcaya, 2017: “Evaluacion del funcionamiento
del sistema de agua potable en el Pueblo Joven San Pedro, Distrito de Chimbote -
Propuesta de Solucion — Ancash — 2017~

Este trabajo de exploracién esta dirigido en mostrar el estado actual de la poblacion del
Pueblo Joven San Pedro referente al servicio intermitente del agua potable que solamente se
otorga pocas horas de dotacién a los pobladores. Con el objetivo de diagnosticar la operatividad
del sistema de agua potable en la localidad de San Pedro, distrito de Chimbote, Ancash. Con lo
que se refiere a la metodologia, el tipo del estudio fue no experimental debido a que no se
modificaron las variables, es descriptivo ya que recogio la informacion tal y como estaba, sin
cambiar la realidad, se utilizo la técnica de observacion mediante el uso de fichas técnicas para
la recopilacion de la informacion. El estudio es voluntario debido a que el estudiante se motivo
para ejecutarlo. La poblacion y muestra estuvo representado por los elementos del sistema de
agua potable con la que cuenta la localidad. Se evalu6 la operatividad del sistema de agua
potable en el pueblo joven San Pedro, concluyendo de que la capacidad del reservorio RV es
insuficiente para repartir la cantidad de agua que hace falta en la localidad a causa de que este
tiene un volumen de 600 m3 y se requiere una mayor capacidad para suministrar en la cual sera
de 2 000 m3.

Tesis de grado. Roger Cerquin Quispe, 2013: “Evaluacion de la Red de Alcantarillado
Sanitario del Jirdn la Cantuta en la ciudad de Cajamarca”

El vigente estudio de indagacion, tiene como fin diagnosticar las estructuras actuales de
la red de alcantarillado sanitario en el Jiron La Cantuta. La recopilacion de la informacion in
situ se ejecuto en febrero del afio 2013, en donde se utilizaron; una wincha, para medir la
profundidad de buzones y el tirante de agua por tramos; un nivel de ingeniero, para nivelar las
tapas de buzon y una estacion total para desarrollar el levantamiento topografico del lugar de
estudio. En la zona de investigacion se examin6 14 buzones, donde 2 de ellos tienen una

profundidad menor a la minima, 3 se hallan sedimentados y 2 parcialmente colapsados, también
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se alcanzo, que un tramo no cumple con la tension tractiva y pendiente minima sefialada en la
norma y 5 poseen velocidades inferiores a la minima. También se diagnostico que en una parte
de red la separacion maxima entre buzones es mayor a lo permitido, causando que no tenga una
buena operatividad hidraulica y adecuado mantenimiento de la red, y para optimizar la
capacidad hidraulica es necesario una combinacion del sistema convencional y condominial en
el tramo inicial.

2.2.  Aspectos Generales

2.1.1. Nombre del proyecto
Evaluacion de la Red de Agua Potable y Alcantarillado con conexiones domiciliarias en la zona
urbana de Picsi, distrito de Picsi, Lambayeque 2019

2.1.2. Ubicacion del proyecto
Picsi, a 8.5 km al nor este de la ciudad de Chiclayo.

Region : Lambayeque

Departamento : Lambayeque

Provincia : Chiclayo.

Distrito : Picsi

Altura : 40 m.s.n.m.

Temperatura : 35°C. Max. - 15°C. Min.
Temp. Prom. : 27°C.

llustracion N° 1: Macro localizacion Distrito de Picsi en la provincia de Chiclayo

Fuente: Google
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llustracion N° 2: Microlocalizacion Distrito de Picsi en la Provincia de Chiclayo

Fuente: Google
2.1.3. Area de Influencia

El area de influencia esta delimitada por la zona urbana de Picsi a una altura de 44 metros
sobre el nivel del mar. Con un area de 34 hectareas dentro de la localidad de Picsi, y alberga el

casco urbano de Picsi, el Anexo humano Vista Florida y la Urbanizacion Picsi.

lustracion N° 3: Area de influencia

Fuente: Google Earth
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2.1.4. Vias De Comunicacion

El principal acceso es a través es la carretera Chiclayo - Ferrefiafe que cruza el distrito
de Picsi. Para transportarse, la poblacion hace uso de combis y el pasaje es de S/. 0.70 y 1.00
Nuevos Soles. Para conectarse con los diferentes &mbitos del contexto regional y nacional la
poblacion tiene que dirigirse a la ciudad de Chiclayo.
2.15. Clima

El clima de la localidad es calido — seco, con poca presencia de lluvias. La temperatura
méaxima promedio del aire representa valores entre 24.7 a 31.5 °C, con mayores lecturas en
verano y disminuye en otofio e invierno. Las lluvias a lo largo de afio suelen presentar un
incremento en los meses de diciembre a abril. Para el primer trimestre las lluvias alcanzan los
50 mm.
2.1.6. Relieve

Es ligeramente plano con pequefias elevaciones. La ciudad de Picsi se caracteriza por
presentar pendientes muy bajas, de 0° a 5°, que es que predomina en el distrito.
2.1.7. Poblacion

Picsi cuenta con una poblacion de 4565 habitantes, segun el “Sistema de informacion
estadistico de apoyo a la prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fendmenos
naturales del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2015. La poblacién esta representa
por un 51.9 % por mujeres y un 48.1 % de hombres [7].

Tabla N° 2: Caracteristicas de la poblacion segun sexo

Sexo Poblacién total %
Hombres 2198 48.15
Mujeres 2367 51.85
Total de

poblacion 4565 100.00

Fuente: INEI 2015

2.1.8. Actividades Economicas

La poblacion se desemperfia en actividades diversas como la agricultura, ganaderia,
industria-pequefios negocios, asi como profesores, empleados, choferes que representan el
32.20% en el cercado, el 16.67 % en el sector Monte Alegre y 21.45% en anexo Vista Florida.
El 11% aproximadamente son obreros y entre el 1.11 al 5.1 % son jubilados.
2.1.9. Energia eléctrica

Picsi cuenta con los servicios de energia eléctrica, ademas existe los servicios de
telefonia. En el area de estudio, existe un mercado de abastos pequefio que no abastece las

necesidades a plenitud por lo que la poblacién compra sus productos de primera necesidad en
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bodegas y otros se dirigen a la ciudad de Chiclayo.
2.1.10. Salud

Para las atenciones de salud la gente acude al centro de Salud del MINSA ubicado en el
centro de la ciudad. Existe un porcentaje de la poblacién que es asegurada ante ESSALUD y
utiliza los servicios del hospital “Agustin Arbuli Neyra de Ferrefiafe — otro sector en menor
escala que son policias utilizan los servicios del Hospital - Sanidad de las Fuerzas Policiales en
la ciudad de Chiclayo.

2.1.11. Caracteristicas de las viviendas

En un estudio del INEI en el afio 2015 de “Sistema de informacion estadistico de apoyo
a la prevencion a los efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fenémenos naturales indica que
la ciudad de Picsi cuenta con 1091 viviendas, de las cuales el 71.2 % tienen como material
predominante el ladrillo, el 27.2% de las viviendas cuenta con paredes de adobe y un 1.2 % se

encuentran los hogares que tienen como material predominante estera, quincha u otro material

[7].

Tabla N° 3 : Caracteristicas de las viviendas

Tipo de material predominante de paredes viviendas %
Ladrillo o bloque de cemento 778 71.2
Adobe o tapia 297 27.2
Quincha (cafia con barro) 6 0.1
Esfera 5 0.5
Otro material 7 0.6
Total de viviendas 1093 100

Fuente: INEI 2015

2.1.12. Educacion

Picsi actualmente cuenta con 9 instituciones y programas educativos, de las cuales 8

pertenecen al sector publico y 1 al sector privado [7].

Tabla N° 4 : Instituciones educativas y programas de Picsi

N° Nombre IE Nivel/Modalidad Gestion Alumnos Docentes
1 | 080 Tesoritos de Maria Inicial Jardin Publica 46 2
2 | Felipe Santiago Salaverry Secundaria Publica 371 27
10012 Manuel Amador : :
Primaria .
3 | Fortunado Guerrero Torres Publica 388 17
Ceba- Ciro Alegria Basica Alternativa - Inicial e
4 intermedio avanzado Publica 331 16
5 |Joyitas de JesUs Inicial,Primaria,secundaria | Privada 94 15
6 | San Miguel Colegue Inicial-jardin, primaria Privada 167 9
Totales 1397 86

Fuente: Ministerio de Educacion — Padrén de instituciones educativas
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2.1.13. Servicios de Agua

El servicio de agua potable estd a cargo de la entidad prestadora de servicios de
Lambayeque (Epsel).

Picsi se provee de dos pozos, el pozo N° 01 se encuentra inoperativo y el pozo N° 02 es
el que se encarga de distribuir el agua a la poblacion siendo insuficiente para satisfacer la
demanda. En el centro poblado de Picsi, el 83.9 % de las viviendas cuenta con una red publica
dentro del hogar, mientras que el 16.1 % se abastecen de agua a través de camion cisterna, pozo,
rio, acequia u otro tipo [7].

Tabla N° 5 : Tipo de abastecimiento de agua

Viviendas con abastecimiento de agua Cantidad %
Red publica de agua dentro de la vivienda 917 83.9
Red publica de agua fuera de la vivienda 14 1.3
Pilén de uso publico 1 0.1

Pozo 56 5.1

Rio, acequia, manantial 0 0

Otro tipo 105 9.6
Total de viviendas 1093 100

Fuente: INEI 2015

2.1.14. Servicios de Desagtie

Segun el estudio “Sistema de informacion estadistico de apoyo a la prevencion a los
efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenomenos naturales” del INEI en el 2015, sefiala que
88.6% de las viviendas cuenta con una red publica dentro de ella, mientras que el 3.6 % cuentan
con un servicio higiénico a través de pozo séptico, pozo negro, letrina, rio, acequias causando
la contaminacion del ambiente creando un foco infeccioso para la salud y el 8% no tiene ninguna
disponibilidad del servicio higiénico [7].

Tabla N° 6 : Disponibilidad de servicios higiénicos

Disponibilidad de servicios higiénicos Cantidad %
Red publica de desagiie dentro de la

vivienda 968 88.6

Red publica de desague fuera de la vivienda 6 0.6
Pozo séptico 18 1.7

Pozo negro, letrina 14 1.3

No tiene 87 8
Total de viviendas 1093 100

Fuente: INEI 2015
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2.3.  Base tedrica — Cientificas

Entre las Bases Teoricas — Cientificas mas importantes relacionados con el proyecto:
“Evaluacion de la red de Agua Potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias en la zona
urbana del distrito de Picsi, Lambayeque 2019” se encuentran las siguientes:

2.3.1. Normativa Nacional

2.3.1.1. Norma 0OS.030: Almacenamiento de agua para consumo humano. 2011. Peru:
Reglamento Nacional de edificaciones

Aqui se indicara los requerimientos minimos para la preservacion de la condicion del
agua para el consumo de la poblacion. Los métodos de acopio realizan la actividad de abastecer
agua para la poblacion hacia las redes de distribucion, con las presiones de servicio adecuadas
y en cantidad suficiente que permita compensar las variaciones de la demanda. También, tienen
la responsabilidad de contar con un volumen adicional para suministro en casos de emergencia
como incendio, suspension temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralizacion parcial de

la planta de tratamiento [8].

2.3.1.2. Norma 0OS.040: Estaciones de bombeo de agua para consumo humano. 2016.
Pera: Reglamento Nacional de Edificaciones
Esta norma sefiala los pardmetros minimos que deben cumplir los sistemas hidraulicos
y electromecanicos de bombeo de agua para consumo humano. Las estaciones de bombeo tienen
que trasladar el agua mediante el empleo de equipos de bombeo [8].

2.3.1.3. Norma 0OS.050: Redes de distribucion de agua para consumo humano. 2011.
Peru: Reglamento Nacional de edificaciones

Esta disposicion ayudara para el disefio de las redes de distribucién de agua para la

demanda de la poblacion, parametros minimos para el célculo de los caudales de disefio,

diametros minimos y especificaciones de procesos constructivos [8].

2.3.1.4.  Norma OS.070: Redes de aguas residuales. 2011. Peru: Reglamento Nacional
De Edificaciones

Esta norma contiene los requisitos minimos para el calculo de los dimensionamientos

hidraulicos a traves de pendientes y velocidades minimas, criterios para ubicar las redes y

dimensiones de las tuberias de la red de alcantarillado [8].
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2.3.1.5. Norma 0s.100 consideraciones basicas de disefio de infraestructura sanitaria.
(DS N° 011-2009-vivienda)

Tiene como finalidad dar las pautas para realizar las inspecciones esenciales de
operacion y mantenimiento preventivo y correctivo de los principales elementos de los sistemas
de agua potable y alcantarillado, que permitan lograr el buen funcionamiento y el incremento
de la vida util de dichos elementos [8].

2.3.1.6.  Ley General de Servicios de Saneamiento Ley N° 26338

Esta Ley fija las normas que rigen la prestacion de los servicios de saneamiento.
Comprende la prestacion de: servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial.

Ademas de la disposicion sanitaria de excretas, tanto en el ambito urbano como en el rural.

2.3.1.7.  Ley General Del Ambiente - Ley N° 28611

La Ley General del Ambiente, prescribe en todos sus extremos, lo relacionado a la
situacion ambiental del Peru, estableciendo principios y normas basicas que aseguran el
cumplimiento rigido del derecho humano constitucional a un ambiente saludable, estable y
apropiado para tener un desarrollo digno como persona. Esta norma establece el deber de toda
persona (Natural y/o Juridica) a contribuir en la gestion efectiva del medio ambiente y su
respectiva proteccion, al igual que la de sus componentes, en pro de colaborar la calidad de vida

del ser humano, con miras a lograr el desarrollo sostenible del pais.

2.3.2. Periodo de disefio

La prediccion de crecimiento de poblacion debera estar justificada de acuerdo a las
caracteristicas de la ciudad, sus factores socioeconémicos y su tendencia de desarrollo.
La poblacion resultante para cada etapa de disefio deberd coordinarse con las areas,
densidades del plano regulador respectivo y los programas de desarrollo regional [9].
Periodo recomendable de las etapas constructivas:
e Para poblaciones de 2,000 hasta 20,000 habitantes se considera para 15 afios.
e Para poblaciones de 20,000 a mas habitantes se considerara de 10 afios.
Los periodos de disefio para los sistemas de agua potable y alcantarillado se indican en

la siguiente tabla [9].
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Tabla N° 7: Periodos de disefio maximos para sistemas de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado

COMPOMENTE TIEMPO [Aﬁ 0s)

Fuente de Abastecimiento 20
Obras de Captacion 20
Pozos 20
Planta de Tratamiento de Agua para Consumo .
Humano

Reservorio 20
Tuberias de conduccion, Impulsion y .
distribucidn

Estacidn de bombeo de Agua 20
Equipo de Bombeo 10
Estacidn de Bombeo de Aguas Residuales 20
Colectores, emisores e interceptores 20
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 20

Fuente: Elaboracion Programa Nacional de Saneamiento Urbano (PNSU)

2.3.3. Poblacién

Para estimar la demanda, en este caso las poblaciones futuras existen diferentes
métodos:

Meétodos analiticos

Existen diferentes métodos analiticos, entre ellos estan el método aritmético,
geométrico, la curva normal, logistico, la ecuacion de segundo grado, la curva exponencial,

método de los incrementos y de los minimos cuadrados.

Métodos comparativos
Son aquellos que, mediante procedimientos graficos, estiman valores de poblacion ya
sea en funcion de datos censales anteriores de la regién o considerando datos de poblaciones de

crecimiento similar a la que se esta estudiando.

Método racional
Para este método se utiliza para el calculo de poblaciones bajo la consideracion de que
éstas van cambiando en la forma de una progresion aritmética y que se encuentran dentro del

limite de saturacién.
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La férmula de crecimiento aritmético es:

rt
Pf=P (1 —) E ion 1
a + 100 cuacion

Donde:
Pf=Poblacion futura.
Pa=Poblacion actual.
r=Coeficiente de crecimiento anual
T=tiempo en afios

2.3.4. Dotacion

La dotacion o demanda per cépita, es la cantidad de agua que se necesita cada habitante
de la zona de estudio, expresada en litros/habitante/dia (I/hab/dia) [9].

Segln la norma 0S.100 la dotacién promedio anual por habitante, se fijara en base a un
estudio de consumos técnicamente justificado. Si de no haber estudios de consumo y no se
justificara su ejecucion, se considerara por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias
una dotacién de 180 Lts/hab/dia, en clima frio y de 220 Lts/hab/dia en clima templado y célido
[8].

Para el presente proyecto se empleara una dotacion de 220 Lts/hab/dia.

La norma IS. 010 establece dotaciones para lugares publicos de acuerdo a la
clasificacion de uso doméstico, comercial, industrial, institucional y riego de jardines y lugares

de recreacion.

2.3.4.1. Uso publico

Dentro de este espacio se encuentran instituciones de caracter publico como: escuelas, colegios,
locales municipales, centros de salud, mercados, coliseos, estadios, riego de calles y jardines
entre otros.
Educacional
e La dotacién de agua para locales educacionales y residencias estudiantiles se muestra
en la siguiente tabla:
Tabla N° 8 : Dotacidon para locales educacionales

Tipo de local educacional Dotacién diaria

Alumnado y personal no residente 50 L por persona

Alumnado y personal residente 200 L por persona

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2017
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e Ladotacion de agua para locales de salud como: hospitales, clinicas de hospitalizacion,
clinicas dentales, consultorios médicos y similares, estan establecidas en la siguiente
tabla:

Tabla N° 9: Dotacidn para centros de salud

Local de Salud Dotacién
Hospitales y clinicas de 600 L/d por cama.
hospitalizacién
Consultorios médicos 500 L/d por consultorio
Clinicas dentales 1000 L/d por unidad dental

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2017

e Las dotaciones de agua para locales de espectaculo o centros de reunion, cines, teatros,
auditorios, discotecas y espectaculos al aire libre y otros similares se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla N° 10: Dotacion para centros de recreacion

Tipo de establecimiento Dotacién diaria

Cines, teatros y auditorios 3 L por asiento

Discotecas, casinos y salas de

X 1 30 L por m2 de area
bailes y similares

Estadios, velédromos,
autédromos, parque de 1 L por espectador
atraccion y similares

1 L por espectador mas

Circos, hipédromos, parques la dotacién requerida
de atraccion y similares para el mantenimiento
de animales

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2017

e Las dotaciones de agua para areas verdes y recreacion publica constituido por el agua
destinada a riego de zonas verdes, parques, jardines y limpieza de calles sera de 2 I/d
por m2. No se requerira incluir areas pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas

para fines de esta dotacion.
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2.3.4.2. Uso Comercial

e Ladotacion de agua para establecimientos de hospedaje se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 11: Dotacién para establecimiento de hospedajes

Tipo de establecimiento Dotacion diaria

Hotel, apart - hoteles y hostales | 500 L por dormitorio

25 L por m2 de area

Albergues destinada a dormitorio

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2017
e Ladotacion de agua para restaurantes estara en funcion del area de los comedores, segin

la tabla.
Tabla N° 12: Dotacidn para restaurantes

Area de los comedores en m2 Dotacién

Hasta 40 2000 L
41 a 100 50 L por m2
Mas de 100 40 L por m2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2017

e Ladotacion de agua para locales comerciales dedicados a comercio de mercancias secas,
sera de 6 I/d m2 de area util del local, considerandose una dotacion minima de 500 I/d.

e Ladotacion de agua para mercados y establecimientos, para la venta de carnes, pescados
y similares seran de 15 I/d por m2 de area del local.

e La dotacidon de agua para las estaciones de servicio, estaciones de gasolina, garajes y
parque de estacionamiento de vehiculos, se muestran a continuacion.

Tabla N° 13: Dotacion para estaciones de servicio

Estaciones y Parques de

; - Dotaciones
Estacionamientos

12800 L/d por unidad de

Lavado automético lavado
Lavado no automatico 8000 L/d por unidad de lavado
Estacion de gasolina 300 L/d por surtidor

Garajes y parques de
estacionamiento de vehiculos 2 L por m2 de area
por area cubierta

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2017
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2.3.4.3. Consumo

El consumo promedio diario anual, es el resultado de una estimacion del consumo per
capita para la poblacion expresada en litros por segundo (I/s), y se calcula mediante la siguiente
férmula [8].

Pf *xd
Qp =
86400

Qp= Caudal promedio (Lts/s)

Pf= Poblacion futura (hab.)

d= Dotacidn (Lts/hab/dia)
2.3.4.4.  Variaciones de consumo

Segun la Norma OS.100 los coeficientes deberan ser fijados de acuerdo al analisis de
informacion estadistica comprobada. De lo contrario se recomienda considerar los siguientes
coeficientes [8].

Para los efectos de las variaciones de consumo se considerara las siguientes relaciones
con respecto al promedio anual de la demanda (Qp).

e Maximo anual de la demanda diaria: 1.2 -1.5 (K1)
Se recomienda usar K1=1.3
Qmax.diario = Qp * k1 (1/s)
e Maximo anual de la demanda horaria (k2)

Para poblaciones de 2000 a 10000 hab. K2=2.5

Para poblaciones mayores a 10000 hab. K2=1.8

Para el presente proyecto emplearemos un k2=2.5 debido a que la poblacién de Picsi es
menor a 10000 habitantes.

Qmax. horario = Qp * k2 (I/s)

2.3.5. Redes de distribucion

Es el grupo de tuberias que salen del reservorio de distribucion y continuando su
crecimiento por las calles de la localidad que trabajan para llevar el agua potable al consumidor.
Representan parte de la red de distribucion accesorios como: reservorios reguladores
localizados en diferentes zonas, hidrantes y valvulas [9].

La primordial funcion es el de suministrar agua de uso doméstico, industrial, incendio,

limpieza de calles, riego de jardines y lavado de albafales [9].
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Consideraciones generales sobre el trazado de la red

2.3.5.1. Sistema de circuito abierto

2.3.5.1.1. Espina de pescado

Consiste de un tubo principal que corre por la calle principal de la poblacién; en donde
a medida que avanza el didmetro va disminuyendo, ademas provee conductos laterales que se
desencadenan de él. Es apropiado para localidades pequefias de trazo longitudinal y tiene la
desventaja de no brindar buenas reparticiones de presiones y requerir de mayores didmetros
porque todo el flujo es a través de un conducto principal [9].

llustracion N° 4: Espina de Pescado

A.- Espina de Pescado

Fuente: Vierendell
2.3.5.1.2. Parrilla

Tiene conductos de mayor didmetro en el sentido longitudinal y transversal de trecho en trecho
gue alimentan a una red de menores didmetros. Es beneficioso para poblaciones pequefias no
muy extendidas con calles principales segin dos ejes. Presenta las mismas desventajas que el
sistema anterior [9].

lustracién N° 5: Parilla

B.- Parrilla

Fuente: Vierendell

2.3.5.2.  Sistema de circuito cerrado

Consiste de un sistema de conductos principales que rodean a un grupo de manzanas de las
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cuales parten tuberias de menor diametro, unidas en sus extremos al eje. Este  sistema es
adecuado para localidades de mediano y gran tamafio, tiene la ventaja que como cada tuberia
es alimentada en sus dos extremos, se disminuye el recorrido por lo tanto disminuye la pérdida

de carga [9].

lustracion N° 6: Circuito cerrado

C.- Circuito Cerrado

Distribucién

Primaria

Secundaria

Fuente: Vierendell

2.3.5.3.  Denominacion de las tuberias

Tuberia Matriz

Es la que arranca de un reservorio principal para alimentar un circuito primario [9].

Tuberia Principal

Forma los circuitos que alimentan a las manzanas o distritos, también son los que alimentan a
los reservorios reguladores [9].

Tuberias Secundarias

Forman los circuitos basicos que conforman el relleno (tuberias de servicio) [9].

Conexiones domiciliarias:

Son aquellas conexiones que se hacen desde la red de distribucion hacia la vivienda del
consumidor. Por lo general son de /2”.

2.3.5.4.  Circuito de un sistema cerrado

a.) Circuito Primario

Es el formado por tuberias principales de mayor didmetro de la red (de 800 a 100 metros de

separacion) [9].



38

b.) Circuito Secundario
Se enlaza al circuito primario por tuberias de didmetro intermedio separadas de 400 a 600
metros [9].
c.) Circuito Relleno
Constituyen el sistema propiamente dicho de distribucion del cual salen las conexiones
domiciliarias con un diametro minimo de 3” que en casos extremos podria ser de 2” de diametro
[9].
2.3.6. Parametros especificos de agua potable

Para poder realizar la evaluacion de la red de agua potable se considerara los criterios
establecidos en la norma, relacionado a las redes de distribucion. Por ejemplo; tipo de material
de las conducciones o tuberias, diametros minimos de la tuberia, velocidades permitidas en las
redes y presiones en los nodos. Ademas del analisis hidraulico a través del uso del software
WaterGEMS.
2.3.6.1.  Anadlisis hidraulico

Segun la OS 050 Para el analisis hidraulico de la red de agua se empleara el método de
Hardy Cross para circuitos cerrados. Para el calculo hidraulico de las tuberias, en este caso se
empleara la férmula de Hazen y Williams para la red de agua, haciendo uso de los coeficientes
de friccion dados en siguiente tabla:

Tabla N° 14: Coeficientes de friccion “C” la formula de Hazen y Williams

TIPO DE TUBERIA "
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido dactil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo [PVC) 150

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
2.3.6.2.  Velocidad en las tuberias
Segun la OS 050 anuncia que la velocidad maxima en las tuberias serd de 3 m/s. Se
admitira velocidad maxima de 5 m/s. en casos justificados. Esto dependera de los diametros de

la red de distribucidn en los circuitos cerrados [8].
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2.3.6.3.  Presion en las zonas

La presion que en existe en la zona del proyecto estard en funcion de la topografia del
lugar, el area de influencia, niveles en el tanque elevado y la red de distribucién. La topografia
se limita de acuerdo a la zona de estudio del proyecto, y de acuerdo a la norma 0S.050, las
presiones maximas no puedo ser mas de 50 metros (en columna de agua) y las presiones
minimas seran de 10 metros en cualquier punto de la red [8].
2.3.6.4.  Criterios de disefio

En el siguiente proyecto las tuberias trabajan a presion, se recomienda emplear la
férmula de Hazen y Williams.

e Formula de Hazen y Williams
V = 0.355CD0635f0-54

Donde:

V= Velocidad media (m/s)

D= Diémetro (m)

Sf= Pérdida de carga unitaria (m/m)
C= Coeficiente de friccion

Reemplazando la formula en la ecuacion de continuidad.

2

D
=AV =——V
Q 4

Se obtiene la férmula para el caudal
Q = 0.2875CD0 635054

Donde:

Q= Caudal (m3/s)
2.3.7. Planeamiento de un sistema de distribucion

Para el planeamiento de un adecuado sistema de distribucion se tienen los siguientes
criterios.
2.3.7.1.  Eleccién para el almacenamiento y distribucion
Para el almacenamiento la norma OS.030 recomienda que se debe contar con un reservorio
unico o principal y que de ser necesario también es posible la instalacion de reservorios
reguladores zonales, en donde las ubicaciones de estos reservorios deberian estar al comienzo
y al final de la red. Ademas, la red de distribucion debe estar en funcion del trazado ( circuito

abierto o cerrado) o hidraulica de flujos [9].
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2.3.7.2.  Colocacién de vélvulas
Se colocan valvulas de cierre, purga, aire, hidrantes, etc. [9].

Colocacion de valvulas hidrantes

Vélvulas

e Cada tramo debe aislarse a lo mas mediante el cierre de 4 valvulas [9].

e Colocarse cerca de las instalaciones de las calles [9].

e Colocarse vélvulas en las tuberias secundarias justamente en la derivacion de las
principales [9].

e En las tuberias de 12” a mas debe colocarse valvulas de purga en los puntos bajos y de
aire en los puntos altos [9].

¢ No debe aislarse a mas de 500 metros de tuberia [9].

Hidrantes

e Se colocardn cada 200 metros cuando se requiera una descarga de 10 a 16 Its/seg.,
usandose en este caso hidrantes de 4” con salida de 2 5" [9].

e Se colocaran cada 100 metros cuando la descarga cuando la descarga necesaria sea de
32 lts./seg., 0 més pudiéndose atacar un siniestro mediante 8 bocas con recorrido de
manguera de 150 a 180 metros [9].

eEn los lugares publicos de grandes aglomeraciones o gran valor comercial, se
colocaran hidrantes especiales de 6” como minimo con una boca de salida de 3 2" y
de 2 15" [9].

e En aceras de méas de 2 metros de ancho, los hidrantes seran de tipo poste y en las de

menos seran tipo flor de tierra [9].

2.3.8. Caudales en los nudos de la red

Existen diferentes métodos para determinar caudales para redes cerradas

2.3.8.1.  Método de las areas
Este método se encarga de determinar el caudal en cada nodo considerando su area de
influencia. Ademas, es aplicable en localidades con densidad poblacional uniforme en toda la
extension del proyecto.
Qi = Qu= Ai
Donde el caudal unitario de superficie se calcula por:
Donde:
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Qu = Qt * At
Qu= Caudal unitario superficial o por unidad de area (Lts/Ha)
Qi= Caudal en el nudo “i” (L/s)
Qt= Caudal maximo horario del proyecto (L/s)
Ai= area de influencia del nudo “i” (Ha)

At= Superficie total del proyecto (Ha)

2.3.8.2.  Método de la densidad poblacional
Contempla la poblacion por area de influencia en cada nodo. Para aplicar este método

se deberé definir la poblacion en cada sector del area del proyecto. El caudal por nodo sera

Qi=Qp+Pi
Donde el caudal unitario poblacional se calcula por:
Qp = Qt * Pt

Donde:

Qp= Caudal unitario poblacional (L/s/hab)

Qt= Caudal total o caudal méximo horario para la totalidad de la poblacion (L/s)
Qi= Caudal en el nudo “i” (L/s)

Pt = Poblacion total del proyecto (hab)

Pi= poblacion del area de influencia del nudo “i” (hab)

2.3.8.3.  Meétodo de la longitud unitaria

La metodologia de este método radica en que se calcula el caudal unitario, dividiendo
el caudal maximo horario (Qmh) entre la longitud total de la red. EI Caudal en el tramo es igual
a el caudal unitario por la longitud del tramo correspondiente.

Entonces:

Qi=q~xLi
Donde:
q = Qmh/Lt

g= Caudal unitario por metro lineal de tuberia (L/s/m)

Qi= Caudal en el tramo “i” (L/s)

Qmh= Caudal maximo horario (L/s)

Lt= Longitud total de tuberia del proyecto (m)

Li= Longitud del tramo “i”’ (m)
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2.3.9. Redes de Alcantarillado

Es el sistema de recoleccion disefiado para evacuar exclusivamente aguas residuales
domesticas, comerciales, institucionales e industriales de una poblacion.
El agua residual doméstica es aquella que se origina en los dispositivos sanitarios de
instalaciones comerciales, industriales e institucionales.
2.3.10. Tipos de Redes de alcantarillado
2.3.10.1. Sistema unitario:
Se recolecta aguas negras y aguas de lluvia en forma conjunta
2.3.10.2. Sistema separado:
Este sistema es independiente para cada uno. Es decir, las aguas negras son recolectadas por
uno solo y la recoleccion de agua de lluvia va hacia otro sistema.
2.3.11. Componentes de un sistema de alcantarillado
2.3.11.1. Colector Secundario
Colector domiciliario de didmetro menor a 150 mm (6’) que se conecta a un colector

principal. Esta constituido por los conductos que reciben conexiones prediales.

2.3.11.2. Colector Principal
Capta el caudal proveniente de dos 0 mas colectores secundarios domiciliarios.

2.3.11.3. Interceptor

Colector que recibe la contribucion de varios colectores principales, localizados en
forma paralela y a lo largo de los margenes de quebradas, rios o en la parte mas baja de la
cuenca.
2.3.11.4. Emisario final

Este colector es el que tiene como origen el punto méas bajo del sistema y conduce todo
el caudal de aguas residuales al punto de entrega, que puede ser una planta de tratamiento o un
vertimiento a un cuerpo de agua como un rio, lago o mar. Una caracteristica principal de los
emisores es que a lo largo de su desarrollo no recibe contribucion alguna.

Respecto a la red de alcantarillado se evaluara las redes en funcién a los parametros
establecidos en el reglamento.
2.3.12. Caudal de contribucion al alcantarillado

El caudal que se contribuye a la red de alcantarillado (Qcd) se calculard con un
coeficiente de retorno (C) del 80 % del caudal del agua potable consumida (caudal maximo

horario). Este coeficiente toma en cuenta el hecho de que no toda el agua que se consume
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dentro del hogar es devuelta al alcantarillado, por razén de sus maltiples usos como riego,
lavado de pisos, cocina y otros. Entonces, se puede establecer que solo un porcentaje del total
del agua consumida es devuelto al alcantarillado. Este porcentaje es denominado Coeficiente

de retorno o aporte, el que segiin norma debe considerarse 80% (OS 070) [8].

2.3.13. Caudal de infiltracion

Es inevitable la infiltracion de aguas subterraneas, principalmente freaticas a travées de
fisuras en los colectores, juntas mal ejecutadas, en la union de colectores con los buzones y en
los mismos buzones cuando permiten la infiltracion del agua.

Este caudal esta en funcién de la naturaleza del subsuelo, el material de la tuberia y tipo
de junta analizada y varia de 0.05 a 1.0 L/(s.km) [8].

2.3.14. Caudal de conexiones erradas

El caudal de conexiones erradas esta en funcién de los caudales de aguas residuales. Se
deben considerar los caudales pluviales de méas conexiones o conexiones erradas, los cuales
determinan fijar un coeficiente de seguridad del 5 al 10 % del caudal maximo previsto de aguas
residuales.
2.3.15. Caudal de disefio

Entonces el caudal de disefio para el alcantarillado es el caudal méximo, para el caso del
alcantarillado con un adecuado control en las conexiones domiciliaria. Sin embargo, la mayor
parte de los sistemas presentan caudales adicionales: Caudal de infiltracion (Qi). Caudal de
conexiones erradas (Qe), por lo que el caudal de disefio sera igual a la suma de los caudales de
contribucion doméstica, caudal de infiltracion y caudal de conexiones erradas.

Qd = Qmax + Qi + Qe

Donde:
Qd= Caudal de disefio (I/s)
Qmaéx = Caudal méaximo (l/s)
Qi= Caudal de infiltracion (l/s)

Qe= Caudal de conexiones erradas (I/s)

2.3.16. Caudal minimo de disefio
El valor que se acepta como limite inferior del menos gasto potable para cualquier tramo de la
red de alcantarillado, tiene un valor de 1.5 L/s segin la OS 070 [8].
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2.3.17. Criterios de disefio en la red

Para el célculo hidraulico de las tuberias se recomienda la formula de Manning, cuando
el conducto trabaja como canal, en este caso es aplicable ya que las tuberias trabajan de ese
modo, con los coeficientes de pérdida en funcion del tipo de material de la tuberia:

Tabla N° 15: Coeficientes de pérdida de Manning.

Tipo de Material N

Ceramica vitrificada 0.010
Ashesto cemento 0.010
Plastico PVC. 0.010
Concreto y FoFo 0.013
Acero 0.015

Fuente: Vierendell

AR2/351/2
= — + ---Ecuacién 9

Donde:

A=Area de la seccion (m?)

R= Radio hidraulico (mts.)

S= Pendiente del fondo

n= Coeficiente de rugosidad

Q= Caudal (m3/seg.)

La ecuacion de Manning en funcién del didmetro de las tuberias, queda expresada en las
siguientes expresiones para tuberias a tubo lleno.

0.397D2/3§1/2
V= ~

0.312D8/351/2
Q —
n
Para el caso de tuberias parcialmente llenas, la formula de Manning varia de acuerdo al

radio hidraulico y el angulo central que se forma en la seccidn parcialmente llena.

llustracion N° 7: Tuberia parcialmente llena

A

5 /\J\
h
v

Fuente: Elaboracién propia
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Angulo central 8 en grados sexagesimales
0=2 (1 + Zh)
= 4 drccos D

Radio hidraulico:
D 360senf
=10
Al reemplazar el valor del radio hidraulico en la formula de Manning, se obtienen las

siguientes expresiones:

z 2/3
0.397D3 360send\*/> 1
V= (1 — ) Sz

n 2m0

8
D3 1
Q= > (216 — 360send)>/352
7257.15n (2n0)3

El dimensionamiento del sistema de alcantarillado se hara para la conduccion de los

caudales maximos con una altura de flujo de 75% del didmetro de la tuberia. Este parametro se

va a verificar en el modelamiento en el software SewerGEMS.

2.3.17.1. Velocidad minima:

El agua que circula por la red de alcantarillado conduce contienen particulas que podrian
sedimentarse y ayudar a la formacion de obstrucciones en la tuberia, es por ello que se disefia
con pendientes superiores a un valor minimo que garantice adecuadas velocidades que sean
suficientemente altas para producir el arrastre hidraulico de los materiales en suspension.

Es por ello que este parametro sera analizado con la ayuda del SewerGEMS.

La velocidad minima de escurrimiento serd de 0.6 m/seg. Las velocidades maximas
estaran en funcion del tipo de material [8].

Tabla N° 16: Velocidades permitidas de acuerdo al tipo de material

Tipo de Material V [mts/seg.)
Ceramica vitrificada 5
Asbesto cemento y PVC 3
FoFo y Acero 3
Concreto 3

Fuente: Vierendell
2.3.17.2. Tension Tractiva
La fuerza tractiva o tension de arrastre (o) es el esfuerzo tangencial unitario ejercido por
el liquido sobre el colector y en consecuencia sobre el material depositado. Este esfuerzo

determina la capacidad de autolimpieza en el tubo. Cada tramo debe ser verificado por el criterio
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de Tension Tractiva media con un valor minimo (6=1.0 Pa.) [8].
2.3.17.3. Pendiente maxima

La maxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad final Vf=5 m/s;
las situaciones especiales seran sustentadas por el proyectista [8].
2.3.17.4. Velocidad critica

Cuando la velocidad final (\/f) es superior a la velocidad critica (\Vc), la lamina de agua
admisible debe ser 50% del diametro del colector, asegurando la ventilacion del tramo. La
velocidad critica es definida por la siguiente expresion [8].

Ve =6,/g.Rh

Donde:

Vc= velocidad critica (m/s)

g= Aceleracion de la gravedad (m/s2)

Rh= Radio hidraulico (m)
2.3.17.5. Tirante maximo

De acuerdo a los criterios de disefio de la Norma OS.070 establece que la altura de la
lamina de agua debe ser siempre calculada, admitiendo un régimen de flujo uniforme y
permanente, siendo un valor maximo para el caudal final (Qf), igual o inferior a 75% del
didmetro colector [8].
2.3.17.6. Diametro minimo

De acuerdo a la norma 0S.070 el diametro minimo sera de 100 mm. Y en las tuberias
principales que recolectan aguas residuales de un ramal colector tendran como didmetro minimo
160 mm [8].
2.3.17.7. Pendientes minimas

La pendiente minima de disefio de acuerdo a los didmetros y para las condiciones de
tubo lleno seran aquellos que satisfagan la velocidad minima de 0.60 mts./seg [9].

La pendiente minima en los primeros 300 metros, sera de 1 %.
2.3.18. Buzones
2.3.18.1. Profundidad de instalacion

De acuerdo a lo establecido en la Norma OS.070, la profundidad minima de instalacion
de una tuberia estara dada por el recubrimiento minimo y este no debe ser menor de 1.00 m
sobre la clave de las tuberias en vias de transito vehicular y menor de 0.80 metros en vias de

transito peatonal [8].
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2.3.18.2. Distancias maximas entre camaras

Las distancias méaximas entre cdmaras o tubos de inspeccién estaran en funcion de los
equipos de limpieza previsto y disponible. A continuacidn, se sugiere tener en cuenta algunas
distancias [8].

Tabla N° 17: Distancias Maximas de elementos de inspeccion.

Diametro Nominal de la Tuberia (mm) Distancia Maxima (m)
100 60
150 60
200 30
250 a 300 100
Diametros mayores 150

Fuente: Norma OS.070 RNE
2.3.18.3. Céamaras de inspeccion
Se deberan instalar cdmaras de inspeccidn en los encuentros de tuberias, en los cambios
de direccién, cambios de diametro y pendientes [9].
La profundidad minima seréa de 1.
¢ 1.20 mts., para tuberias hasta de 800 mm., de diametro [9].
¢ 1.80 mts., para tuberias hasta de 1,200 mm., de diametro [9].
e Para didmetros mayores, seran de disefio especial [9].

Espaciamiento maximo entre camaras:

e 120 mts., en tuberias hasta de 600 mm. (24”) [9].

¢ 250 mts., para tuberias mayores de 600 mm., de diametro [9].

En las cdmaras de inspeccion superior a 2 metros de profundidad, se tolera tuberias que
no lleguen al nivel del fondo, siempre y cuando su cota de llegada sea de 0.50 metros, a méas
sobre el fondo de la camara de inspeccién. Cuando la caida sea mayor de 1.00 metros, se

empleara dispositivos especiales [9].

2.3.18.4. Ubicacion de alcantarillado
El alcantarillado de servicio local se proyectard a una profundidad tal que asegure
satisfacer la méas desfavorable de las condiciones [9]:
e Relleno minimo, 1 mt. Sobre la superficie exterior del tubo.
e Que permita drenar todos los lotes que dan frente a la calle, considerando que

por lo menos las 2/3 partes de cada uno de ellos en profundidad pueda descargar
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por gravedad partiendo de 0.30 mts., por debajo del nivel del terreno y con una
linea de conexion al sistema de alcantarillado de 15 °/°° de pendiente minima
[9].

e En las calles hasta 20 m. de ancho se proyectara lineas de alcantarillado a cada
lado de la calzada [9].

e En los casos en que no sea posible instalar la linea de alcantarillado en el eje de
las calles, se proyectaran en la parte mas baja del perfil transversal de las calles
a una distancia minima de 1.00 metro del borde de la acera y no menor de 2.00
metros de la linea de propiedad [9].

2.3.19. Definicién de términos béasicos

Afluente: Es el agua que entra a una unidad de tratamiento, o inicia una etapa, o el total de un
proceso de tratamiento [8].

Afloramiento: Son las fuentes que en origen deben ser consideradas como aliviaderos naturales
de los acuiferos [8].

Agua potable: Es el agua apta para el consumo sin que exista peligro para la salud de las
personas [8].

Agua residual: Agua que fue utilizada por una actividades industriales y que contiene material
organico o inorganico disuelto o en suspension [8].

Agua residual doméstica: Agua de origen doméstico, comercial e institucional que contiene
desechos fisioldgicos y otros provenientes de la actividad humana [8].

Altura de recubrimiento del colector: Diferencia de nivel, entre el terreno y la clave del
colector [8].

Alcantarillado: Conducto subterrdneo o sumidero disefiado para reunir las aguas residuales y
permitir su fluidez [8].

Calidad de agua: Caracteristicas fisicas, quimicas, y bacterioldgicas del agua que la hacen
aptas para el consumo humano, sin incidencias en la salud, integrando apariencia, gusto y olor
[8].

Caudal: Es el cantidad de liquido que circula a través de un conducto, en una unidad de tiempo
determinado [8].

Caudal de disefio: Suma de los caudales que se utilizaran para disefiar un tramo de
alcantarillado [8].

Caudal maximo diario: Caudal mas alto en un dia, observado en el periodo de un afio, sin
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tener en cuenta los consumos por incendios, pérdidas, etc. [8].
Clarificacion: Proceso de sedimentacion para eliminar los solidos sedimentables del agua
residual [8].

Colector: Grupo de tuberias, pozos de visita y obras accesorias que se emplearan para el vertido
de las aguas servidas o aguas de lluvia [8].

Conduccion: Es el conjunto formado por tuberias, estaciones de bombeo y dispositivos de
control que favorecen el traslado del agua desde la fuente de abastecimiento hasta el lugar de,
donde sera repartida en condiciones adecuadas de calidad, cantidad y presion [8].

Conexién de agua potable: Conjunto de tuberias y accesorios que permiten al usuario acceder
al servicio de agua potable proveniente de la red de distribucion [8].

Desinfeccidn: Es la extincion de la mayoria de bacterias, a través de sustancias quimicas, calor,
luz ultravioleta, etc. [8].

Dotacidon: Estimacion de la cantidad de agua consumida en promedio por habitante diariamente
[8].

Impacto ambiental: Cambio o efecto sobre el ambiente que resulta de una accion especifica
[8].

Profundidad del colector: Diferencia de nivel, entre la superficie de la rasante de la via y la
solera del colector [8].

Red de distribucion: La red de distribucién consiste en el sistema de tuberias desde el tanque
de distribucion hasta aquellas lineas de las cuales parten la toma o conexiones domiciliarias [8].
Reservorios de regulacion: Depositos ubicados generalmente entre la captacion y la red de
distribucion [8].

Sello sanitario: Elementos empleados para sostener las condiciones sanitarias adecuadas en la
estructura de ingreso a la captacion [8].

Sistema de alcantarillado: Conducto de servicio publico cerrado, destinado a recolectar y
trasladar aguas residuales que fluyen por gravedad libremente bajo condiciones normales [8].
Tratamiento de agua: Remocidn por métodos naturales o artificiales de todas las materias
objetables que hay en el agua, para alcanzar las metas especificadas en las normas de calidad

de agua para consumo humano [8].
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I1l. MATERIALESY METODOS
3.1.  Tipoy nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Con respecto al estudio la investigacion es Descriptiva, ya que se precisa de una
descripcion y comprension de las condiciones presentes en la localidad de estudio, se recolecta
la informacidn de la zona respectiva de estudio del proyecto para realizar un analisis sobre la
red de agua y alcantarillado que seran sometidos de acuerdo a normas, y sera transversal porque
se realizara durante un tiempo determinado.

De acuerdo al fin que se persigue es Investigativa, porque hace referencia a un grupo de
contrariedades en un area especifica de la ciencia y aclara lo que se sabe de él abreviadamente,

lo que se debe hacer para enmendar y lo que los resultados designen.

3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es una investigacion no experimental ya que los datos que se
recolectara son de la realidad tal y como estan sin alterar, para después analizarlos mediante las
mediciones de las presiones en conexiones domiciliarias al igual que en la red de alcantarillado
donde se medird profundidades de buzones, pendientes a través de observacion directa en

campo.

3.1.3. Enfoque de la investigacién
Es cuantitativo debido a que se recopilara los datos para conocer las caracteristicas de
las variables usando métodos estadisticos 0 medicién numérica para probar la hipotesis.

3.2.  Disefio de investigacion

Segun la temporalizacién se desarrollara el disefio de investigacion transversal o
transeccional, donde se caracteriza por la recoleccion de datos en un determinado momento,
donde se busca describir las variables y analizar su incidencia, ademas se realizara la toma de
datos de campo respecto al area de estudio se realizara en un determinado tiempo.
3.3.  Poblacion, muestra de estudio y muestreo
3.3.1. Poblacion

La Poblacion del presente proyecto de investigacion es la zona urbana de Picsi que
cuenta con un total de 1654 viviendas en la parte urbana de todo el distrito de Picsi.
3.3.2. Muestra

Muestra probabilistica
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Se utilizard una muestra probabilistica para medir la presion de agua en la zona urbana
de Picsi.
Las encuestas se realizaran al representante de cada una de las 234 viviendas.
N (poblacién): 1093 viviendas
Nivel de confianza: 90%
a: 0.05
Z:1.65
p: 0,5
q:1-05=0.5
e (Porcentaje de error): 0,05=5%
. Z2pq N
Z?pq +e?*(N —1)
3 1.65% % 0.5 x 0.5 * 1654
1.65 % 0.5 * 0.5 + 0.052(1654 — 1)

n

n = 217 viviendas

llustracion N° 8: Muestra

Calculadora de Muestras

Margen de error:

[10% |
asesoria econoémica & marketing S.C. Nivel de confianza:
| 99% v \
Asesoria Economica & Marketing Tamano de Poblacion:
Copynight 2009 ‘ 1093
\ Calcular ]

Margen: 5%
Nivel de confianza: 90%
Poblacion: 1093

Tamano de muestra: 217

Fuente: Calculadora de Muestras aem
3.4.  Criterios de seleccion
Se ha determinado el area de estudio de acuerdo de acuerdo a la zona urbana de la ciudad de
Picsi. El cual abarca la zona central de Picsi que cuenta con pavimento y veredas, la
Urbanizacion Picsi y el anexo Vista Florida. Para el desarrollo de la investigacion se albergara
la poblacion que abarque estas zonas debido a que se evaluaré las redes de agua y potable que

estén dentro de esta area de influencia.
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3.5.  Hipdtesis, operacionalizacion de variables y objetivos
3.5.1. Formulacién de la hipotesis
La red del abastecimiento actual de agua potable y alcantarillado no es eficiente
3.5.2. Operacionalizacion de variables
Tabla N° 18: Operacionalizacién de Variables
VARIABLE DIMENSION INDICADORES UNIDADES INSTRUMENTOS
Captacion - Informe
Caracteristicas
del sistema Conduccion - Informe
Almacenamiento - Informe
Longitud m Informe
Didmetro mm Informe
Tuberias Material - Informe
Dotacién I/s Informe
Red de Agua Presién en los nodos mca Analisis de contenido
Potable Velocidad m/s Analisis de contenido
Valvula Material - Informe
Didmetro mm Informe
Grifos contra Material - Observacion
incendio Didmetro mm Observacion
;oO;?c)::;r;;Ss Presion de servicio mca Mandmetro
Didmetro mm Observacion
Material - Observacion
Tuberias Longitud m Informe
Velocidad m/s Analisis de contenido
Tensién tractiva Pascales Analisis de contenido
Red de
Alcantarillado Buzones Colmatacién m Topografia
Profundidad m Topografia
Social - Encuesta
Gestion del Técnico - Encuesta
servicio Ambiental - Encuesta
Econdmico - Encuesta

Fuente: Elaboracion Propia
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Objetivo general:

Evaluar la red de agua potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias en la zona
urbana de Picsi, distrito de Picsi, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque
2019.

Objetivos especificos:

Identificar la problemaética y caracteristicas vinculadas con el abastecimiento de agua
potable y alcantarillado.

Identificar la presion de agua en las conexiones domiciliarias.

Realizar levantamiento topogréafico para medir cotas y pendientes de la red de
alcantarillado.

Realizar la evaluacion de esquineras de agua y desagle, asi como la de altura medicion
de buzones.

Proponer criterios que ayuden a mejorar el funcionamiento de las redes de agua potable

y desag(ie.

Método, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Meétodos y técnicas:

Método de observacién, que consiste en ir a la zona en estudio y a través de un
reconocimiento de campo donde se describira lo necesario para desarrollar el proyecto.
Recoleccidn de la informacion del sistema de abastecimiento de agua potable y desagie.
Evaluacion en campo para mostrar las condiciones actuales del Sistema de Agua Potable
y Alcantarillado.

Revision de las normas vigentes relacionadas con obras de saneamiento.

Recoleccién de datos estadisticos sobre la poblacion del area de estudio.
Levantamiento topografico para obtener cotas y pendientes de la red de alcantarillado.

Instrumentos:

Instrumentos:

Encuesta: Se realizara las encuestas mediante preguntas referentes al problema que

presenta la zona urbana de Picsi, para determinar el funcionamiento del sistema de agua potable

y alcantarillado, segun el ultimo censo que realizé la INEI, existe 1093 viviendas hasta el afio

2017, en la cual se tom6 una muestra de 217 viviendas.

Equipos Topograficos (Estacion total, tripode, prismas, y GPS manual), Brujula y
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Wincha.

Manometro

Programas de computo: (Microsoft Excel, Power Point, Word)

Programas de ingenieria:

e AutoCad

e Civil 3D

o WaterGems

e SewerGems

Utiles de escritorio
3.7.  Procedimientos
3.7.1. Reconocimiento de campo y recoleccion de informacion

Se reconocio la zona in situ, en la cual se vio reflejada las carencias que tiene Picsi en
cuanto al servicio de saneamiento. Estas carencias fueron manifestadas por los pobladores del
lugar al expresar su descontento en cuanto al servicio de saneamiento que ofrece Epsel. Dentro
de ellas, se rescatd un servicio discontinuo y la poca importancia en cuanto a este sistema.

. En el momento en que se haga la modelacién hidraulica con el software SewerGems
se verificara si cumple con los parametros establecidos de la normativa de saneamiento.

La descripcidn de los distintos establecimientos publicos, locales comerciales, bodegas,
centros de Salud, colegios, parques y centros de recreacion se tendran en cuenta al momento de
sacar la dotacion por categoria para hallar el caudal maximo horario que se afiadira al de uso
domestico. Este caudal servird para el modelado hidraulico de agua potable y alcantarillado.

Se realizaron las conversaciones respecto a los servicios de agua y desague con las
autoridades locales y se establecid el acuerdo para iniciar la investigacion del proyecto teniendo
en cuenta los criterios de la normativa de saneamiento y aspectos medioambientales, socio
econdmicos y técnicos.

3.7.2. Encuesta

En el trabajo de la encuesta, se establecio un modelo adaptado a la realidad de la
circunstancia, analizando aspectos relevantes como sociales, técnicos, ambientales y
econdmicos de la realidad situacional de los pobladores del casco urbano de Picsi.

La encuesta alberga criterios técnicos y ambientales acerca del servicio de saneamiento
que la empresa prestadora de servicios otorga a los habitantes de Picsi. La encuesta se realizd
en 37 calles, de las cuales se entrevistd a 2 hogares por calle obteniendo un resultado de 74

muestras que hicieron en la tarde del dia 20 de octubre del afio 2019.
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Se eligio este procedimiento debido a que algunos pobladores no accedian a atender la
entrevista por motivos ajenos al trabajo. Sin embargo, el trabajo se realizé de manera amigable
con los pobladores.

3.7.3. Recoleccion de Analisis Fisico — Quimicos y Microbioldgicos del Pozo de Picsi
(EPSEL)

La Oficina de Control de Calidad de EPSEL (Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento
de Lambayeque) realiz6 el analisis Fisico — Quimico y Microbioldgico del Pozo de Picsi durante
el afio 2017 y el afio 2018.

3.7.4. Estudio de topografia

El trabajo topogréafico se desarroll6 a cabo en campo gracias al trabajo de gabinete en
conjunto. El trabajo se realizé en 4 dias seguidos, se procedi6 a tomar un BM inicial y luego se
el levantamiento por zonas. Se tomaron puntos como esquinas de manzana, algunas cajas de
registro, arboles, sardineles, veredas, locales, algunos grifos contra incendio y lo mas
importantes los buzones que seran de mucha ayuda en la construccion de la red de

alcantarillado.

Instrumentos
v Estacion total
v Tripode
v GPS satelital
v 02 Prismas
v Correctores
v Pintura
v Pincel

Trabajo de campo

Se procedié a levantar méas de 30 hectareas correspondientes al area de estudio del
proyecto, en dénde se tomaron puntos de los diferentes buzones existentes en campo, asi como
la toma de puntos de manzanas, veredas y sardineles, asi como grifos contra incendios, todo
ello fue visible en campo.
Trabajo en gabinete y procesamiento de datos

Los datos corresponden a la siguiente data:
Con los datos obtenidos a través de los puntos tomados por el equipo topografico se realizara
el procesamiento de datos en gabinete y la construccion del plano topogréafico a través de las

curvas de nivel y las manzanas.
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Con este trabajo de levantamiento topografico también se obtendra un plano en planta de la
zona urbana de Picsi para el referenciacion de edificaciones y otro plano de buzones que se
definira la red de alcantarillado.
La construccion de los diferentes planos se realizara a través del uso de AutoCAD Civil 3D, en
él se realizara la triangulacion y la construccion de las curvas de nivel para constatar el desnivel
que hay en la zona urbana de Picsi. Luego se importara al AutoCAD para ser méas trabajable.
Ademas, con la ayuda de estos planos se podra realizar la inspeccion de buzones para determinar
cotas de fondo y de tuberia. Se determinaran las longitudes entre buzones para las probables
pendientes de flujo ya que el sistema de alcantarillado es un sistema por gravedad, viniendo de
la zona més alta a la zona méas baja que sera en el buzdén de descarga en el anexo vista florida.
Todos estos criterios se tendran en cuenta a la hora de realizar el modelamiento hidraulico.
Las curvas mayores son cada 1 metro y las curvas menores son cada 20 centimetros
representadas en el plano topografico.

En el cual se construyd los siguientes planos: Plano topogréfico, plano de buzones, plano

de planta.

3.7.5. Esquineras de agua potable

El trabajo de la realizacion de esquineras, consiste en ubicar las intersecciones de calles
y poder cuantificar y medir los diferentes accesorios de agua potable como: valvulas, grifos
contra incendio, etc.

Las valvulas que se pueden visualizar en campo, sirven de mucha ayuda para la
elaboracion de las esquineras, asi como la wincha que es de suma utilidad para la elaboracién
de esquineras que apoyados de las distancias a las manzanas proximas se puede realizar dicho

trabajo, ademas de medir ancho de calles y de verificar si estdn pavimentadas o no.

Se realizaron aproximadamente 40 esquineras de agua potable, los instrumentos que se
utilizaron fueron: wincha, lapicero, hoja boom y regla. En dicha hoja se procedié a hacer el

croquis y los detalles necesarios que después se pasaria a AutoCAD en un formato A4.

3.7.6. Esquineras de desague

El trabajo de la realizacion de esquineras de desagie, consiste en ubicar las
intersecciones de calles y dentro de ellas ubicar los buzones y obtener mediciones como, por
ejemplo: cota de fondo, cota de las tuberias de llegada y salida de los ramales de desagtie, asi
como el didmetro de tuberia y tipo de esta.
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Este trabajo es préctico ya que directamente se pueden observar los buzones en campo
y con ayuda de un pico, una varilla de fierro de %4”, una wincha, y un corrector se puede obtener
los datos mencionados anteriormente.

Se realizaron aproximadamente 40 esquineras de desagiie, los instrumentos que se
utilizaron fueron: wincha, lapicero, varillas corrugada de %4 de didmetro, corrector, hoja bond
y regla. En dicha hoja se procedié a hacer el croquis y los detalles necesarios que después se

pasaria a AutoCAD en un formato A4.

3.7.7. Medicién de presiones manométricas

Las lecturas fueron tomadas a las 11 am del dia 31 de octubre del 2019, la hora sefialada
corresponde al servicio de dotacion que disponen los pobladores de la localidad de Picsi
brindado por Epsel (Entidad Prestadora de Servicios de Lambayeque).

El trabajo de campo consistio en recorrer la ciudad de Picsi y tomar las lecturas en zonas
estratégicas, especialmente en las zonas mas altas debido a que la presién en dichas zonas es
mas baja.

Instrumentos:

Se empled un mandémetro de presién que unido a una manguera y una llave de plastico

se procedia a realizar la medicion de presiones en los grifos mas bajos, de jardin, de sala.
v" Man6metro

Manguera de pléstico para entradas de 2" y de 3/4” para los grifos

Llave de plastico

Conexion rosca

A N N N

Conexion de %~

3.7.8. Poblacién de disefo

La férmula de crecimiento aritmético es:

rt .,
Pf = Pa (1 + M) Ecuacion 1

Donde:

Pf=Poblacion futura.

Pa=Poblacion actual.

r=Coeficiente de crecimiento anual

T=tiempo en afos

La poblacion se realizara en base a un estudio del Instituto Nacional de Estadistica e

Informatico del afio 2015.
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3.7.9. Demanda de agua
Si bien es cierto la dotacién para zona templada o en la costa es una dotacion de 220
litros/dia/habitante. Esta dotacion servira para calcular el caudal promedio utilizando la
siguiente férmula.
_ Pfxd
86400

Qp ..Ecuacion 2

Qp= Caudal promedio (Lts/s)
Pf= Poblacion futura (hab.)
d= Dotacién (Lts/hab/dia)
Luego se procedera a calcular el caudal maximo diario y el maximo horario con los
coeficientes de consumo de variacién diaria y variacion horaria
e Maximo anual de la demanda diaria (k1)
Se recomienda usar K1=1.3
Qmax.diario = Qp * k1 (1/s)...
e Maximo anual de la demanda horaria (k2)
Para poblaciones de 2000 a 10000 hab. K2=2.5
Para poblaciones mayores a 10000 hab. K2=1.8
Sin embargo, el caudal de disefio para las redes de distribucion no solamente seré el
caudal encontrado anteriormente que es de uso doméstico, sino que se afiadira las dotaciones
de locales comerciales, educacionales, sociales y de recreacion que demandaran otras
dotaciones que hay en la zona urbana de Picsi.

3.7.10. Demanda de alcantarillado

3.7.10.1. Caudal maximo de aguas residuales

Para la red de alcantarillado se tomaran en cuenta el caudal por contribucion domeéstica,
educacional, comercial, social y de recreacion mencionados anteriormente multiplicado por un
coeficiente de retorno.

Qmax = Qmh = C

Qmaéax= Caudal maximo de aguas residuales (Lts/s).

Qmh= Caudal maximo horario (Its/s).

C= Coeficiente de retorno (lts/s).

e El caudal maximo horario es 34.75 Its/s.

e El coeficiente de retorno es de 80 % segun la norma IS 070 de aguas residuales
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3.7.10.2. Caudal por infiltracion
El caudal de infiltracion varia de 0.05 a 1.0 Its/(s.km). Este factor depende de la zona en
cuanto al nivel freatico, al tipo de material de la tuberia El nivel freatico de la zona es alto y por

lo tanto se utilizara el factor mas desfavorable que es el de 1.0 Its/(s*km).

3.7.10.3. Caudal por conexiones erradas
El caudal por conexiones erradas esta en un rango del 5 al 10 % del caudal maximo de aguas

residuales.

3.7.10.4. Caudal de disefio
Entonces el caudal de disefio final seré la suma del caudal maximo de aguas residuales, el caudal
por infiltracion y el caudal por conexiones erradas.
Este circular serd distribuido proporcional al area de contribucion en los colectores y buzones
a través de la modelacion hidraulica en SewerGems y se realizara el analisis hidraulico.
3.7.11. Modelamiento de la red de agua potable con WaterGems

Se empleara este software para realizar el modelamiento hidraulico de la red de agua a
través de la construccion de la tipologia de la red con los niveles de operaciéon del tanque
elevado. La curva de nivel de la topografia ayudara en cuanto a las elevaciones en los nodos de
la red. La dotacion sirve para estimar la demanda en los nodos de la red de acuerdo al area de
influencia de cada nodo. Entonces este software me permitira analizar las velocidades que
tienen las tuberias (pipe), asi como las presiones en los nodos (junctions) y comparar con la
normativa IS 050 de Redes de distribucion.

3.7.12. Modelamiento de la red de alcantarillado con SewerGems

Se emplearéa este software de SewerGems para realizar el modelamiento hidraulico de
la red de alcantarillado. Los datos de recoleccion en campo como la topografia y la inspeccion
de buzones serviran para determinar las cotas de tapa y fondo de los buzones, asi como las cotas
de las tuberias (conduits) para computar el modelado y asignar las demandas en cada buzon
(manhole). Entonces este software sirve para analizar sistemas de alcantarillado sanitario,
basado en un algoritmo de célculo de Flujo Gradualmente Variado (FGV). Ademas, con el
analisis hidraulico se podré determinar las caracteristicas hidraulicas de las tuberias como por
ejemplo las velocidades minimas y la tension tractiva que hay en las redes y compararlas con

lo que manda la norma IS 070 de Aguas residuales.



3.8.

60

Plan de procesamiento para andlisis de datos
DATOS

FASE |

1. Visitary coordinar con las entidades competentes.
2. Recopilacion de informacion y antecedentes.

3. Iracampo y conocer la zona de estudio

4. Verificacion de la normativa nacional competente.
5

Caracterizacion del sistema de agua potable.
FASE Il

6. Realizar encuestas a algunos pobladores acerca de los servicios.

7. Realizar el levantamiento topografico del area de estudio.

8. Medir las presiones en las conexiones domiciliarias de la muestra a través del
mandmetro.

9. Inicio de las esquineras de agua potable.

FASE |11

10. Inspeccion de buzones y visualizar el tipo de material, diametro de tuberia y medir
la profundidad de buzén y también de la tuberia.

11. Procesamiento del levantamiento topogréafico, asi como la realizacién de planos.

12. Elaboracidn de planos de agua y desague, esquineras de las redes, presiones de
flujo, planos topograficos.

13. Modelamiento de la red de agua en WaterGEMS.

14. Modelamiento de la red de desagiie en SewerGEMS.

FASE IV.

15. Realizar el analisis de los resultados en gabinete.

16. Organizar los resultados obtenidos en campo

17. Criterios que podrian ayudar a mejorar el funcionamiento de las redes de agua y
desagtie.

18. Realizacion del informe final

19. Conclusiones y Recomendaciones.
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3.9. Matriz de consistencia
PROBLEMA | OBJETIVOS HIPOTESIS | VARIABLES E METODOLOGIAS
INDICADORES
¢Cual es el OBIJETIVO Lared de VARIABLES TIPO DE
estado actual | GENERAL: agua potable | RED DE AGUA INVESTIGACION
delaRedde |Evaluarlaredde |y - Captacion Descriptiva
aguay agua potable y alcantarillado | -~ ©onduccion Investigativa
alcantarillado | alcantarillado con | con - Almacenamiento POBLACION Y
- Longitud
con conexiones conexiones _ J MUESTRA
- - - - - -g e - - Dlémetro - 7
conexiones domiciliarias en la | domiciliarias . -Poblacién
- Material
domiciliarias | zona urbana de de la zona D L 1093 Viviendas
- otacion
en la zona Picsi. urbana de - Presién en los -Muestra
urbana de OBJETIVO Picsi no es nodos 217 Viviendas
Picsi, distrito | ESPECIFICOS: eficiente - Velocidad
de Picsi, e I|dentificar la - Presion de
provincia de problematica y servicio
Chiclayo, caracteristicas RED DE
departamento vinculadas al ALCANTARILLADO
.. - Diametro
de abastecimiento ! '
- Material
Lambayeque de aguay .
20197 _ - Longitud
0197 alcantarillado. _ Velocidad

e ldentificar la
presion de agua
en la muestra
seleccionada.

e Realizar
levantamiento
topografico
para medir
cotas 'y
pendientes de
lared de

alcantarillado.

- Tension tractiva
- Colmatacion

- Profundidad

- Econdmico

- Social

- Técnico

- Ambiental

- Econémico
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e Realizar la
evaluacion de
esquineras de
aguay
desagtie, asi
como la
profundidad de
buzones y
pendientes.

e Proponer
criterios que
ayuden a
mejorar el
funcionamiento
de las redes de
aguay
desagtie.

3.10. Consideraciones éticas

El desarroll6 del trabajo en general se llevo a cabo en campo, y en gabinete por lo cual
no se alterd nada de la informacion propuesta en el proyecto. Ademas de sustentar dicho trabajo
por las fotografias que estan presentadas en el capitulo de Anexos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.  Reconocimiento de campo y recoleccion de informacion

La poblacion de Picsi esta dividida por la avenida Grau, la misma que es la carretera que
cubre la ruta Chiclayo — Ferrefiafe, en la parte derecha esta el casco central de Picsi y la
urbanizacion Picsi, estas areas presentan desniveles relativamente bajos y en calles como
Chiclayo, Leguia, Congreso y cierto tramo de la calle Real son calles sin pavimentar y con
veredas dafiadas. Algunas tapas de buzones estan superficialmente, es decir no estan protegidos.
Dentro de esta zona se encuentra la posta médica como servicio de salud, el nuevo local de la
policia nacional del Perd, el centro de bomberos de Picsi, la propia municipalidad de Picsi y el
parque principal. Ademas, se suman dos hostales y dos mends como restaurantes. Esta es la
Unica zona que esta pavimentada actualmente En la parte norte esta el antiguo local de Policias
y el centro materno junto con locales sociales. Ademas, en la parte norte estan los tanques
elevados y el grifo Primax. Las calles Tapac Amaru, Leguia, Pucald y Santa Ana estan sin
pavimentar, asi como la calle Congreso. Algunos buzones estan a unos 20 centimetros del
terreno natural.

Al llegar a Picsi viniendo desde Chiclayo a la mano derecha se encuentra un mercado
que no esté abastecido totalmente, razon por la cual la poblacién compra sus viveres en bodegas.
También se encuentra una zona verde cerca del colegio Manuel Guerrero Torres. También hay
un local de Epsel y un parque recreativo. Las calles Real y Chiclayo en esta zona no estan

pavimentadas y las veredas estan parcialmente dafiadas. Las casas son mayormente de un piso.

Por otra parte, se encuentra el anexo humano Vista Florida que es un lugar més humilde
y presenta desniveles de hasta 3 metros. Este anexo es de la parte mas sencilla de todo Picsi.
Aqui se encuentra el colegio Felipe Santiago Salaverry, el coliseo Vista Florida y el parque de
vista Florida. Presenta algunas bodegas como comercio y dos restaurantes en la avenida
principal. También esta el templo de adventistas y un hostal. La otra zona que es a la entrada de
Picsi yendo desde Chiclayo a la mano izquierda se encuentra el estadio municipal que es lugar
de recreacion para las ligas de fatbol de Picsi. Las calles Santa Rosa, Vista florida presenta
sardineles y veredas dafiadas y estan sin pavimentar. Ademas, las calles Andrés Bernal y San
Isidro también estan sin pavimentar. Esta zona presenta buzones a la intemperie. Cerca al buzon
de descarga se encuentran buzones que las tapas estan parcialmente dafiados.

Existe algunos buzones que padecen estancamientos.
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4.2.  Caracteristicas del sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado
4.2.1. Descripcion general del sistema
4.2.2. Sistema de agua potable
Picsi tiene un sistema de agua que esta conformado por dos pozos profundos N° 01 y N°
02, dos estaciones de bombeo, lineas de impulsion, sistema de desinfeccion, reservorios

elevados de 20m3 y 250m3, red de distribucidn y conexiones domiciliarias.

Este sistema se instald inicialmente desde hace mas de 40 afios en una primera etapa con
542.00 m.l. de tuberias de asbesto cemento de didmetro 3”, con un pozo tubular de 12” de

didmetro y 30 m de profundidad y un reservorio elevado de 20 m3, hoy inoperativos.

Actualmente el sistema funciona solo con el pozo tubular de mayor profundad N° 02 y
estacion de bombeo. Cuenta con aproximadamente 7,271.95 m.l. de redes en toda la ciudad,
un reservorio elevado de 250. Este pozo tubular se encuentra funcionando en régimen
discontinuo, deficitariamente, en un promedio de 10 h/dia, de la informacién recogida en la
estacion de bombeo produce aproximadamente 550 m3/dia y en el mes de mayo del 2,007 se

tuvo una produccion de 19,791ma3.

Las zonas en estudio existen 1174 viviendas habitadas, ademas de viviendas
deshabitadas y lotes sin construir y en construccion, asi como lotes y/o locales publicos. De las

viviendas habitadas 974 cuentan con el servicio de agua potable.

El sistema de suministro de agua potable, se encuentra conformado por:
* Dos (02) fuente de abastecimiento de agua (pozos tubulares - uno inoperativo)
* Una (02) estaciones de bombeo. (una inoperativa)
* Dos (02) reservorios elevados. (uno inoperativo)
* Redes de agua.
Pozo N° 01.-

Esta ubicado en la parte sur del area urbana, a la salida para la ciudad de Chiclayo,
comenzo a operar con un caudal de 8 Its/seg, pero fue disminuyendo hasta secarse, habiéndose
retirado el motor Eléctrico, para dejar fuera de operacion a esta estacion, el motor fue llevado a
planta para mantenimiento y permanencia como Stock.

Actualmente este pozo se encuentra inoperativo.
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Pozo N° 02

Est& ubicado en la parte norte del area urbana, a la salida para la ciudad de Ferrefiafe,
comenz0 a operar con un caudal de 15 Its/seg, y actualmente esta en funcionamiento siendo la
Unica captacion de agua existente para la poblacion urbana de Picsi y el penal. Sus
caracteristicas generales son:

Tabla N° 19: Caracteristica hidraulicas

Fecha de perforacion 1993
Profundidad del pozo 78.20 m.
Profundidad de la bomba | 46.20 m.
Nivel Estatico 6.00 m.
Nivel dindmico 37.50 m.
Caudal 18.90 I/s
Horas de bombeo 17.75 Hrs.

Fuente: Elaboracién propia

Estas caracteristicas estan variando con la tendencia a ser deficitarias cada vez maés,
habiéndose generado un arenamiento segun lo informado en la estacion de bombeo al notarse
la turbidez del agua cuando se aplica mayor succion. La profundidad del pozo también se avisto
afectada por la caida sin solucién de las fundas de la primera bomba instalada, sin haber sido
posible su extraccion
Bomba

Tiene un caudal producido de 12 I/s y un didmetro eje de 1 7/16. Es de marca Hidrostal.
Purificacion:

La desinfeccién en el pozo N° 2 es efectuada mediante la aplicacion de cloro gaseoso a
la salida de la tuberia del arbol hidraulico mediante una bomba Booster de 3.4 HP. El cloro es
suministrado en cilindro de 150 Ibs, colocado sobre balanza de plataforma. Actualmente este
sistema esta malogrado aplicandose el cloro directamente al pozo.

Reservorio elevado N ° 1.
Ubicado en la estacion del pozo N° 01 y no funciona actualmente por estar inoperativo
el pozo N°01.
Sus caracteristicas son:
. Volumen: 20.00m3
. Dimension de la cuba - didmetro externo: 4.90 m
.Altura:2.20 m
. Altura de la base de la cuba: 16.00 m
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. Tuberia de entrada y salida: 4"

. Tuberia de rebose y limpieza: 4"

. Estado de conservacion: regular.
Reservorio elevado N ° 2.

Ubicado en a la estacion del pozo N° 02, actualmente en funcionamiento y es el Unico
reservorio que abastece de agua a la poblacion.
Sus caracteristicas son:
. Volumen: 250.00 m3
. Nivel del Fondo de lacuba: 22.00 m
. Altura de la cuba: 3.00 m
. Diémetro exterior: 10.40m
. Tuberia de impulsion: 8" y 100 m de longitud
. Tuberia de aduccion:10" 145 m de longitud
. Tuberia de purga y limpieza: 4"
. Estado de conservacion: Bueno
Red de distribucion
La red de distribucion fue, inicialmente construida en 1960, y actualmente presenta una longitud
total de 7,271.95 ml aproximadamente
Tabla N° 20: Caracteristicas de la Red

Diametro Extension (m) Material
3” 542 A.C
4” 4,180.06 A.C.
6” 2,549.89 A.C.
Total 7,271.95

Fuente: Plano catastro técnico de EPSEL.S.A.
Adicionalmente existen aproximadamente 900. m.l. en el anexo Vista Florida.
La tuberia de 3” fue instalada hace mas de 40 afios, habiéndose cumplido ya su vida util.
El sistema cuenta con 22 vélvulas de seccionamiento de F° F° en mal estado y tres grifos contra
incendio.
Micro medicion. -
En el ambito del sistema de agua potable de Picsi el porcentaje de micro medicién es casi nulo,
no existen medidores, existiendo solo 08 usuarios con medidor, segun el siguiente detalle.:
Macro medicion. -
La macro medicion del sistema de produccion es efectuada a la salida del pozo, a través de un

medidor MC Crometer de 6", que provee el caudal instantaneo y la totalidad de los volumenes
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producidos.

4.2.3. Sistema de alcantarillado

El sistema de Alcantarillado es del tipo separativo. Fue construido el afio 1988.

El sistema estd compuesto de red colectora, planta de bombeo, linea de impulsion y
laguna de estabilizacion.

Ademas de este sistema, existe un pequefio sistema independiente, que abastece al anexo
Vista Florida perteneciente a la ex cooperativa Tuman, constituido por una red colectora y
descarga de los desaglies sin tratamiento a un dren agricola.

Actualmente esta integrado al sistema integral de alcantarillado recepcionado a través
de buzones que permitan conectarlo al colector principal.

Red Colectora. -

La red colectora en gran parte sufrié el dano del fendmeno “El nifio del afio 1,998.
Presenta una longitud total de 8,500.56 m.I. (informacidn registrada en el catastro técnico de
EPSEL S.A) de colectores en tuberia de CSN con diametros de 8" y 10". En esta longitud no se
incluye la red particular del anexo Vista Florida, que es de 960 ml aproximadamente.

Tabla N° 21: Caracteristicas de la Red

Diametro Extensién (m.l) Material
8” 8281.76 C.N.S.
8” 218.8 P:V.C..

Fuente: Administracién EPSEL S.A. .de Picsi

Tramo de red condominial- calle Andrés Bernal
Camara de Bombeo:

La camara de bombeo recibe los desagues recolectados por la red, bombeandolos hasta
la laguna de estabilizacion.

Consiste de un Caisson de concreto armado - enterrado, con didmetro externo de 5,30
ml y volumen de almacenamiento de 44 m3. A nivel del terreno y parte superior del Camison
se encuentra localizada la camara seca. El equipo de la cdmara de bombeo consiste en una
bomba sumergible de 3” con su tablero de control eléctrico automatico.

La camara de bombeo presenta estado regular de conservacion, su estructura de concreto
(Caisson), su posicion se encuentra en condiciones desfavorables ante un eventual fendmeno el
nifo que puede generar quede sin funcionar en los momentos de emergencia. El equipo de

bombeo es insuficiente debiendo existir bombas alternas, con equipo generador de energia de



68

emergencia pudiendo ocurrir rebalse ante un eventual corte de energia eléctrica o algun

imprevisto.

Linea de Impulsion
La linea de impulsion va desde la camara de bombeo hasta la laguna de estabilizacion,
con tuberias de A.C, 8", y 249 m de longitud.

-Sistema de Tratamiento y Disposicion de las Aguas residuales. -
Laguna de Estabilizacion

La laguna de estabilizacion existente es del tipo facultativo, con las siguientes
caracteristicas:

e Forma trapezoidal con bases de 47.50 y 27.50 m y largo de 78 m;
e Profundidad: 1,30 m
e Area: 0.29 Ha.

La linea de impulsion llega a la laguna en el lado correspondiente a la base mayor del
trapecio y el canal de alivio esta ubicado en el lado opuesto.

Esta laguna presenta crecimiento de vegetacion en todo el talud, en la zona de llegada
de la impulsion se ha generado una alta concentracion de sélidos, que estaria afectando el buen
funcionamiento de la laguna y la generacion de malos olores que se transportan con el viento
hacia la zona norte de la poblacion.

Su ubicacion no es adecuada generando corrientes de malos olores e insectos (mosquitos
hacia la poblacion de la zona nor oeste donde se ubica incluso el centro educativo de mayor
concentracion estudiantil del distrito, constituyendo un factor negativo para la salud de la
poblacién, muyo mayor es el efecto en la época de verano. Lo que amerita su reubicacion. La
descarga del efluente de la laguna es efectuada en un dren proximo, presentando el conducto y
cajas que lo conforman un mal estado de conservacion. Asi mismo no se ejerce un control del
sistema de laguna a tal forma que en muchos casos se derivan las aguas del efluente para regar
pastos que son utilizados por ganado caprino y vacuno

Los elementos constituyentes del canal de alivio, se encuentran en mal estado de

conservacion.
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4.2.4. Sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado actual

4.24.1. Fuente de abastecimiento

Se considerd la construccion de un nuevo Pozo Tubular (Pozo N° 03), para suministrar,
ubicado hacia el nor - este de la ciudad de Picsi, a 42 m del eje de la carretera a Ferrefiafe y
repotenciar el pozo existente N° 02 ubicado en la zona de la actual estacion de bombeo en
funcionamiento.

Estudio y Evaluacion de la Fuente
El pozo que servira de fuente de abastecimiento tendra una profundidad promedio de

100 mts, se estima que tendra un rendimiento de 25.50 I/s.

4.2.4.2. Lineade impulsién

Estaran constituidas por las tuberias de impulsion que van del pozo tubular hasta el

reservorio elevado proyectado.

4.2.4.3. Volumen de almacenamiento

Se considero la construccion de un tanque elevado que provisione del servicio a la
poblacion con una capacidad de 500 m3 (VREG = 500 m3).

4.2.4.4. Captacion, caseta de bombeo y linea de impulsion
Equipamiento de pozo N° 03.

La linea de impulsion al Reservorio elevado (Proyectado de 500m3), con de tuberia de
@ 200 mm PVC-UF, Clase —10.
Instalacion de Equipo de Bombeo:

El caudal de bombeo es de 25. 5 I/s (Qb = 25.50 I/s), la altura dinamica total es de 77.55
metros (HDT = 77.55m) y la potencia es de 33.77 Hors Powers (Potencia = 33.77 HP).

Se instalaron dos Electrobombas que trabajaran en alternancia, cada una tendra un
caudal de bombeo de 25.50 I/s. La caseta de bombeo sera construida para la instalacion del

equipo de bombeo.

4.2.45. Reservorioy linea de aduccion
e Construccién de Reservorio Elevado de 500m3.

e Ubicado en el local de EPSEL, estard junto al reservorio existente, con una
capacidad de 500 m3.

e El Reservorio es un elemento estructural que cumple tres objetivos: compensar las
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variaciones de consumo, mantener las presiones adecuadas y almacenar agua para
situaciones de emergencia.

Con respecto al nivel del terreno natural es de tipo Elevado con una altura de 20.69
metros (hasta el nivel de aguas maximas), con el proposito de satisfacer la demanda
de presion minima de servicio, y una altura total de 22.35 metros (hasta el techo de
linterna).

La ubicacion del reservorio se ha determinado para mantener presiones adecuadas
en la red, en este caso, se ha convenido ubicarlo a unos 35 m del reservorio
existente, de tal manera que se pueda interconectar con el mismo y se logre una
mayor eficiencia en el sistema

Area Control: Ubicada en el interior del fuste, en ella estaran ubicados los
accesorios de control tanto de entrada como de salida de agua y también de
limpieza. Sera de piso de concreto.

Escalera de acceso. Para poder acceder a las zonas superiores o altas del reservorio.
Instalacion de Linea de Aduccion que sale del Reservorio elevado de 300 m3 con
tuberia de @ 200 mm PVC UF — Clase — 10.

Redes de distribucién

Las redes son de tuberia de PVVC-UF, por la caracteristica de sus insumos que garantizan

la conservacion del Agua Potable y su facilidad de instalacion en Obra. Existen diferentes clases

de tuberia de P.V.C de acuerdo la presion de trabajo:

Tabla N° 22: Caracteristicas de tuberias P.V.C.

: PRESICN EN METROS
PRESION DE TRABAIC

CLASE DE AGUA (m)
ATS 7.5 kgfcm2 73.5
A1D 10 kg,-"cmz 105

Fuente: Elaboracion propia

Instalacion de Redes de Agua Potable con tuberia de PVC UF Clase — 7.5, distribuidas

segun planos y de didmetros variables:

Tuberia PVC diametro 110mm.7,669.40 metros lineales.
Tuberia PVC diametro 160mm.3,324.45 metros lineales.
Tuberia PVC diametro 200mm. 1, 730.53 metros lineales.
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4.2.4.7. Conexiones domiciliarias de agua
Existen cerca de 1300 conexiones domiciliarias que se conectaran a las redes de

distribucion de agua proyectadas, las mismas que estaran con sus respectivas cajas de concreto,
tapas termoplasticos y accesorios (bateria). Igualmente existe un aprox. de 1300 Micro
medidores de @1/2.

4.2.4.8. Sistema de alcantarillado

El recojo y transporte del agua residual, constituye la primera gestion efectiva del
saneamiento de una poblacion. Las tuberias se denominan colectores y junto a las alcantarillas

forman la red de alcantarillado.

Red de alcantarillado
Instalacion de redes colectoras

e @160mm, Longitud =398.92 m

e @ 200mm, Longitud =9,270.99 m

e @ 250mm, Longitud =1,191.98 m

e (@ 315mm, Longitud = 118.00 m

e @ 350mm, Longitud = 40.00 m

Buzones o Camaras de Inspeccion

e Los buzones seran de 2 tipos de acuerdo a la profundidad, estos son de Tipo Ay Tipo
B.

e Los buzones tipo A hasta una profundidad de 2.50 m., con tapa y losa de fondo de
concreto armado y fuste de concreto simple. Tapa de concreto armado y media cafia de
concreto simple. F’c minima de 245 kg/cm?2

e Los buzones tipo B desde una profundidad de 2.51 m., con tapa y losa de fondo de
concreto armado y fuste de concreto armado. Tapa de concreto armado y media cafia de
concreto simple. F’c minima de 245 kg/cm?2.

e Existen 162 Buzones, en el rango de area evaluada.

Instalacion de Conexiones Domiciliarias
e Se instalaron cerca 1200 conexiones domiciliarias de desague, entre reemplazo y

nuevas, con sus respectivas cajas y tapas de registro de desague.
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Caracteristicas para el sistema de alcantarillado

Tabla N° 23: Velocidad (V) y Pendiente en los Tramos Aguas Arriba

Fuer_za Velocidad, V (m/s) Pendiente minima (m/km)
tractiva
(Pa) — —
Minima Maxima L <300m L > 300m
>1 0.6 8 3-4.55
<1 | L 3 |

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 24: Parametros de Disefio para Buzones y Espaciamiento de Lineas

: : Espaciamiento entre lineas de agua
Dist ntre by &
ancia entre buzones (m) residual v ineas de agua potable (m)
a5 . o z .
100 250- - 300 Horizont | sz_ada_ | Optimo
300mm ales | Posible | No Posible
80m | 100m | 150m | 2 | o2 |Frotecaon|
contra fugas

Fuente: Elaboracion propia (Norma 0S.070 del R.N.E.)

4.3. Reconocimiento de campo y realizacion de la encuesta

Se realizo el reconocimiento de campo en diferentes ocasiones, para poder tener una
idea de la realidad que atraviesa el casco urbano Picsi a través de la encuesta, la cual tenia un
contenido que involucraba preguntas relacionados al suministro de agua potable y alcantarillado
a los pobladores. Los resultados mostraron el total descontento de los manifestantes con el
servicio de saneamiento que brinda Epsel.

La encuesta se realizo el dia 20 de octubre del 2019, en donde se tom6 como ejemplo
una muestra ya aplicada en otras tesis y se adapto a la realidad del proyecto, esta encuesta evalta
componentes del tipo social, técnico, ambiental y Economico acerca del servicio que brinda
Epsel.

En la categoria social los resultados mostraron que la mayoria de pobladores estan
descontentos con el servicio que brinda Epsel, por la calidad y cantidad de agua.

En el componente técnico, la poblacion de Picsi, manifestaron su descontento por el
servicio que brinda Epsel debido a que existen interferencias en la provision del servicio.

En el componente ambiental, manifestaron que el olor que emana las redes es

desagradable causando la contaminacion del ambiente., y por Gltimo el alto costo que pagan los



73

ciudadanos por el servicio de agua potable y alcantarillado alcanzado tarifas de hasta S./ 40; por

un servicio de 4 a 5 horas de agua al dia (Ver Anexo 03).

Componente Social

Una de las preguntas es acerca del servicio de agua potable que brinda Epsel.

[lustracion N° 9: Nivel del servicio de agua que proporciona Epsel

B Bueno
M Regular

= Malo

Fuente: Propia

Un 51% de los encuestados manifestaron que es un servicio malo por parte de la

empresa. El 43 % manifestaron que el servicio de agua potable es regular y solo un 6%

calificaron como bueno el servicio brindado.

lustracion N° 10: Problemas que afectan la prestacion del servicio de agua potable en la

ciudad
50.0 45.9
45.0
40.0
35.0
30.0
24.3
25.0 21.6
20.0
15.0
10.0 8.1
5'0 -
0.0
Mala calidad Fugas Falta de control Contaminacién
y por mal estado
mantenimiento de las tuberias

Fuente: Propia

Con respecto a los problemas de la prestacion de servicios la mayoria un 45.9 %

considero6 que la mala calidad del servicio es el que aqueja a la mayoria de residentes y un 24.3
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% manifestaron que la falta de control y mantenimiento es el problema de la prestacién del
servicio.

llustracion N° 11: Existen interrupciones del servicio de agua potable

u Si

® No

Fuente: Propia

Con respecto a la interrupcién del servicio de agua potable un 86 % manifestaron que si
existen dichos problemas mientras que un 14 % manifestaron que no habia interferencias.

[lustracion N° 12: Tiempo de duracion de las interrupciones

Titulo del grafico

48 horas NN 5.4

24 horas I 10.8

8 horas I 10.8

7 horas | ——— 13.5
6 horas I 13.5
5horas I 10.8

4 horas I———— 5.4

3horas I 2.7

2 horas N 2.7

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

Fuente: Propia
Con respecto al tiempo que duran las interrupciones un 13.5 % manifestaron que dura
de 6 a 7 horas y mientras que un 10.8 % manifestaron que esta interrupcién dura de 8 a 24 horas.
Caso contrario un 2.7 % manifestaron que solo dura de 2 a 3 horas estas interrupciones del

servicio.
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Ambiental
lustracion N° 13: Problema medioambiental o de saneamiento que enfrenta su ciudad

40.0

35.0 324
25.0

20.0

15.0

10.0

35.1

0.0 [

Contaminacion  Contaminacién Basuray Otros
del aire del agua desperdicios al
aire libre

Fuente: Propia
Los pobladores de Picsi, un 35.1 % manifestaron que el mayor problema
medioambiental que enfrenta su ciudad es la contaminacidn del agua y un 27% optaron que la
basura y desperdicios al aire libre es el problema ambiental que més aqueja su ciudad.
Econdmico

llustracion N° 14: Ingreso econdmico familiar

30.0
24.3
25.0
20.0
15.0
10.0
5.4 5.4
50 2.7 27 27 27 27 2.7 27 27 27 27 27
EEER EEEBER
O © & ©® & & O O & & O ©
0°‘Q QQ‘Q %Q‘Q QQ‘Q %Q‘Q QQ‘Q %Q‘Q 00‘0 QQ‘Q QQ‘Q QQ‘Q QQ‘Q QQ‘Q QQ‘Q
@ A AT P PP PSP G

Fuente: Propia

Con respecto al ingreso familiar la mayoria que representa un 24.3 % manifestaron que
tienen un ingreso economico de S/. 950 nuevos soles. Por otro lado, un 2.7 % manifestaron que

S/.500 nuevos soles es la entrada de solvencia econdmica en la familia.
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lustracion N° 15: Cuenta con medidor en su vivienda

| Si

H No

Fuente: Propia
Un 58 % expresaron que cuentan con medidor de agua potable en su vivienda. Mientras
que un 42 % exponieron gque no cuentan con medidor en su vivienda.

llustracién N° 16: Categoria de tarifacion

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0

20.0
8.1

Comercial Publico Residencial

10.0 27

Fuente: Propia
Un 86.5 % revelaron que la categoria de tarifacion es de uso publico. Mientras que un
2.7 % expresaron que es de uso comercial la categoria de tarifacion.
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[lustracion N° 17: Valor mensual por la planilla de servicio de agua

50,00 === 54
. 5.4
42,00 Ee————— 54
— 5.4
38,00 k== 2.7

37,00 ie— 2.7
— 5.4
35,50 == 2.7

d 243

33,00 = 2.7
————d 54
31,00 === 2.7

d 13.5

28,00 === 2.7
e 2.7
25,00 e 5.4

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

Fuente: Propia

Con respecto al valor mensual que pagan los usuarios del servicio de agua potable un
24.3 % declararon que pagan la suma de S/.35 nuevos soles, mientras que un 2.7 % mostraron
que pagan de S/31 a S/.38 nuevos soles.

Este es uno de las molestias de la poblacion al pagar un costo elevado que ellos sugieren
por un servicio discontinuo.

4.4. Resultado de Andlisis Fisico — Quimico y Microbiologicos del Pozo de Picsi
(EPSEL)

Segun el Anexo N° 04, del andlisis realizado por la Oficina de Control de Calidad de
EPSEL (Empresa prestadora de Servicios de Saneamiento de Lambayeque) de la evaluacion
realizada a la calidad del agua, se puede indicar que los pardametros Fisico — Quimicos se
encuentra dentro de los limites maximos permisibles (LMP) dentro de la norma D.S. N° 031 -
2010 S.A. vy su reglamento de Calidad de Agua para consumo humano, a excepcion del
parametro de conductividad, cloros y sulfatos que superan los LMP, sin embargo, estos son
considerados organolépticos. Microbiolégicamente libre de contaminacion al presentar

adecuado tratamiento de desinfeccion.

4.5.  Estudio de topografico
Se llevo a cabo el levantamiento topogréafico de toda el area de estudio, con ayuda del
equipo topografico conformado por el operador, ayudantes de topografia y el equipo

topografico, en este caso se utilizo la estacion total.



78

El trabajo consistio en hacer el levantamiento topogréfico del area de estudio que es la
zona urbana de Picsi, aproximadamente 33 hectéreas.

El trabajo se realizo durante 3 dias ya que es un area significativa para la demanda del
trabajo. Ademas, en campo se levantaron distintos puntos como: esquinas de manzana, vereda,
sardinel, pavimento en zonas donde habia, grifos contra incendio o hidrantes, y lo méas
importantes buzones. Este trabajé servird para determinar las cotas de los buzones en la
evaluacion de la red de alcantarillado, ademas de determinar longitudes ya con los planos en
planta. Se procedi¢ a realizar las curvas de nivel ya en gabinete que servira para determinar los
niveles de terreno del area de estudio ya que con las cotas el flujo del alcantarillado discurre
por gravedad.

También servira para el uso de la evaluacion de las redes en los softwares de
WaterGEMS y SewerGEMS en cuanto a las cotas de campo. El estudio de topografia presenta
que la zona de estudi6 tiene un desnivel de 4.32 metros. Este trabajo servird en cuanto a la red
de alcantarillado para sus respectivas cotas y pendientes (Ver Anexo 04)

4.6. Estudio de presiones manométricas

Uno de los problemas que viven dia a dia la poblacion es la demanda de agua potable en cuanto
a cantidad. Actualmente el servicio de agua potable en Picsi es discontinuo, es decir solo se
brinda un servicio de aproximadamente de 5 a seis horas al dia. Es por ello que la poblacién
tiene que juntar y almacenar agua para realizar sus actividades durante el dia. Ademas, de llegar
el flujo de agua con poca presion. Por este motivo es que se procedio a realizar un estudio de
presiones de flujo en diferentes partes de la zona de estudio.

El equipo que se empled fue un mandémetro que adaptado a una manguera de %" se podia
insertar en los grifos de las viviendas. La presion minima establecida es de 10 m (en columna
de agua) segun la norma OS.050 de redes de distribucion. Entonces se tomaron medidas en
lugares estratégicos para medir las presiones de flujo, en las zonas altas y bajas.

Para ello, se contd con el permiso de los pobladores para el acceso a sus viviendas y tomar las
medidas.

Los resultados obtenidos arrojaron medidas desde 0.5 Bar a 0.7 Bar. Es decir, de 5 a 7 metros
en columna de agua. Valores que estan por debajo del minimo establecido en la norma.
Ademas de ello, se utilizara el software de WaterGEMS para simular las redes de distribucion

y comparar los resultados (ver Anexo 05).
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Trabajo de campo : presidn manométrica en grifos
Lectura en Metros columnas de Agua de las viviendas

Tabla N° 25: Presiones Manomeétricas

Lectura en metros
Mediciones | Lectura en Bar | columna de agua (1 |Reglamento| Condicidn
bar=10.22 mca)
1 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
2 0.35 3.57 10.2 NO CUMPLE
3 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
4 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
5 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
6 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
7 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
8 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
9 0.5 5.1 10.2 NO CUMPLE
10 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
11 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
12 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
13 0.3 3.06 10.2 NO CUMPLE
14 0.25 2.55 10.2 NO CUMPLE
15 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

v Entonces: Las Presiones manométricas tomadas en las diferentes zonas de Picsi, en las
viviendas indican que estan por debajo de lo establecido de la normativa que establece que
deberia llegar almenos 10 metros columna de agua, lo cual ni se acerca ni a la mitad. Indica

poca presion en los grifos.

4.7. Esquineras de agua

Se realizé el trabajo de la construccion de esquineras de la red de agua, en donde se
aproximo la ubicacion de los diferentes accesorios con ayuda de un plano de redes, el trabajo
consistio en aproximar la ubicacion de los elementos de la red de agua potable para los futuros
trabajos técnicos de que se realicen.

Este trabajo consiste en trazar medidas apoyadas en las esquinas de manzanas y veredas.
Por reglamento la tuberia de agua potable deberia pasar a no menos de 1.20 metros de la vereda.
Este argumento sirvié de ayuda para el desarrollo del trabajo de esquineras de agua potable.

Existen 10 grifos contra incendio ubicados en los diferentes sectores, en el anexo vista

florida hay 3, en la calle México hay 1, en la avenida Miguel Grau hay 1, en el parque principal
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hay 1, en la calle Tupac Amaru hay 1, en la calle Real hay 2, y cerca al grifo Primax hay 1
también.
Su material es de hierro fundido y estan a una altura de 40 centimetros aproximadamente

y tienen un didmetro de 10 cm aproximadamente (ver Anexo 06)

4.8. Esquineras de desagtie

Se realizo el trabajo de esquineras de desagle, en donde la mayoria de ellos presentan
una colmatacién minima de 0.10 m a 0.30 m de nivel de colmatacién entre basura y aguas
servidas. Para ello se utilizo un pico para el levantamiento de las tapas de buzones, una varilla
de acero de %, una wincha y una palana para poder tapar los buzones después de haberlos
destapados. No todos los buzones se levantaron debido a factores como pavimentacion en el
centro de Picsi, buzones altamente apretados y otros que no se podian destapar. En dicho trabajo
se realizé la medicién de profundidad del buzon, para determinar aproximadamente la cota de
fondo, la medicion de la profundidad que pasaban las tuberias o colectores que llegan con una
altura distinta a otro buzén. Se visualizo el escurrimiento del flujo, mas conocida como la media
cafa. Este trabajo se realiz6 en interseccion de calles y servira para la medicion tramos de los
colectores, calcular cotas y pendientes (Ver anexo 07).

En la zona de estudio se determinaron 162 buzones y un buzon de descarga final ubicado

en el anexo Vista Florida.

4.9.  Célculo de la poblacién de disefio

La férmula de crecimiento aritmético es:

Pf= P <1+ rt)
- ra 100

Donde:
Pf=Poblacion futura.
Pa=Poblacion actual.
r=Coeficiente de crecimiento anual
T=tiempo en afos
- La poblacion se realizara en base a un estudio del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatico

- El cual determina una poblacion de 4565 habitantes en el 2015.
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- Entonces se estimara la proyeccion para el afio 2019, en el cual se esta realizando la
investigacion.

- Laciudad de Picsi tiene una tasa de crecimiento de 1%.

- Entonces aplicando la férmula de crecimiento aritmético la poblacidn proyectada sera
de 4748 habitantes para el afio 2019 (Ver Anexo 08).

4.10. Célculo de la demanda de agua potable

4.10.1. Demanda de agua

Si bien es cierto la dotacion para zona templada o en la costa es una dotacion de 220
litros/dia/habitante. Esta dotacion servira para calcular el caudal promedio utilizando la
siguiente férmula.
Pf xd
86400

..Ecuacion 2

Qp =

Qp= Caudal promedio (Lts/s)

Pf= Poblacion futura (hab.)

d= Dotacién (Lts/hab/dia)

La poblacion para el afio 2019 es 4748 habitantes. Entonces se obtiene un caudal
promedio de 12.09 Its/seg. Luego se procedera a calcular el caudal maximo diario y el maximo
horario con los coeficientes de consumo de variacion diaria y variacion horaria

e Maximo anual de la demanda diaria (k1)
Se recomienda usar K1=1.3
Qmax.diario = Qp * k1 (I/s)...
- Se obtiene un caudal maximo diario de 15.3 Its/seg.
e Maximo anual de la demanda horaria (k2)

Para poblaciones de 2000 a 10000 hab. K2=2.5

Para poblaciones mayores a 10000 hab. K2=1.8

Para el presente proyecto emplearemos un k2=2.5 debido a que la poblacién de Picsi es
menor es 4748 habitantes. Esta dentro del rango de 2000 a 10000 habitantes.

- Se obtiene un caudal maximo horario de 30.22 Its/seg.

- Este caudal es el de contribucion doméstica.

- Sin embargo, el caudal de disefio para las redes de distribucion no solamente sera el
caudal encontrado anteriormente. Faltaria estimar la dotacion para locales comerciales,

educacionales, sociales y de recreacion que demandaran dotaciones distintas.
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4.10.2. Dotacidén de establecimientos publicos y comerciales

Ademés de la demanda de uso domeéstico se tuvo en cuenta las dotaciones para
establecimientos publicos, comerciales y recreativos.

Segun el Anexo representa para el sector comercial un consumo de 37123.14 Its/dia. El
sector Recreacional demanda 21436.76 Its/dia. El sector educacional 74150 Its/dia y por ultimo
el sector social un producto de 23500 Its/dia. Todas estas demandas han sido estimadas de
acuerdo a la norma 1IS. 010 contemplando dotaciones parametrizadas para cada sector (Ver
Anexo 08)

Tabla N° 26: Cuadro Resumen de Dotaciones

SECTOR DOTACION
Doméstico 1004300.00 I/dia
Educacién

74150.00 I/dia

Areas verdes y

recreacionales 21436.76 L/dia
Comercio 37123 L/d
Social 23500 L/d

Al final presenta una variacién de 4.53 Its/s sumandose al de uso doméstico 30.22 Its/s
resultando un caudal méximo horario final de 34.75 Its/s. Este caudal serd el de disefio para
evaluar la red de agua potable en el software WaterGems. La reparticion de este caudal sera a
través del método de las areas para sistemas cerrados repartiendo caudales a través de areas de
influencia en cada nodo.

Para evaluar las redes de agua se hara un estudio de presiones manométricas que
reflejaran la presion de sus grifos o cafios y si estan de acuerdo a la norma. Ademas, se evaluara
las velocidades minimas y maximas y la presion en los nodos en el modelamiento hidraulico de

WaterGems.

4.11. Calculo de los caudales de alcantarillado

4.11.1. Caudal maximo de aguas residuales
Para la red de alcantarillado se tomaran en cuenta el caudal por contribucién domestica,
educacional, comercial, social y de recreacién mencionados anteriormente multiplicado por un

coeficiente de retorno (Ver Anexo 08).
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Qmax = Qmh = C
Qméx= Caudal mé&ximo de aguas residuales (Lts/s)
Qmh= Caudal maximo horario (Its/s)
C= Coeficiente de retorno (Its/s)
- El caudal maximo horario es 34.75 Its/s.
- El coeficiente de retorno es de 80 % segun la norma IS 070 de aguas residuales
- Entonces el Caudal maximo de aguas residuales es igual a 27.8 Its/s.
Sin embargo, se ha tenido en cuenta dos tipos de caudales més: caudal de infiltracion y caudal
por conexiones erradas.
4.11.2. Caudal de infiltracion
- El caudal de infiltracion varia de 0.05 a 1.0 Its/(s.km). EI nivel freatico de la zona de
estudio es alto y por lo tanto se utilizara el factor mas desfavorable que es el de 1.0
Its/(s*km).
- Entonces la longitud total de tuberia en toda la red de alcantarillado es de 11.38km.
- Entonces el caudal de infiltracion sera de 11.38 Its/seg.
4.11.3. Caudal por conexiones erradas
El caudal por conexiones erradas estd en un rango del 5 al 10 % del caudal méaximo de aguas
residuales.
Qce = Cce x Qmax
Qce= Caudal por conexiones erradas (Lts/s)
Cce= Coeficiente de conexiones erradas
Qmaéax= Caudal maximo de aguas residuales (lts/s)
Se consider6 un caudal del 5 % obteniendo un caudal por conexiones erradas de 1.39 Its/s.
4.11.4. Caudal de disefio
Entonces el caudal de disefio final sera la suma del caudal maximo de aguas residuales, el caudal
por infiltracion y el caudal por conexiones erradas resultando un caudal final de 40.57 Its/s.
Este circular sera distribuido proporcional al area de contribucion en los colectores y buzones
a través de la modelacion hidraulica en SewerGems y se realizara el analisis hidraulico (Ver
Anexo 08).
4.12. Anélisis de resultados de WaterGems
La construccion de la red de agua en WaterGEMS, sirvio para determinar el
comportamiento de las redes en el flujo de las tuberias y los parametros establecidos a la norma

con respecto a la simulacién del trabajo de las redes de distribucion.
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Uno de los aspectos a considerar es el de las presiones en los nodos de la red. La

cantidad de agua que esta circulando y las caracteristicas como velocidades y caudales que

fluyen en los conductos. El resultado de la simulacion se presenta en el siguiente cuadro. (Ver

anexo 09).
Tabla N° 27: Caracteristicas hidraulicas de las tuberias
Label Longitud Start Stop |Diametro Material Hazen- Caudal | Velocidad
(m) Node Node (mm) Williams C (L/s) (m/s)
T-1 9 N-1 N-2 110 PVC 150 -0.61 0.06
T-2 9.31 N-3 N-4 160 PVC 150 -0.56 0.03
T-3 10.76 N-5 N-6 160 PVC 150 -4.6 0.23
T-4 11.43 N-7 N-8 110 PVC 150 -0.63 0.07
T-5 12.27 N-9 N-10 200 PVC 150 -3.2 0.1
T-6 13.5 N-11 N-12 110 PVC 150 -0.66 0.07
T-7 17.45 N-13 N-14 200 PVC 150 16.59 0.53
T-8 18.85 N-15 N-16 110 PVC 150 0.05 0.01
T-9 19.88 N-17 N-18 160 PVC 150 -2.09 0.1
T-10 20.54 N-19 N-20 200 PVC 150 -16.36 0.52
T-11 23.91 N-21 N-22 160 PVC 150 3 0.15
T-12 25.18 N-23 N-24 160 PVC 150 -0.92 0.05
T-13 27.64 N-25 N-26 200 PVC 150 -11.79 0.38
T-14 28.88 N-27 N-28 160 PVC 150 1.21 0.06
T-15 28.98 N-29 N-30 110 PVC 150 0.49 0.05
T-16 29.03 N-31 N-32 110 PVC 150 0.37 0.04
T-17 29.22 N-7 N-33 110 PVC 150 0.56 0.06
T-18 29.25 N-34 N-35 110 PVC 150 0.52 0.05
T-19 30.54 N-36 N-37 200 PVC 150 5.46 0.17
T-20 30.56 N-38 N-39 110 PVC 150 -0.25 0.03
T-21 30.65 N-40 N-41 0 PVC 150 -0.39 0.04
T-22 31.36 N-2 N-42 110 PVC 150 -0.67 0.07
T-23 314 N-43 N-44 160 PVC 150 1.9 0.09
T-24 32.42 N-45 N-12 110 PVC 150 0.2 0.02
T-25 32.48 N-46 N-47 110 PVC 150 -1.97 0.21
T-26 32.79 N-28 N-48 160 PVC 150 0.96 0.05
T-27 33.13 N-39 N-40 110 PVC 150 -0.4 0.04
T-28 33.3 N-49 N-50 110 PVC 150 0.11 0.01
T-29 33.33 N-34 N-51 110 PVC 150 -0.37 0.04
T-30 33.38 N-45 N-23 110 PVC 150 -0.78 0.08
T-31 33.42 N-52 N-53 110 PVC 150 -0.21 0.02
T-32 34.52 N-26 N-54 200 PVC 150 -12.25 0.39
T-33 35.02 N-18 N-55 160 PVC 150 -1.55 0.08
T-34 36.34 N-56 N-57 110 PVC 150 -0.63 0.07
T-35 35.67 N-58 N-1 110 PVC 150 -0.54 0.06
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T-36 37.72 N-27 N-59 110 PVvC 150 -0.09 0.01
T-37 37.93 N-60 N-36 200 PVC 150 7.81 0.25
T-38 38.05 N-59 N-33 110 PVvC 150 -0.61 0.06
T-39 38.71 N-61 N-18 160 PVC 150 0.63 0.03
T-40 39.36 N-62 N-63 110 PVC 150 -0.85 0.09
T-41 40.07 N-41 N-52 110 PVvC 150 -0.35 0.04
T-42 41.64 N-44 N-27 160 PVC 150 1.43 0.07
T-43 42.91 N-64 N-46 110 PVvC 150 -0.91 0.1
T-44 42.27 N-65 N-66 160 PVC 150 1.11 0.06
T-45 42.37 N-67 N-68 200 PVvC 150 -17.08 0.54
T-46 42.61 N-8 N-62 110 PVC 150 -0.84 0.09
T-47 42.66 N-69 N-70 160 PVC 150 3.93 0.2
T-48 43.45 N-59 N-71 110 PVvC 150 0.18 0.02
T-49 43.46 N-70 N-43 160 PVC 150 2.47 0.12
T-50 43.54 N-42 N-38 110 PVvC 150 -0.4 0.04
T-51 43.64 N-48 N-72 160 PVC 150 0.56 0.03
T-52 45.92 N-50 N-73 110 PVC 150 0.23 0.02
T-53 45.98 N-74 N-75 110 PvC 150 0.64 0.07
T-54 47.68 N-76 N-77 160 PVC 150 5.02 0.25
T-55 48.27 N-30 N-78 110 PVvC 150 0.17 0.02
T-56 49.71 N-79 N-9 200 PVC 150 0.76 0.02
T-57 49.91 N-80 N-81 110 PVvC 150 -0.6 0.06
T-58 51.1 N-82 N-80 110 PVvC 150 -0.97 0.1
T-59 51.05 N-83 N-34 110 PVC 150 0.31 0.03
T-60 54.17 N-37 N-76 200 PVvC 150 5.27 0.17
T-61 54.14 N-84 N-26 110 PVC 150 -0.3 0.03
T-62 54.2 N-14 N-85 160 PVvC 150 7.33 0.36
T-63 56 N-79 N-20 200 PVC 150 9.54 0.3
T-64 56.8 N-9 N-21 160 PVC 150 3.76 0.19
T-65 56.81 N-86 N-22 160 PVvC 150 -1.98 0.1
T-66 57.04 N-38 N-48 110 PVC 150 -0.28 0.03
T-67 57.17 N-72 N-42 110 PVvC 150 0.41 0.04
T-68 57.3 N-87 N-88 110 PVC 150 0.1 0.01
T-69 57.52 N-20 N-89 160 PVvC 150 -0.18 0.01
T-70 58.52 N-90 N-91 110 PVvC 150 0.36 0.04
T-71 58.68 N-57 N-86 160 PVC 150 -1.23 0.06
T-72 58.89 N-92 N-36 110 PVvC 150 -2.2 0.23
T-73 61.17 N-93 N-56 160 PVC 150 -0.76 0.04
T-74 59.49 N-5 N-90 160 PVvC 150 2.85 0.14
T-75 59.93 N-17 N-80 160 PVC 150 0.65 0.03
T-76 59.65 N-91 N-4 110 PVC 150 -0.93 0.1
T-77 59.68 N-94 N-95 160 PVvC 150 1.83 0.09
T-78 59.83 N-4 N-5 160 PVC 150 -1.62 0.08
T-79 59.88 N-96 N-97 110 PVvC 150 -0.23 0.02
T-80 60.12 N-30 N-33 110 PVC 150 0.17 0.02
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T-81 60.2 N-69 N-19 200 PVvC 150 -7.11 0.23
T-82 60.75 N-29 N-7 110 PVC 150 0.01 0

T-83 61.3 N-63 N-98 110 PVvC 150 0.43 0.05
T-84 61.71 N-74 N-99 110 PVC 150 1.05 0.11
T-85 62.48 N-32 N-83 110 PVC 150 0.1 0.01
T-86 62.7 N-100 N-101 110 PVvC 150 -0.16 0.02
T-87 63.32 N-6 N-102 160 PVC 150 -4.17 0.21
T-88 64.04 N-103 N-104 110 PVvC 150 2.45 0.26
T-89 64.31 N-49 N-105 110 PVC 150 -0.35 0.04
T-90 64.57 N-102 N-10 200 PVvC 150 1.21 0.04
T-91 65.13 N-86 N-3 110 PVC 150 0.49 0.05
T-92 66.63 N-65 N-57 110 PVC 150 -0.42 0.04
T-93 68.5 N-68 N-13 200 PVvC 150 -17.82 0.57
T-94 70.1 N-8 N-43 110 PVC 150 0.1 0.01
T-95 69.53 N-104 N-106 110 PVvC 150 0.43 0.05
T-96 70.2 N-107 N-108 160 PVC 150 -4.46 0.22
T-97 76.73 N-105 N-97 110 PVC 150 -0.3 0.03
T-98 70.62 N-109 N-92 110 PvC 150 -1.78 0.19
T-99 70.85 N-47 N-110 200 PVC 150 -2.77 0.09
T-100 71.08 N-95 N-61 160 PVvC 150 1.51 0.08
T-101 71.15 N-109 N-111 110 PVC 150 1.39 0.15
T-102 71.24 N-21 N-6 110 PVvC 150 0.58 0.06
T-103 71.29 N-3 N-65 160 PVvC 150 0.9 0.04
T-104 71.3 N-77 N-108 160 PVC 150 4.74 0.24
T-105 75.29 N-81 N-55 160 PVvC 150 -0.92 0.05
T-106 75.35 N-111 N-103 110 PVC 150 2.3 0.24
T-107 76.47 N-66 N-93 160 PVvC 150 0.05 0

T-108 76.52 N-112 N-113 110 PVC 150 -0.2 0.02
T-109 77.46 N-91 N-114 110 PVC 150 0.96 0.1
T-110 79.66 N-111 N-107 160 PVvC 150 2.11 0.1
T-111 80.86 N-50 N-45 110 PVC 150 -0.36 0.04
T-112 80.86 N-73 N-11 110 PVvC 150 -0.28 0.03
T-113 81.17 N-101 N-83 110 PVC 150 0.44 0.05
T-114 81.5 N-115 N-112 110 PVvC 150 -0.68 0.07
T-115 83.14 N-54 N-67 200 PVvC 150 -13.25 0.42
T-116 83.25 N-108 N-109 110 PVC 150 -0.09 0.01
T-117 83.52 N-77 N-92 110 PVvC 150 -0.05 0

T-118 84.75 N-22 N-89 110 PVC 150 0.83 0.09
T-119 89.08 N-28 N-40 110 PVvC 150 0.13 0.01
T-120 92.03 N-62 N-70 110 PVC 150 -0.22 0.02
T-121 91.94 N-41 N-27 110 PVC 150 -0.17 0.02
T-122 93.11 N-98 N-29 110 PVvC 150 0.73 0.08
T-123 94.54 N-110 N-63 110 PVC 150 0.89 0.09
T-124 95.46 N-12 N-82 160 PVvC 150 -0.56 0.03
T-125 95.68 N-61 N-100 110 PVC 150 0.61 0.06
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T-126 95.69 N-44 N-52 110 PVvC 150 0.31 0.03
T-127 97.73 N-53 N-43 110 PVC 150 -0.48 0.05
T-128 97.78 N-90 N-74 160 PVvC 150 2.08 0.1
T-129 100.15 N-95 N-101 160 PVC 150 2.03 0.1
T-130 100.76 N-116 N-59 110 PVC 150 -0.21 0.02
T-131 102.65 N-104 N-25 110 PVvC 150 -0.68 0.07
T-132 113.96 N-63 N-69 110 PVC 150 -0.73 0.08
T-133 113.11 N-114 N-117 110 PVvC 150 0.49 0.05
T-134 115.05 N-31 N-51 110 PVC 150 0.2 0.02
T-135 116.52 N-51 N-58 110 PVvC 150 -0.3 0.03
T-136 117.28 N-88 N-66 110 PVC 150 -0.71 0.08
T-137 125.57 N-55 N-94 200 PVC 150 -2.74 0.09
T-138 117.97 N-89 N-56 160 PVvC 150 0.25 0.01
T-139 120.08 N-99 N-118 110 PVC 150 0.41 0.04
T-140 121.76 N-103 N-54 110 PVvC 150 -0.63 0.07
T-141 126.93 N-112 N-46 110 PVC 150 -0.78 0.08
T-142 127.67 N-47 N-98 110 PVC 150 0.69 0.07
T-143 127.48 N-106 N-102 160 PvC 150 5.89 0.29
T-144 127.67 N-24 N-17 160 PVC 150 -1.26 0.06
T-145 130.72 N-10 N-104 110 PVvC 150 -2.21 0.23
T-146 129.92 N-113 N-64 110 PVC 150 -0.54 0.06
T-147 131.12 N-93 N-87 110 PVvC 150 0.67 0.07
T-148 132.34 N-35 N-96 110 PVvC 150 0.11 0.01
T-149 134.49 N-70 N-31 110 PVC 150 0.97 0.1
T-150 138.32 N-68 N-119 160 PVvC 150 0.32 0.02
T-151 143.03 N-25 N-79 200 PVC 150 10.66 0.34
T-152 143.05 N-106 N-107 160 PVvC 150 -6.08 0.3
T-153 153.97 N-119 N-60 160 PVC 150 -0.25 0.01
T-154 155.55 N-67 N-111 160 PVC 150 3.4 0.17
T-155 156.18 N-19 N-110 200 PVvC 150 4 0.13
T-156 167.16 N-20 N-84 160 PVC 150 -6.89 0.34
T-157 177.81 N-97 N-101 160 PVvC 150 -1.04 0.05
T-158 201.29 N-14 N-60 200 PVC 150 8.69 0.28
T-159 205.02 N-100 N-105 110 PVvC 150 0.39 0.04
T-160 225.26 N-87 N-15 110 PVvC 150 0.25 0.03
T-161 224.92 N-19 N-94 200 PVC 150 4.95 0.16
T-162 231.77 N-69 N-95 160 PVvC 150 2.06 0.1
T-163 237.5 N-85 N-84 160 PVC 150 7.07 0.35
T-164 243.49 N-16 N-88 110 PVvC 150 -0.24 0.02
T-165 25.52 T-1 N-13 200 PVvC 150 34.75 1.11

Fuente: WaterGEMS
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Con respecto a la velocidad minima, el reglamento sefiala que debe ser de 0.60 m/s. Sin
embargo, en la modelacién hidrdulica hay tuberias donde la velocidad que circula el agua es
inferior a la minima. Por ejemplo, la T — 160 presenta una velocidad minima de 0.02 m/s. Es
decir, puede que ocurra la sedimentacion en la tuberia ya que no hay suficiente velocidad para

arrastrar los solidos.

Tabla N° 28: Caracteristicas en los nodos

Label Elevacion | Demanda Presion
(m) (L/s) (m H20)
N-1 45.76 0.07 17.72
N-2 45.8 0.06 17.68
N-3 47.16 0.16 16.39
N-4 47.11 0.13 16.44
N-5 47 0.13 16.56
N-6 47.09 0.15 16.47
N-7 46.49 0.08 17
N-8 46.48 0.12 17.02
N-9 47 0.2 16.58
N-10 47 0.22 16.58
N-11 46.5 0.38 16.98
N-12 46.35 0.1 17.13
N-13 47.34 0.34 16.58
N-14 47.48 0.57 16.43
N-15 47.98 0.21 15.56
N-16 48 0.29 15.54
N-17 46.52 0.18 16.97
N-18 46.71 0.09 16.77
N-19 46.45 0.3 17.07
N-20 47.05 0.25 16.51
N-21 47.2 0.17 16.36
N-22 47.19 0.19 16.37
N-23 46.15 0.14 17.33
N-24 46 0.34 17.48
N-25 46.62 0.45 17.04
N-26 46.65 0.16 17.02
N-27 45.89 0.14 17.6
N-28 45.94 0.11 17.55
N-29 46.59 0.23 16.9
N-30 46.52 0.16 16.97
N-31 46.48 0.4 17
N-32 46.93 0.27 16.55
N-33 46.35 0.12 17.14




N-34 45.66 0.16 17.82
N-35 45.85 0.41 17.63
N-36 47.45 0.15 16.37
N-37 47.4 0.19 16.41
N-38 45.91 0.14 17.58
N-39 46 0.14 17.49
N-40 45.99 0.12 17.49
N-41 46 0.14 17.49
N-42 45.6 0.14 17.88
N-43 46 0.19 17.49
N-44 45.91 0.16 17.58
N-45 46.18 0.22 17.3
N-46 47.12 0.28 16.37
N-47 46.99 0.11 16.52
N-48 45.98 0.12 17.51
N-49 46.28 0.23 17.2
N-50 46.24 0.24 17.24
N-51 45.68 0.13 17.8
N-52 46.11 0.17 17.38
N-53 46.2 0.27 17.29
N-54 47.02 0.38 16.68
N-55 47.29 0.27 16.2
N-56 47.85 0.12 15.71
N-57 47.2 0.18 16.35
N-58 45.51 0.24 17.97
N-59 46.19 0.13 17.3
N-60 47.5 0.64 16.33
N-61 47.27 0.27 16.22
N-62 46.4 0.22 17.1
N-63 46.59 0.34 16.91
N-64 46.99 0.37 16.49
N-65 47.4 0.21 16.15
N-66 47.4 0.34 16.15
N-67 47.2 0.42 16.57
N-68 47.38 0.42 16.45
N-69 46.4 0.4 17.11
N-70 46.23 0.27 17.27
N-71 46.16 0.18 17.33
N-72 45.62 0.15 17.87
N-73 46.45 0.51 17.03
N-74 47.59 0.4 15.95
N-75 47.62 0.64 15.92
N-76 47.3 0.25 16.5
N-77 47.15 0.32 16.63
N-78 46.22 0.17 17.28
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N-79 46.78 0.36 16.79
N-80 46.55 0.27 16.94
N-81 46.78 0.32 16.71
N-82 46.38 0.42 17.1
N-83 46.28 0.23 17.2
N-84 47.39 0.48 16.29
N-85 47.36 0.26 16.5
N-86 47.22 0.26 16.34
N-87 48.47 0.31 15.08
N-88 47.78 0.58 15.76
N-89 47.3 0.4 16.26
N-90 47.38 0.4 16.17
N-91 47.6 0.33 15.95
N-92 47.35 0.38 16.43
N-93 47.82 0.15 15.73
N-94 47 0.38 16.5
N-95 47.24 0.34 16.25
N-96 45.42 0.33 18.06
N-97 45.69 0.51 17.79
N-98 46.8 0.4 16.7
N-99 47.65 0.64 15.88
N-100 46.2 0.37 17.28
N-101 46.72 0.4 16.76
N-102 47 0.51 16.58
N-103 46.8 0.47 16.89
N-104 46.6 0.49 17.05
N-105 46.12 0.35 17.36
N-106 47.28 0.62 16.37
N-107 47.51 0.49 16.23
N-108 46.58 0.38 17.18
N-109 47.08 0.29 16.68
N-110 46.74 0.33 16.77
N-111 46.64 0.38 17.1
N-112 47.69 0.31 15.79
N-113 47.27 0.34 16.21
N-114 47.6 0.47 15.94
N-115 48.66 0.68 14.82
N-116 46.49 0.21 17

N-117 47.8 0.49 15.74
N-118 47.68 0.41 15.85
N-119 46.99 0.57 16.83

Fuente: WaterGEMS
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En los nodos las presiones van desde los 14.82 metros en columna de agua hasta los 18
metros en columna de agua. Estos datos indican que la presién esté ligeramente por encima de
la minima permitida en el reglamento que es 10 metros en columna de agua. Sin embargo, es
necesario mencionar que no se ha analizado toda el area que el tanque elevado distribuye el
agua hacia las redes. Esa puede ser una razén por la cual fluctta los valores obtenido ya que
faltaria completar con méas demanda. También no se ha tenido en cuenta el penal de Picsi, lugar
donde un buen numero de personas reside. El estudio se ha limitado a la zona urbana de Picsi.
Los resultados obtenidos de 14.82 metros en columna de agua al compararlos con las lecturas
en los grifos presentan un desfase de 7 metros columna de agua. Esto podria deberse a muchos
factores:

Por ejemplo, a que no se ha tenido en cuenta toda el area que distribuye agua potable el
reservorio elevado. No se ha tenido en cuenta lo que esté sucediendo con la fuente y el bombeo
hacia el reservorio, puede que influya en la problemética del servicio discontinuo en la ciudad
de Picsi.

En cuanto a las velocidades en las tuberias estan indican valores de 0.02 m/s hasta 2 m/s,
valores que indican que estan por debajo de la velocidad minima de 0.60 m/s establecida en el
reglamento. Esto podria ocasionar sedimentacion o erosion en las tuberias. Los didmetros
influyen en las velocidades.

Respecto a los diametros, el reglamento establece que el didmetro minimo sea de % o
de 25 mm. Entonces la red contiene diametros de 160 mm que pueden influir en las velocidades.

Ademas, depende de otros factores como la fuente de abastecimiento en que si
constantemente abastece al reservorio a través de la bomba y llena el nivel maximo de aguas en
el tangque elevado. Esta informacion esta fuera del alcance del modelado. Sin embargo, los
resultados si son veridicos de acuerdo a la informacion ingresada al WaterGEMS.

Con estos obtenidos del WaterGEMS, se realiz6 el plano de flujo de red con todas las
caracteristicas que tienen. Para la obtencidn de este se procedié a exportar en una version Dxf.

Dentro del modelamiento de la red de agua se determiné que existe:

e Hay 6838.89 metros de tuberia de PVC de 110 mm de diametro.

e Hay 3751.55 metros de tuberia de PVC de 160 mm de diametro.

e Hay 1606.91 metros de tuberia de PVC de 200 mm de diametro.
4.13. Andlisis de resultados del SewerGEMS
Los resultados del modelamiento indican que en algunos tramos no se cumple con el criterio de
tension tractiva ya que los valores estan por debajo del minimo establecido por la norma OS

070 de Aguas residuales (o= 1.0 Pa). Parametro que indica la autolimpieza del colector con un
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buen arrastre hidraulica. Entonces en los tramos que no cumple con este criterio se resume en
que ocurre estancamientos de los colectores causando molestias por el olor que emana, ademas
de problemas técnicos. Es por ello que se requiere de mantenimiento constante de estos tramos

de redes (ver Anexo 10).

Tabla N° 29: Buzones

Label Cota de Tapa Cota de Fondo Profundidad Caudal
(m) (m) (m) (L/s)
BZ-1 46.25 44.83 1.42 0.11
BZ-2 46.17 44.77 1.4 0.19
BZ-3 47.12 44.58 2.54 3.43
BZ-4 47.1 44.54 2.56 3.6
BZ-5 46.17 43.92 2.25 0.42
BZ-6 46.22 43.17 3.05 5.62
BZ-7 45.83 44.05 1.78 1.68
BZ-8 45.88 40.88 5 38.18
BZ-9 46.88 42.88 4 2.61
BZ-10 46.99 42.87 4.12 2.75
BZ-11 45.68 42.98 2.7 1.31
Bz-12 45.44 42.84 2.6 1.55
Bz-13 45.65 40.78 4.87 38.34
Bz-14 45.66 40.76 4.9 39.05
Bz-15 47 45.5 1.5 0.32
BZ-16 47 45.43 1.57 0.61
BzZ-17 45.81 41.36 4.45 0.35
BZ-18 45.89 41.14 4.75 36.28
Bz-19 46.99 44.89 2.1 1.49
BZ-20 46.78 44.08 2.7 0.97
Bz-21 46.65 41.75 4.9 22.65
BZ-22 46.46 41.66 4.8 23.53
Bz-23 47.49 46.64 0.85 0.26
Bz-24 47.29 46.09 1.2 0.7
BZ-25 46.07 44.87 1.2 0.05
BZ-26 47.56 46.36 1.2 0.13
BZ-27 47.51 46.16 1.35 2
BZ-28 47.69 46.49 1.2 0.13
BZ-29 47.55 45.45 2.1 2.33
BZ-30 46.76 43.91 2.85 4.88
BZ-31 46.4 43.85 2.55 4.99
BZ-32 46.63 45.43 1.2 0.12
BZ-33 46.89 45.21 1.68 1.08
BZ-34 45.85 44.35 1.5 0.58
BZ-35 47.94 46.79 1.15 0.43




BZ-36 47.51 45.91 1.6 0.53
BZ-37 47.6 46.8 0.8 0.36
BZ-38 47.88 46.68 1.2 0.32
BZ-39 47.77 46.57 1.2 0.54
BZ-40 46.14 44.94 1.2 0.06
BZ-41 46.14 44.5 1.64 0.36
BZ-42 46.85 45.65 1.2 0.16
BZ-43 46.64 45 1.64 0.54
BZ-44 45.87 44.63 1.24 0.27
BZ-45 45.86 44.38 1.48 0.41
BZ-46 45.99 44.79 1.2 0.05
BZ-47 46.19 44.99 1.2 0.06
BZ-48 46.26 43.56 2.7 5.11
BZ-49 47.23 46.03 1.2 0.19
BZ-50 47.38 45.78 1.6 0.33
BZ-51 45.92 44.27 1.65 0.2

BZ-52 47.67 46.42 1.25 0.88
BZ-53 47.2 45.05 2.15 2.31
BZ-54 46.92 44.99 1.93 2.43
BZ-55 45.91 44.71 1.2 0.09
BZ-56 45.93 44.57 1.36 0.12
BZ-57 47.11 44.69 2.42 1.29
BZ-58 47.15 42.5 4.65 6.68
BZ-59 46.51 44.81 1.7 0.33
BZ-60 46.49 43.79 2.7 5

BZ-61 47.53 46.73 0.8 0.07
BZ-62 46.2 44.6 1.6 1.37
BZ-63 46.44 45.24 1.2 0.14
BZ-64 46.31 44.99 1.32 0.23
BZ-65 46.38 44.83 1.55 0.3

BZ-66 46.28 45.01 1.27 0.18
BZ-67 46.28 41.38 4.9 35.47
BZ-68 45.97 41.22 4.75 35.87
BZ-69 47.75 46.3 1.45 0.85
BZ-70 47.1 45.9 1.2 0.17
BZ-71 46.12 44.92 1.2 0.25
BZ-72 46.26 44.66 1.6 0.4

BZ-73 47.34 44.96 2.38 2.78
BZ-74 47.35 44.85 2.5 3.14
BZ-75 48.08 47.23 0.85 0.24
BZ-76 46.96 45.26 1.7 0.72
BZ-77 46.17 44.77 1.4 0.98
BZ-78 46.78 42.98 3.8 5.2

BZ-79 46.58 44.83 1.75 0.76
BZ-80 47.06 45.35 1.71 1.41
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BZ-81 46.25 41.42 4.83 29.55
BZ-82 46.81 45.61 1.2 0.19
BZ-83 47.16 42.86 4.3 3.04
BZ-84 47.09 45.89 1.2 3.8

BZ-85 46.6 44.6 2 4.54
BZ-86 47.17 42.47 4.7 3.72
BZ-87 45.92 44.64 1.28 1.35
BZ-88 46.01 44.37 1.64 2.12
BZ-89 45.48 43.48 2 5.19
BZ-90 47.41 45.71 1.7 0.75
BZ-91 46.35 45.15 1.2 0.47
BZ-92 46.3 45.03 1.27 0.68
BZ-93 47.49 45.14 2.35 3.34
BZ-94 47.43 45.04 2.39 3.34
BZ-95 46.9 43.85 3.05 11.51
BZ-96 46.85 41.92 4.93 20.36
BZ-97 45.62 42.77 2.85 2.17
BZ-98 45.46 42.75 2,71 2.91
BZ-99 46.01 44.84 1.17 0.07
BZ-100 46.65 43.03 3.62 4.72
BZ-101 48.07 45.97 2.1 1.62
BZ-102 47.76 45.61 2.15 2.26
BZ-103 47.46 44.96 2.5 5.97
BZ-104 46.66 42.33 4.33 8.33
BZ-105 48.05 46.43 1.62 0.81
BZ-106 48.03 46.2 1.83 1.19
BZ-107 47.89 46.49 1.4 0.49
BZ-108 46.53 44.81 1.72 1.01
BZ-109 46.49 44.57 1.92 1.22
BZ-110 46.29 45.09 1.2 0.22
BZ-111 46.15 44.95 1.2 0.31
BZ-112 47.7 46.5 1.2 0.48
BZ-113 47.26 46.06 1.2 0.65
BZ-114 45.83 40.96 4.87 36.39
BZ-115 46.8 45.17 1.63 0.46
BZ-116 46.88 42.48 4.4 7.38
BZ-117 47.47 45.22 2.25 2.48
BZ-118 47 45.8 1.2 0.15
BZ-119 47.12 45.67 1.45 1.21
BZ-120 46.84 45.04 1.8 1.26
BZ-121 46.72 44.67 2.05 1.43
BZ-122 47.04 45.77 1.27 0.28
BZ-123 46.36 44.26 2.1 4.72
BZ-124 47.19 45.55 1.64 0.5

BZ-125 46.51 44.9 1.61 0.85
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BZ-126 46.96 45.76 1.2 0.27
BZ-127 46.89 44.94 1.95 0.21
BZ-128 45.67 44.23 1.44 0.32
BZ-129 45.68 44.12 1.56 0.53
BZ-130 47.52 45.92 1.6 0.32
BZ-131 47.05 45.7 1.35 0.53
BZ-132 47.5 45.82 1.68 0.45
BZ-133 47.38 43.08 4.3 3.41
BZ-134 46.74 44.14 2.6 4.38
BZ-135 46.49 45.29 1.2 0.27
BZ-136 47 44.16 2.84 9.72
BZ-137 46.77 44.62 2.15 2.66
BZ-138 47.22 46.02 1.2 0.25
BZ-139 47.15 45.95 1.2 0.43
BZ-140 47.46 46.26 1.2 0.14
BZ-141 46.83 43.86 2.97 10.54
BZ-142 45.71 40.74 4.97 42.82
BZ-143 47.9 46.7 1.2 0.16
BZ-144 47.91 46.63 1.28 0.32
BZ-145 46.07 44.87 1.2 0.22
BZ-146 47.57 46.37 1.2 0.16
BZ-147 45.75 44.33 1.42 0.34
BZ-148 45.92 44.72 1.2 0.08
BZ-149 46 44.5 1.5 0.17
BZ-150 47.65 43.28 4.37 2.63
BZ-151 46.67 42.26 4.41 8.61
BZ-152 45.86 44.66 1.2 0.1

BZ-153 48.04 46.64 1.4 0.44
BZ-154 46.64 45.34 1.3 0.24
BZ-155 46.6 45.21 1.39 0.28
BZ-156 46.52 45.02 1.5 0.46
BZ-157 47.35 45.6 1.75 0.84
BZ-158 46.29 41.82 4.47 0.62
BZ-159 46.49 41.94 4.55 0.37
BZ-160 4591 44.61 1.3 0.69
BZ-161 47.48 45.98 1.5 0.9

MH-323 47.23 46.03 1.2 0.19
MH-324 46.44 45.24 1.2 0.14
MH-325 46.5 45.27 1.23 0

Fuente: SewerGEMS
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La norma OS 070 recomienda que para los buzones de mas de 2 metros de profundidad

podrén aceptarse tuberias que no lleguen a nivel de fondo; siempre y cuando su cota de

Ilegada sea de 50 cm. O menos sobre el fondo del buzén. Con respecto a este criterio existen

muchos buzones donde las cotas de llegada de las tuberias estan por encima de 50 cm sobre el

fondo del buzo6n. Entonces cuando la caida sea mayor al limite inferior (50 cm) se recomienda

el uso de dispositivos especiales que atenden la carga residual.

Ademas, existen tuberias que no cumplen con el cubrimiento minimo que es de 1 metros

establecido en la norma. Esto sucede en la tuberia 55 y tuberia 156, tuberia 77, tuberia 84,

tuberia 79, que no cumplen con este criterio.

Dentro del modelamiento de la red de alcantarillado se determind las longitudes de los

diferentes diametros de tuberia de PVC

Hay 428 metros de tuberia de PVC de 160 mm de didmetro,

Hay cerca 7984.20 metros de tuberia de PVC de 200 mm de didmetro.
Hay cerca 1463.80 metros de tuberia de PVC de 250 mm de didmetro.

Hay 97.4 metros de tuberia de PVC de 315 mm de diametro.

Hay 40.1 metros de tuberia de PVC de 350 mm de diametro que basicamente es

el que conecta al buzon de descarga.
Tabla N° 30: Tuberias de alcantarillado

Longitud | Didmetro Pendiente | Velocidad | Caudal
Tuberia | Inicio | Final (m) (mm) Manning | Material | (m/m) (m/s) (I/s)
TUB-1 BZ-19 | BZ-150 69.2 200 0.010 PVC 0.007 0.45 2.2
TUB-2 BZ-19 BZ-20 20.3 200 0.010 PVC 0.012 0.55 1.6
TUB -3 BZ-20 | BZ-100 51.5 200 0.010 PVC 0.002 0.33 4.9
TUB -4 BZ-100 | BZ-133 71.3 250 0.010 PVC 0.001 0.32 16
TUB -5 BZ-150 | BZ-133 73.8 250 0.010 PVC 0.003 0.46 6.5
TUB -6 BZ-138 | BZ-132 78 200 0.010 PVC 0.003 0.19 0.6
TUB -7 BZ-132 | BZ-133 60.3 200 0.010 PVC 0.006 0.37 14
TUB - 8(2) | MH-325 | BZ-100 70.4 200 0.010 PVC 0.003 0 0
TUB-9 BZ-135 | BZ-43 62.8 200 0.010 PVC 0.005 0.2 0.3
TUB - 10 BZ-42 BZ-43 31.5 200 0.010 PVC 0.021 0.41 0.3
TUB-11 | BZ-100 | BZ-78 103.4 250 0.010 PVC 0 0.29 28.1
TUB-12 BZ-78 BZ-58 44.6 250 0.010 PVC 0.009 0.85 7.2
TUB -13 | BZ-135 | BZ-115 60.5 250 0.010 PVC 0.002 0.19 0.5
TUB-14 | BZ-115 | BZ-116 54.8 250 0.010 PVC 0.004 0.32 0.9
TUB - 15 BZ-43 BZ-79 45.6 200 0.010 PVC 0.004 0.34 2.1
TUB - 16 BZ-79 | BZ-104 52.5 200 0.010 PVC 0.002 0.31 3.7
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TUB-17 | BZ-138 | BZ-139 62.2 200 0.010 PVC 0.001 0.14 0.9
TUB-18 | BZ-139 | BZ-141 62.9 200 0.010 PVC 0.011 0.46 0.9
TUB-19 | BZ-141 | BZ-95 66.9 250 0.010 PVC 0 0.25 97.8
TUB-20 | BZ-126 | BZ-43 68.8 200 0.010 PVC 0.004 0.22 0.5
TUB-21 | BZ-126 | BZ-95 59.2 200 0.010 PVC 0.004 0.23 0.5
TUB-22 | BZ-161 | BZ-57 85 200 0.010 PVC 0.015 0.63 1.7
TUB-23 | BZ-57 | BZ-58 37.1 200 0.010 PVC 0.005 0.46 4.5
TUB-24 | BZ-58 | BZ-116 80.3 250 0.010 PVC 0 0.25 56.2
TUB-25 | BZ-116 | BZ-104 62.2 250 0.010 PVC 0.002 0.61 19.1
TUB-26 | BZ-104 | BZ-151 75.7 250 0.010 PVC 0.001 0.44 354
TUB-27 | BZ-151 | BZ-96 69.3 250 0.010 PVC 0.004 0.74 18
TUB-28 | BZ-112 | BZ-113 54.4 200 0.010 PVC 0.008 0.42 1.3
TUB-29 | BZ-113 | BZ-157 76 200 0.010 PVC 0.006 0.41 2
TUB-30 | BZ-157 | BZ-33 77.6 200 0.010 PVC 0.005 0.42 2.7
TUB-31 | BZ-32 | BZ-33 28.9 200 0.010 PVC 0 0.08 2
TUB-32 | BZ-33 | BZ-120 56.1 200 0.010 PVC 0.003 0.38 4.7
TUB-33 | BZ-120 | BZ-121 56 200 0.010 PVC 0.007 0.53 3.6
TUB-34 | BZ-121 | BZ-21 57 200 0.010 PVC 0.005 0.49 4.7
TUB-35 | BZ-93 | BZ-94 50.3 250 0.010 PVC 0.002 0.44 10
TUB-36 | BZ-94 | BZ-103 51.9 250 0.010 PVC 0.002 0.41 11
TUB-37 | BZ-153 | BZ-105 73.2 200 0.010 PVC 0.003 0.28 1.9
TUB-38 | BZ-105 | BZ-106 53.2 200 0.010 PVC 0.004 0.39 2.9
TUB-39 | BZ-106 | BZ-101 84.2 200 0.010 PVC 0.003 0.38 5.4
TUB-40 | BZ-101 | BZ-102 51.6 200 0.010 PVC 0.007 0.58 4.5
TUB-41 | BZ-143 | BZ-144 63.8 200 0.010 PVC 0.001 0.15 1.1
TUB-42 | BZ-144 | BZ-107 69.3 200 0.010 PVC 0.002 0.23 1.7
TUB-43 | BZ-107 | BZ-102 53.6 200 0.010 PVC 0.003 0.31 1.9
TUB-44 | BZ-102 | BZ-117 55.1 200 0.010 PVC 0.007 0.64 6.3
TUB-45 | BZ-117 | BZ-73 57.6 200 0.010 PVC 0.005 0.56 8.6
TUB-46 | BZ-146 | BZ-73 76.1 200 0.010 PVC 0.006 0.22 0.2
TUB-47 | BZ-73 | BZ-74 42.6 200 0.010 PVC 0.003 0.47 12.8
TUB-48 | BZ-146 | BZ-50 66.8 200 0.010 PVC 0.006 0.22 0.3
TUB-49 | BZ-49 | BZ-50 34.8 200 0.010 PVC 0.007 0.27 0.3
TUB -50(2) | MH-323 | BZ-74 64 200 0.010 PVC 0.006 0.28 0.6
TUB-51 | BZ-50 | BZ-124 58.5 200 0.010 PVC 0.004 0.29 1.2
TUB-52 | BZ-49 | BZ-122 56.2 200 0.010 PVC 0.005 0.19 0.2
TUB-53 | BZ-74 BZ-3 72.1 200 0.010 PVC 0.004 0.56 12.2
TUB-54 | BZ-124 | BZ-76 57.6 200 0.010 PVC 0.005 0.36 1.6
TUB-55 | BZ-122 | BZ-15 57.9 200 0.010 PVC 0.006 0.24 0.3
TUB-56 | BZ-122 | BZ-3 62.7 200 0.010 PVC 0.005 0.26 0.6
TUB-57 | BZ-70 | BZ-76 43.6 200 0.010 PVC 0.008 0.25 0.2
TUB-58 | BZ-70 | BZ-15 42.5 200 0.010 PVC 0.007 0.23 0.2
TUB-59 | BZ-15 | BZ-16 17.5 200 0.010 PVC 0.004 0.28 1.2
TUB-60 | BZ-76 | BZ-21 515 200 0.010 PVC 0.005 0.41 2.3
TUB-61 | BZ-38 | BZ-39 31.1 200 0.010 PVC 0.003 0.27 1.3
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TUB-62 | BZ-39 | BZ-69 41.8 200 0.010 PVC 0.007 0.4 1.6
TUB-63 | BZ-69 | BZ-27 69 200 0.010 PVC 0.001 0.2 8.4
TUB-64 | BZ-26 | BZ-27 25.9 160 0.010 PVC 0.008 0.28 0.6
TUB-65 | BZ-52 | BZ-27 35.3 200 0.010 PVC 0.007 0.49 2.4
TUB-66 | BZ-27 | BZ-29 7.7 200 0.010 PVC 0.009 0.67 4.9
TUB-67 | BZ-28 | BZ-29 26.2 160 0.010 PVC 0.015 0.29 0.2
TUB-68 | BZ-29 | BZ-103 58.1 200 0.010 PVC 0.005 0.58 7.4
TUB-69 | BZ-103 | BZ-136 61.1 250 0.010 PVC 0.004 0.65 12.8
TUB-70 | BZ-28 BZ-4 33.4 160 0.010 PVC 0.018 0.31 0.2
TUB-71 BZ-3 BZ-4 5.2 200 0.010 PVC 0.009 0.77 8.7
TUB-72 BZ-4 | BZ-136 60.9 200 0.010 PVC 0.006 0.7 10.7
TUB-73 | BZ-136 | BZ-141 78.8 250 0.010 PVC 0.004 0.76 20.6
TUB-74 | BZ-118 | BZ-16 55.3 200 0.010 PVC 0.005 0.26 0.5
TUB-75 | BZ-16 | BZ-95 64.7 200 0.010 PVC 0.005 0.39 2

TUB-76 | BZ-95 | BZ-96 50.4 250 0.010 PVC 0.002 0.58 374
TUB-77 | BZ96 | BZ-21 59.6 250 0.010 PVC 0.003 0.84 49.3
TUB-78 | BZ-75 | BZ-37 42.7 160 0.010 PVC 0.01 0.38 1

TUB-79 | BZ-37 | BZ-35 30.7 160 0.010 PVC 0 0.13 8.1
TUB-80 | BZ-35 | BZ-36 29.7 160 0.010 PVC 0.016 0.53 1.4
TUB-81 | BZ-36 | BZ-90 50.1 200 0.010 PVC 0.004 0.34 2

TUB-82 | BZ90 | BZ-53 49.6 200 0.010 PVC 0.006 0.44 2.2
TUB-83 | BZ-61 | BZ-23 37.5 160 0.010 PVC 0.002 0.16 0.6
TUB-84 | BZ-23 | BZ-24 24.8 160 0.010 PVC 0.006 0.32 14
TUB-85 | BZ-24 | BZ-119 66.8 200 0.010 PVC 0.006 0.43 2.1
TUB-86 | BZ-119 | BZ-80 55.8 200 0.010 PVC 0.006 0.49 3.8
TUB-87 | BZ-80 | BZ-53 45.9 200 0.010 PVC 0.007 0.04 4.1
TUB-88 | BZ-53 | BZ-54 35.6 200 0.010 PVC 0.002 0.07 13.6
TUB-89 | BZ-54 | BZ-137 68.3 200 0.010 PVC 0.005 0.59 7.5
TUB-90 | BZ-137 | BZ-134 62 200 0.010 PVC 0.008 0.69 7.1
TUB-91 | BZ-134 | BZ-109 63.3 200 0.010 PVC 0.007 0.52 3.5
TUB-92 | BZ-91 | BZ-92 50 200 0.010 PVC 0.002 0.27 2.3
TUB-93 | BZ-125 | BZ-108 58.2 200 0.010 PVC 0.001 0.03 5.3
TUB-94 | BZ-108 | BZ-109 53.8 200 0.010 PVC 0.004 0.42 3.3
TUB-95 | BZ-108 | BZ-64 55.7 200 0.010 PVC 0.01 0.27 0.2
TUB-96 | BZ-92 | BZ-77 51 200 0.010 PVC 0.005 0.4 2.2
TUB-97 | BZ-64 | BZ-77 43.8 200 0.010 PVC 0.006 0.28 0.5
TUB-98 | BZ-54 | BZ-127 72.2 200 0.010 PVC 0.011 0.25 0.1
TUB-99 | BZ-127 | BZ-59 59.5 200 0.010 PVC 0.002 0.18 0.7
TUB-100 | BZ-59 | BZ-60 37.1 200 0.010 PVC 0.006 0.34 1

TUB -

101(2) MH-324 | BZ-60 34 200 0.010 PVC 0.006 0.26 0.4
TUB-102 | BZ-64 | BZ-65 38.6 200 0.010 PVC 0.004 0.19 0.3
TUB-103 | BZ-63 | BZ-65 40.1 200 0.010 PVC 0.005 0.21 0.3
TUB-104 | BZ-63 | BZ-66 47 200 0.010 PVC 0.005 0.17 0.2
TUB-105 | BZ-60 | BZ-89 55.3 200 0.010 PVC 0.005 0.73 15.8
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TUB-106 | BZ-89 | BZ-81 48.9 200 0.010 PVC 0.004 0.65 20

TUB - 107 | BZ-127 | BZ-154 76.5 200 0.010 PVC 0.005 0.2 0.3
TUB -108 | BZ-154 | BZ-22 75.7 200 0.010 PVC 0.004 0.27 0.9
TUB-109 | BZ-21 | BZ-22 21.7 250 0.010 PVC 0.004 0.46 46.8
TUB-110 | BZ-87 | BZ-88 48.5 200 0.010 PVC 0.006 0.51 4.2
TUB-111 | BZ-88 BZ-9 85.3 200 0.010 PVC 0.001 0.35 13.3
TUB-112 | BZ-9 BZ-10 8.5 200 0.010 PVC 0.001 0.34 18.8
TUB-113 | BZ-10 | BZ-83 48.9 200 0.010 PVC 0 0.21 39.5
TUB-114 | BZ-83 | BZ-86 69.9 200 0.010 PVC 0.006 0.64 9.5
TUB-115 | BZ-86 | BZ-84 48.5 200 0.010 PVC 0.002 0.43 20.8
TUB-116 | BZ-84 | BZ-85 47.7 200 0.010 PVC 0.009 0.81 9.3
TUB-117 | BZ-85 | BZ-123 77.1 200 0.010 PVC 0.004 0.66 15.9
TUB-118 | BZ-140 | BZ-130 62.6 200 0.010 PVC 0.005 0.25 0.4
TUB-119 | BZ-130 | BZ-131 60.1 200 0.010 PVC 0.004 0.29 1.2
TUB - 120 | BZ-131 | BZ-155 75.7 200 0.010 PVC 0.008 0.26 0.3
TUB-121 | BZ-155 | BZ-156 76.3 200 0.010 PVC 0.003 0.24 1.3
TUB -122 | BZ-156 | BZ-22 76 200 0.010 PVC 0.005 0.35 1.5
TUB-123 | BZ-131 | BZ-86 65 200 0.010 PVC 0.004 0.33 1.5
TUB-124 | BZ-86 | BZ-159 79.3 200 0.010 PVC 0.007 0.26 0.4
TUB - 125 | BZ-159 | BZ-158 78.7 200 0.010 PVC 0.002 0.22 2.2
TUB-126 | BZ-158 | BZ-81 7 200 0.010 PVC 0.004 0.35 2.4
TUB-127 | BZ-71 | BZ-72 42.6 200 0.010 PVC 0.006 0.26 0.4
TUB-128 | BZ-72 | BZ-85 65.1 200 0.010 PVC 0.001 0.18 3.2
TUB-129 | BZ-82 | BZ-83 46.1 200 0.010 PVC 0.002 0.16 0.5
TUB-130 | BZ-82 | BZ-72 46.5 200 0.010 PVC 0.012 0.3 0.2
TUB-131 | BZ-71 | BZ-160 89.9 200 0.010 PVC 0.003 0.21 05
TUB-132 | BZ-160 | BZ-11 79.3 200 0.010 PVC 0.006 0.42 2.1
TUB-133 | BZ-11 | BZ-12 9.3 200 0.010 PVC 0.015 0.71 2.5
TUB-134 | BZ-12 | BZ-97 68 200 0.010 PVC 0.001 0.29 11.1
TUB-135 | BZ-110 | BZ-85 69.6 200 0.010 PVC 0.004 0.21 0.4
TUB-136 | BZ-110 | BZ-111 54.1 200 0.010 PVC 0.003 0.18 0.5
TUB - 137 | BZ-111 | BZ-97 55.7 200 0.010 PVC 0.009 0.37 0.8
TUB-138 | BZ-145 | BZ-147 68.2 200 0.010 PVC 0.008 0.27 0.3
TUB -139 | BZ-147 | BZ-98 67.2 200 0.010 PVC 0.003 0.25 1.6
TUB-140 | BZ-97 | BZ-98 50.7 200 0.010 PVC 0 0.21 27.8
TUB - 141 | BZ-145 | BZ-128 65.3 200 0.010 PVC 0.01 0.29 0.3
TUB-142 | BZ-128 | BZ-129 59.9 200 0.010 PVC 0.002 0.22 1.7
TUB-143 | BZ-129 | BZ-142 63.2 200 0.010 PVC 0.002 0.25 3

TUB -144 | BZ-123 | BZ-30 56.9 200 0.010 PVC 0.006 0.75 14.2
TUB-145 | BZ-30 | BZ-31 26.3 200 0.010 PVC 0.002 0.53 24.4
TUB-146 | BZ-99 | BZ-31 50.8 200 0.010 PVC 0.001 0.09 0.2
TUB-147 | BZ-99 | BZ-128 61.1 200 0.010 PVC 0.008 0.2 0.1
TUB - 148 | BZ-47 BZ-1 324 160 0.010 PVC 0.005 0.2 0.4
TUB-149 | BZ-1 BZ-2 4.7 160 0.010 PVC 0.013 0.32 0.4
TUB-150 | BZ-2 BZ-41 42.7 160 0.010 PVC 0.006 0.3 1
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TUB-151 | BZ-25 BZ-2 25.6 160 0.010 PVC 0.004 0.17 0.3
TUB-152 | BZ-55 | BZ-56 35.6 200 0.010 PVC 0.004 0.16 0.2
TUB-153 | BZ-56 | BZ-51 70.9 200 0.010 PVC 0.004 0.22 0.4
TUB-154 | BZ-51 | BZ-17 35 200 0.010 PVC 0.008 0.31 0.5
TUB-155 | BZ-17 | BZ-18 17.6 200 0.010 PVC 0.012 0.01 0.7
TUB-156 | BZ-18 | BZ-114 57.5 250 0.010 PVC 0.003 0.74 82.5
TUB-157 | BZ-55 | BZ-17 66.4 200 0.010 PVC 0.005 0.17 0.1
TUB-158 | BZ-46 | BZ-44 32.1 200 0.010 PVC 0.005 0.18 0.2
TUB-159 | BZ-44 | BZ-45 31.8 200 0.010 PVC 0.008 0.35 0.7
TUB-160 | BZ-45 | BZ-34 48.7 200 0.010 PVC 0.001 0.16 4.1
TUB-161 | BZ-34 | BZ-14 29.6 315 0.010 PVC 0.01 0.44 0.4
TUB-162 | BZ-40 | BZ-41 31.1 160 0.010 PVC 0.014 0.29 0.2
TUB-163 | BZ-65 | BZ-68 72.8 200 0.010 PVC 0.005 0.3 1
TUB-164 | BZ-66 | BZ-67 40.1 200 0.010 PVC 0.002 0.19 0.9
TUB-165 | BZ-31 | BZ-48 32.6 200 0.010 PVC 0.009 0.88 12.3
TUB-166 | BZ-48 BZ-6 49.3 200 0.010 PVC 0.008 0.84 135
TUB-167 | BZ-6 BZ-67 53.8 200 0.010 PVC 0.002 0.49 324
TUB-168 | BZ-22 | BZ-81 63.5 250 0.010 PVC 0.004 0.48 49.3
TUB-169 | BZ-81 | BZ-67 46 250 0.010 PVC 0.001 0.6 129.6
TUB-170 | BZ-68 | BZ-18 65 250 0.010 PVC 0.001 0.73 135.7
TUB-171 | BZ-148 | BZ-149 69.1 200 0.010 PVC 0.003 0.17 0.3
TUB-172 | BZ-149 | BZ-7 69.6 200 0.010 PVC 0.007 0.28 0.5
TUB-173 | BZ-152 | BZ-44 72.6 200 0.010 PVC 0 0.1 1.2
TUB-174 | BZ-98 | BZ-142 70.7 200 0.010 PVC 0.007 0.7 8
TUB-175 | BZ-77 | BZ-62 98.7 200 0.010 PVC 0.002 0.3 55
TUB-176 | BZ-62 BZ-7 37.6 200 0.010 PVC 0.008 0.58 3.5
TUB-177 | BZ-7 BZ-8 7.5 200 0.010 PVC 0.003 0.42 7.6
TUB-178 | BZ-8 BZ-13 30.8 200 0.010 PVC 0.004 1.22 151.2
TUB-179 | BZ-13 | BZ-14 15.7 200 0.010 PVC 0.001 1.22 325.3
TUB-180 | BZ-14 | BZ-142 67.8 315 0.010 PVC 0 0.5 142
TUB-181 | BZ-41 BZ-5 35.4 160 0.010 PVC 0.016 0.51 1.2
TUB-182 | BZ-5 BZ-6 5.7 160 0.010 PVC 0.012 0.47 1.6
TUB-183 | BZ-114 | BZ-8 54.8 250 0.010 PVC 0.001 0.74 129.8
TUB-184 | BZ-67 | BZ-68 40.4 250 0.010 PVC 0.004 0.72 71.8
TUB-185 | BZ-134 | BZ-60 60.4 200 0.010 PVC 0.006 0.72 134
TUB-1 BZ-142 | DES-1 40.1 350 0.010 PVC 0.002 0.88 50.5

Fuente: SewerGEMS
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Existe este efecto en los tramos de las calles Vista Florida, Tupac Amaru, Leguia, San Martin,
Santa Rosa, y Elias Aguirre.

Otro aspecto a verificar es la velocidad minima de 0.60 m/s para que acarree el material
inorganico con el agua residual. Sin embargo, en la simulacion nota valores por debajo de este

como 0.4 m/s, 0,2 m/s, 0.3 m/s. Razén por la cual influye en el atoramiento de las tuberias.

Algunos Tramos que no cumplen con el criterio de velocidad minima y tension tractiva para la

autolimpieza y la descarga de flujo continuo.

Tramo Velocidad | Tensién Tractiva
0.26 m/s 0.40 Pa
, 0.16 m/s 0.10 Pa
Calle Andrés Bernal 0.20 /s 0.21Pa
0.70 m/s 0.42 Pa
0.37 m/s 0.70 Pa
Calle San Isidro 0.18 m/s 0.20 Pa
0.33 m/s 0.50 Pa
0.28 m/s 0.40 Pa
Calle Elias Aguirre 0.19 m/s 0.20 Pa
0.34 m/s 0.60 Pa
3 0.32 m/s 0.40 Pa
Calle Bolivar 0.19 m/s 0.20 Pa
0.33m/s 0.40 Pa
0.20 m/s 0.20 Pa
Calle Congreso 0.22 mis 0.30 Pa
0.39 m/s 0.60 Pa
Calle San Martin- ingreso | 0.25 m/s 0.40 Pa
parque principal 0.33 m/s 0.30 Pa

En los tramos iniciales también indican caudales inferiores a 1.5 I/s establecido por la norma.

Existe tuberias de diametro de 8 “que son para los colectores. Sin embargo, en algunas zonas
como en castilla hay tuberias de 6” que es un valor por debajo del minimo establecido en la

norma.

También algunos tramos cumplen con el criterio de velocidad minima (V= 0.60 m/s) tension
tractiva (0=1.0 Pa.) establecida en la norma. Esto permitira que estos tramos no sufran

atoramientos y el flujo discurra por gravedad sin problemas.
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Tramo Velocidad | Tension Tractiva
. 0.70 m/s 1.60 Pa
Calle San Martin 0.65 /s 130 Pa
0.60 m/s 1.20 Pa
Calle el Carmen 0.70 m/s 1.60 Pa
0.67 m/s 1.70 Pa
o 0.64 m/s 1.40 Pa
Tramo inicio de la |0 6o wys | 110 Pa
0.60 m/s 1.20 Pa
) 0.84 m/s 1.70 Pa
Tramo AcrggfuT“pac 0.72 mis 2.80 Pa
0.74 m/s 2.30 Pa
Calle Congreso 0.55 m/s 1.30 Pa
Calle Pucala 0.85 m/s 2.40 Pa
0.63 m/s 1.70 Pa
Calle Santa Ana 0.61 m/s 1.00 Pa
0.74 m/s 1.60 Pa
. . 0.88 m/s 2.50 Pa
Calle Vista Florida 0.84 1m/s 230 Pa

4.14. Criterios que ayuden a mejorar las redes de agua y alcantarillado.

4.14.1. Criterios que ayuden a mejorar la red de agua

Para mejorar el funcionamiento de las redes de agua potable se sugieren los siguientes criterios.

Instalacion de vélvulas de purga para la limpieza de sedimentos que se acumula en
tramos de tuberia y que permite que las velocidades de flujo sean inferiores a 0.60

m/seg que es lo minimo establecido en la normativa.

Instalacion de valvulas de aire para la extraccion de aire dentro de las tuberias
hidraulicas que entorpece el flujo del agua entre ellas, donde las velocidades
inferiores a 0.60 m/seg que es lo minimo establecido en la normativa. La instalacion

de estas debe ser en las partes mas altas del terreno.

Instalacion de valvulas reguladoras de presién, sectorizacion y de compuerta para
apertura y cierre en los diferentes sectores conformados por el anexo Vista Florida,
la urbanizacion Picsi y la zona central de Picsi para el control de fugas en las redes,
presiones y caudales destinados a cada sector para mejorar el servicio de agua

potable en cantidad y continuidad a la poblacion de cada sector y asi lograr la
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estabilizacion hidraulica en las redes y la garantia del abastecimiento del liquido

vital.

Instalacion de caudalimetro en los sectores Vista Florida, urbanizacion Picsi y zona
central de Picsi para realizar un monitoreo de caudales durante el dia, semanas,

meces hasta afios para tener un registro de las variaciones de flujo durante el tiempo.

Instalacion de un caudalimetro en la fuente de agua, asi como en la entrada y salida
del tanque elevado para poder detectar los caudales que distribuye el reservorio y
poder tener méas aproximidad en los célculos de disefio de agua potable.

Realizar el mantenimiento preventivo de las redes de agua potable para evitar
problemas en su funcionamiento y asi mejorar el funcionamiento de las redes y no

generar malestar en la poblacion afectada.

Realizar el mantenimiento correctivo para reparar dafios existentes por el deterioro
o mal funcionamiento del sistema y que no ha sido posible evitar con el
mantenimiento preventivo. La frecuencia se da segun la necesidad y cuando se

requiere la solucién inmediata.

Concientizar a la poblacion acerca del cuidado del agua que es fundamental en las

actividades cotidianas de los habitantes de la zona urbana de Picsi.

4.14.2. Criterios que ayuden a mejorar la red de alcantarillado

Para mejorar el funcionamiento de las redes de alcantarillado se sugieren los siguientes criterios.

En los tramos que no cumplen con la tensién tractiva minima establecida en la norma
(0=1.0 Pa) el cual garantiza la autolimpieza del conducto y el flujo continuo a través
de las tuberias se podria incrementar o disminuir en altura las tuberias para que tenga
una pendiente adecuada que permita el flujo continuo del alcantarillado y no se

genere estancamientos.

En los tramos cuyo recubrimiento sea inferior a 1 metro deberia tomarse en cuenta
que podria tener un mayor nivel de enterramiento para que no sufra dafios por

asentamientos debido a carga vehicular o deslizamiento.
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e En los tramos cuya caida sea superior a 0.50 metros de descarga de las tuberias en
los buzones debe instalarse dispositivos especiales que permitan atenuar y disminuir

la fuerza de descarga y asi reducir el dafio en las tuberias.

e Realizar el mantenimiento preventivo de la red de alcantarillado para evitar
problemas en su funcionamiento y asi mejorar el funcionamiento de las redes y no

generar malestar en la poblacion afectada.

e Realizar el mantenimiento correctivo para reparar dafos existentes por el deterioro
o mal funcionamiento del sistema y que no ha sido posible evitar con el
mantenimiento preventivo. La frecuencia se da segln la necesidad y cuando se

requiere la solucién inmediata.

e Realizar una concientizacion hacia la poblacion a través de charlas ambientalistas y

proteccion de los servicios de saneamiento para que no arrojen basura a los buzones.

4.15. Mantenimiento de las redes de agua potable y alcantarillado

El mantenimiento es el conjunto de acciones permanentes que se realizan con la finalidad de
prevenir o corregir los dafios que se pueden producirse, o se producen, en los equipos e
instalaciones durante el funcionamiento de las partes y componentes del sistema de agua potable

y alcantarillado.
Hay tres tipos de mantenimiento:
Mantenimiento preventivo

Son los permanentes que se realizan con una frecuencia predeterminada en las instalaciones y
estructuras con la finalidad de prevenir y evitar dafios o fallas posteriores en el sistema de agua
potable y alcantarillado.

Mantenimiento correctivo

Son acciones que se efectlan para reparar dafios existentes por el deterioro o mal
funcionamiento del sistema y que no ha sido posible evitar con el mantenimiento preventivo.

La frecuencia se da segun la necesidad y cuando se requiere la solucion inmediata.

Mantenimiento de emergencia
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Es el tipo de servicio de atencion a las reparaciones de los accidentes ocurridos
inesperadamente. Este es un servicio no programado, pues su utilizacion varia con una mayor
o menor intensidad de frecuencia de ocurrencias. Los reclamos que se presentan es por
obstrucciones, que dan lugar a la presencia de aniegos en las calles, u otros pedidos como rotura
de tuberias, falta de tapas de cajas o cdAmaras, reparacion o cambio de valvulas y accesorios, son
atendidos en un primer momento por el servicio de emergencia. El reporte de los trabajos de

emergencia es fundamental para la programaciéon de las futuras actividades.
4.15.1. Mantenimiento de la linea de aduccion y red de distribucion

e Para poner en funcionamiento: en el reservorio abrir la valvula de ingreso y de salida,

cerrar las valvulas de limpia y by-pass.

e Para el mantenimiento de la linea de aduccion y red de distribucion mantener cerradas

las vélvulas de ingreso, salida, limpia y by-pass del reservorio.

e Terminando las actividades, abrir las valvulas de ingreso y salida, cerradas las valvulas

de by-pass y limpia.

e Para el mantenimiento y abastecimiento de agua en las cdmaras rompe presion tipo 7,

abrir y graduar la valvula de ingreso a la cdmara humeda.

e Abrir las valvulas de purga y de aire para eliminar sedimentos y aire acumulados en las

tuberias. Luego cerrarlos.

e Abriry calibrar las valvulas de control de acuerdo a la demanda en cada sector u anotar
esta accion en el cuaderno del operador. En caso de arreglarlo de roturas o para realizar

nuevas instalaciones. Terminada esta actividad, abrirla.

e Al final de los trabajos de desinfeccion de la linea de aduccion y red de distribucion

abrir las valvulas de purga para eliminar el agua con el desinfectante de las tuberias.

Frente a eventuales interrupciones de servicio debido a deficiente produccién de agua
potable, el abastecimiento podrd ser intermitente, necesitandose establecer un criterio

ordenado de abastecimiento sectorial.

Abastecer en forma racionada es establecer cuotas iguales de restriccion en términos de
suministro de agua para sectores pre-establecidos. En términos operacionales este proceso

requiere mayor mano de obra, siendo perjudicial para el sistema hidraulico.
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Mantenimiento

Comunicar a la poblacion con la debida anticipacion el trabajo de mantenimiento y la

interrupcion temporal en el servicio de abastecimiento de agua. Pedir a la poblacion que

cierren sus llaves de paso.

Desinfeccion de linea de aduccion y red de distribucion

Para la desinfeccion de la linea de aduccién y red de distribucion se utiliza la solucion

clorada que se dejé reposar en el reservorio durante 2 horas.
Asegurarse que las llaves de paso y valvulas de purga de la red estén cerradas.
Dejar circular la solucion clorada por toda la red de tuberias.

Abrir las valvulas de purga de agua en la red de distribucion hasta que salga muestras

de la solucién desinfectante, luego cerrarlas.
Dejar durante 4 horas esta solucion clorada en toda la red.

Transcurrido el tiempo, abrir la valvula de purga de agua de la red de distribucion para
evacuar el desinfectante y los cafios en las conexiones domiciliarias para aprovechar

ésta solucion para la desinfeccion.

Dejar que el agua enjuague la red de tuberias antes de cerrar las valvulas de purga y los
cafios hasta que no se perciba el olor a cloro o cuando el cloro residual medido en el
reservorio no sea mayor a 1.00 mg/It.

Se recomienda utilizar el servicio del dia siguiente del trabajo de mantenimiento realizado.

Cuando se hagan cortes en alguna de las tuberias que conforman la red de distribucion con el

fin de hacer reparaciones, la tuberia cortada debe someterse a cloracion a lado y lado del punto

de corte.

Aislar las redes donde hubo contaminacion, cerrando las valvulas.
Informar a los usuarios la realizacion de las actividades programadas.

Vaciar todas las cisternas, tanques elevados de los domicilios y ejecutar las

desinfecciones.
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Proceder de acuerdo al procedimiento anteriormente descrito.

4.15.2. Mantenimiento de redes de alcantarillado

La tarea de mantenimiento méas importante consiste en limpiar las tuberias de
sedimentos, cieno u otros elementos solidos. Las tuberias deben limpiarse por lo menos
una vez al afio, preferentemente al comienzo de la temporada de lluvias (meses de

setiembre a octubre de cada afio)

Es importante la limpieza de la red como una actividad rutinaria sin esperar que falle a
causa de una obstruccion. Cuando esto ocurre, la reparacion de los dafios puede llegar a

costar mas que el mantenimiento preventivo regular.

La herramienta mas comun para extraer los sedimentos y lodos de las tuberias es un
balde atado en la mitad de un cable de acero. El cable debe tener como minimo una
longitud igual a dos veces la distancia entre las cdmaras de inspeccion mas separadas.
Un extremo del cable se introduce en una cdmara de inspeccion y se pasa por la tuberia,
con la boca del balde mirando hacia abajo (en el sentido de la corriente), enrollandolo
en un molinete instalado junto a la cAmara de inspeccion siguiente. Al ir jalando del
balde, éste recoge los sedimentos y lodos. El diametro del balde debe ser por lo menos
5 ¢cm menor que el diametro interno de la tuberia para permitir el material recogido
desborde cuando el balde se llene y evitar que se tranque en las obstrucciones de la

tuberia.

Si el balde se bloquea, no hay que jalar con demasiada fuerza pues podria comprimir los

sedimentos y hacer mas dificil su extraccion.

Redes Colectoras de alcantarillado

Mantenimiento Preventivo

Identificar zonas (tramos) con mayor incidencia de atoros y/o con baja pendiente.
Programar la limpieza periodica de las zonas criticas.

Realizar las inspecciones oculares siguientes:

El estado general de las instalaciones.

Ocurrencia de obstrucciones.
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Deteccion de conexiones clandestinas.

Deteccidn de zonas vulnerables, fugas o ruptura de tuberias.

Con ayuda de una linterna o espejos inspeccione interiormente las tuberias.
Disponga de agua en cilindros colocados cerca de los buzones.

Realice la limpieza de los ramales haciendo fluir chorros de agua a presion entre buzon

y buzén.
Retire la basura y los sélidos depositados en el buzén.
Eliminar la basura o los s6lidos depositados en el buzén.

Eliminar la basura o los sélidos en lugares apropiados que no generen riesgo a la salud

y el ambiente.

Registre la informacion de las acciones realizadas en su respectivo cuaderno.

Mantenimiento Correctivo

Caso I: En caso de presentarse atoros:

Avisar a los usuarios del servicio ubicados antes y entre los tramos con atoro, para que

cierren la llave de paso y dejen de utilizar los lavaderos sanitarios.
Disponer de varillas acoplables o alambres y cilindros con agua.
Localizar el atoro.

Colocarse el equipo de proteccién personal.

Destapar los buzones anterior y posterior al tramo atorado y déjalo abierto por 30

minutos para que los olores fuertes y los gases peligrosos se liberen.
Introducir las varillas y/o alambréon por el buzon hasta el punto de desatoro.
Girar constantemente la varilla hasta desatorar.

Ingresar al buzén con una escalera y con un rastrillo retire los materiales y sedimentos

que obstruian la tuberia.
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Finalmente echar abundante agua para comprobar el paso libre.

Limpie los residuos sélidos arrastrados por el agua y que se depositaron en el buzén
posterior.

Cierre con cuidado los buzones. Estos deben quedar cerrados para evitar accidentes y el

ingreso de objetos que puedan provocar nuevos atoros.

Caso II: Ruptura o rajadura en las Tuberias:

Avisar a los usuarios de las viviendas que estan ubicadas antes y entre los tramos con

rotura, para que cierren la llave de paso y dejen de utilizar los lavaderos y sanitarios.
Localizar el tramo con rotura.
Colocarse el equipo de proteccion personal.

Destapar los buzones anterior y posterior al tramo con rotura y dejarlo asi por 30 minutos

para que los olores fuertes y los gases peligrosos se liberen.
Abrir la zanja en el tramo de la rotura hasta dejar libre la tuberia.

Taponear con costales de arena o bola de jebe la tuberia del buzdn anterior al tramo con

rotura para evitar el paso del desague.
Si el caso amerita, efectuar un bypass temporal de las aguas servidas.
Proceder con el corte y cambio de la tuberia rota o rajada.

Preparar una cama de arena o tierra zarandeada en una altura aproximadamente de 10 a
15 cm.

Rellenar la zanja compactado la tierra en capas de 20 cm.

Quitar el tapon.

Buzones

Destapar el buzén 30 minutos antes de iniciar las labores para liberar los gases toxicos del

sistema de alcantarillado.

Mantenimiento preventivo
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e Remueva la basura circundante al buzon.

e Levantar la tapa del buzdn y espera que se liberen los gases toxicos.

e Retire la basura y sélidos que se encuentren dentro del buzon.

e Con la ayuda de una linterna o espejos inspeccione internamente las tuberias.

e Cologue correctamente y con cuidado la tapa del buzon.

e Elimine la basura o sélidos en lugares que no genere riesgo en la salud ni en el ambiente.

e Registre la informacion de las acciones realizadas en su respectivo cuaderno.
Mantenimiento correctivo

e Retire la tapa del buzdn y deje abierta por 30 minutos para liberar los gases toxicos que
pudiera haber en las tuberias.

e Evalle el estado de la tapa del buzén.

e Cambie la tapa en caso lo requiera por otra de similares caracteristicas y

dimensionamientos.
e Evalué el estado del fondo y muros laterales del buzon.

e Si el caso amerita resane las partes dafiadas con mortero de cemento: arena en iguales

proporciones.

o Cierre el buzén colocando con cuidado la tapa.
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CONCLUSIONES

La problematica con respecto al abastecimiento de agua potable y alcantarillado, consiste
en que el servicio que se brinda a la poblacion es de regular a malo, ya que, a través de una
encuesta y visitas al lugar del proyecto, se determin6 que la cantidad de agua que llega a las
viviendas es limitada en cuanto a servicio de cantidad, es decir solamente llega por unas 03
horas al dia, y segun los datos de la encuesta hay interferencias de 24 a 36 horas sin tener
agua durante ese lapso, ademas de pagar altas tarifas por el servicio que bordea los S/. 40
pese a sufrir interferencias y a la poca dotacion del servicio. El suministro de abastecimiento
de agua es discontinuo y por lo tanto limitado para la cubrir la demanda de la poblacién de
la zona urbana de Picsi durante el dia. Con respecto a la calidad de agua, segun la Oficina
de Control de Calidad de EPSEL, se puede indicar que los parametros Fisico — Quimico se
encuentran dentro de los limites méximos permisibles establecidos por la norma, a
excepcién del parametro de conductividad, cloro y sulfatos que superan los LMP, sin
embargo, estos son considerados organolépticos, microbiolégicamente libre de
contaminacion al presentar adecuado tratamiento de desinfeccion. En cuanto al
alcantarillado, existen zonas donde el desagie presenta estancamientos y genera un olor
desagradable generando malestar general. Estas zonas fueron determinadas debido a la
simulacion de la red de alcantarillado en cuanto a los criterios de tension tractiva y velocidad

minima para permitir el arrastre hidraulico y la autolimpieza del conducto.

Las lecturas de presiones manomeétricas tomadas en las viviendas de las diferentes zonas de
Picsi, son inferiores a 10 metros columna de agua, valor minimo establecido en la normativa
de abastecimiento de agua, lo cual ni estd cerca de la mitad. La mayoria de las lecturas
arrojan un resultado de 0.3 a 0.5 Bar, promediando una presion de 3 a 5 metros columna de

agua siendo inferior de lo que indica la normativa de saneamiento.

Del levantamiento topografico, el area de estudio en Picsi presenta un desnivel de 4,27
metros aproximadamente, la cota maxima es de 49.381 m. y la cota minima es de 44.908
m. Ahora con respecto a las pendientes de la red de alcantarillado, en algunos tramos
presenta pendientes de 0.5 °/°° y en otras de hasta 20 °/°°. En la primera parte, la tuberia
tendra problemas para arrastrar el flujo de desagiie ya que es un sistema por gravedad. En
la segunda parte la pendiente es grande y por lo tanto el flujo sigue su curso por gravedad
sin problemas. El levantamiento topografico sirvié para obtener elevaciones tanto de la red
de agua potable para poder simular en WaterGEMS y las elevaciones de los buzones para

poder simular en SewerGEMS.
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4. Respecto a la realizacion de esquineras de agua potable y desagle, se elabord la red de
distribucion de agua potable. En la red de alcantarillado sirvié para inspeccionar buzones y
poder visualizar los flujos y las cotas de tapa, asi como de las tuberias para obtener

pendientes y simular en el software de SewerGems del area de estudio.

5. Respecto a la simulacion de las redes de agua potable en WaterGems se presentan presiones
en los nodos de 14 metros en columna de agua hasta 20 metros columna de agua y las
velocidades en las tuberias son inferiores a 0.60 m/s valor minimo establecido por la
normativa de saneamiento. Esto podria causar sedimentacion en las tuberias y asi obstruir
el paso del agua en dichas tuberias. Para mejorar el funcionamiento de las redes de agua se
recomienda instalar valvulas de purga para la limpieza de sedimentos que se acumula en
tramos de tuberia y que permite que las velocidades de flujo sean inferiores a 0.60 m/seg.
Ademas, la instalacion de valvulas de aire ayudaria para la extraccion de aire dentro de las
tuberias hidraulicas que entorpece el flujo del agua entre ellas, en las partes méas altas del

terreno.

También se debe instalar de valvulas reguladoras de presion, sectorizacion y de compuerta
para apertura y cierre en los diferentes sectores conformados por el anexo Vista Florida, la
urbanizacion Picsi y la zona central de Picsi para el control de fugas en las redes, presiones
y caudales destinados a cada sector para mejorar el servicio de agua potable en cantidad y
continuidad a la poblacidn de cada sector y asi lograr la estabilizacion hidraulica en las redes
y la garantia del abastecimiento del liquido. Ademas, se requiere instalar un caudalimetro
en dichos sectores para realizar un monitoreo de caudales durante el dia, semanas, meces
hasta afios para tener un registro de las variaciones de flujo durante el tiempo. También es
necesario la instalacion de un caudalimetro en la fuente de agua, asi como en la entrada y
salida del tanque elevado para poder detectar los caudales que distribuye el reservorio y

poder tener méas aproximidad en los calculos de disefio de agua potable.

Ademas, se debe realizar el mantenimiento preventivo de las redes de agua potable para
evitar problemas en su funcionamiento y asi mejorar el funcionamiento de las redes y no
generar malestar en la poblacion afectada y el mantenimiento correctivo para reparar dafos
existentes por el deterioro o mal funcionamiento del sistema y que no ha sido posible evitar
con el mantenimiento preventivo. La frecuencia se da segun la necesidad y cuando se
requiere la solucion inmediata. También se debe realizar la Desinfeccion de linea de
aduccion y red de distribucion mensualmente y utilizar el servicio del dia siguiente del

trabajo de mantenimiento realizado.
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6. La poblacion al afio 2019 es de 4748 habitantes requiriendo una demanda de 34.75 Its/s.,
siendo esta, superior a la oferta disponible de 25 Its/s del pozo tubular N° 03. Por lo tanto,
es insuficiente para cubrir la demanda de toda la poblacién y contar con un servicio continuo

de abastecimiento de agua.

7. Respecto al alcantarillado, la simulacion en SewerGEMS presenta tramos de la red que no
cumplen con la velocidad minima (v=0.60 m/s) establecida en el reglamento para acarrear
todo el material de la tuberia compuesta por desechos. Esto permite el estancamiento de
buzones en dichos tramos al no cumplir con la tension tractiva minima (6=1.0 Pa) para la

autolimpieza de los colectores.

Los tramos que presentan estas caracteristicas son los de la calle Vista Florida, San Isidro,
Andrés Bernal, la calle San Isidro, Elias Aguirre, Bolivar, calle congreso y la calle san
Martin en el ingreso al parque principal no cumplen con el criterio de velocidad minima
(V=0.60 m/s) y tension tractiva minima (c=1.0 Pa). Entonces estos tramos podrian ser
afectados por estancamientos sucesivos al no contar con los criterios para la autolimpieza y

generar olores desagradables y la incomodidad del poblador.

También existen tramos de la calle San Martin, calle EI Carmen, tramo inicial de la calle
Real, Tupac Amaru, Congreso, Santa Ana y calle Vista Florida que si cumplen con la
velocidad minima (V=0.60 m/s) y la tension tractiva minima (6=1.0 Pa) establecida en el

reglamento.

En los tramos que no cumplen con la tension tractiva minima establecida en la norma (o=1.0
Pa) el cual garantiza la autolimpieza del conducto y el flujo continuo a través de las tuberias
se podria incrementar o disminuir en altura las tuberias para que tenga una pendiente
adecuada que permita el flujo continuo por gravedad de la red del alcantarillado y asi no se
genere estancamientos, teniendo en cuenta ademas el cubrimiento de la tuberia ya que
deberia ser de almenos 1 metro para proteger la tuberia. Se podria intentar cambiar las
tuberias y realizar una variacién del didmetro de tuberia en los tramos mencionados

anteriormente para el mejor funcionamiento de la red.

Para realizar el mantenimiento preventivo en redes de alcantarillado, debera identificarse
los tramos criticos que merecen mantenimiento mas frecuente (baja pendiente) y los no
criticos, aquellos que necesitan mantenimiento mas espaciado. Se debera abrir las tapas de
buzones aguas abajo y aguas abajo del tramo afectado y esperar 15 minutos antes de

ingresar, para permitir una adecuada ventilacion de los gases venenosos que se producen en
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el alcantarillado. Cada seis meses, limpiar la red de baja pendiente y de zonas de obstruccion
frecuente, inspeccionar el estado de la red, cambio o reposicion de tapas de buzones y
limpieza preventiva total de las redes. Cada afio, limpiar los tramos no criticos de la red,

limpieza de buzones y actividades de mantenimiento correctivo segun sea requerido.
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VI. RECOMENDACIONES
Utilizar equipo de proteccidn para inspeccionar los buzones, ya que de estos emana un

gas peligroso para la salud, es preferible utilizar mascarillas.

Instalar valvulas reguladoras de presion, sectorizacion y de compuerta para apertura y
cierre en los diferentes sectores conformados por el anexo Vista Florida, la urbanizacion
Picsi y la zona central de Picsi para el control de fugas en las redes, presiones y caudales
destinados a cada sector para mejorar el servicio de agua potable en cantidad y
continuidad a la poblacién de cada sector y asi lograr la estabilizacion hidraulica en las

redes y la garantia del abastecimiento del liquido vital en las conexiones domiciliarias.

Instalar un caudalimetro en dichos sectores para realizar un monitoreo de caudales
durante el dia, semanas, meces hasta afios para tener un registro de las variaciones de
flujo durante el tiempo y otro en la fuente de agua, asi como en la entrada y salida del
tanque elevado para poder detectar los caudales que distribuye el reservorio y poder

tener mas aproximidad en los calculos de disefio de agua potable.

Instalar dispositivos especiales en los tramos cuya caida de descarga sea superior a 0.50

metros de altura para atenuar la descarga de flujo en alcantarillado.

En los tramos que no cumplen con el criterio de la tension tractiva se recomienda
cambiar la cota de la tuberia de llegada a los buzones de tal manera que tenga una
pendiente adecuada para que el flujo tenga velocidades superiores a 0.60 m/s y una

tension tractiva por encima de 1.0 pascal.

Realizar el mantenimiento preventivo de las redes de agua potable para evitar problemas
en su funcionamiento y asi mejorar el funcionamiento de las redes y no generar malestar
en la poblacion afectada y el mantenimiento correctivo para reparar dafios existentes por
el deterioro o mal funcionamiento del sistema y que no ha sido posible evitar con el
mantenimiento preventivo. La frecuencia se da segun la necesidad y cuando se requiere

la solucion inmediata.

Realizar la Desinfeccion de linea de aduccion y red de distribucion mensualmente y

utilizar el servicio del dia siguiente del trabajo de mantenimiento realizado.

8. Realizar el mantenimiento preventivo en redes de alcantarillado, deberé identificarse los

tramos criticos que merecen mantenimiento mas frecuente (baja pendiente) y los no
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criticos, aquellos que necesitan mantenimiento mas espaciado. Se deber abrir las tapas
de buzones aguas abajo y aguas abajo del tramo afectado y esperar 15 minutos antes de
ingresar, para permitir una adecuada ventilacion de los gases venenosos que se producen
en el alcantarillado. Cada seis meses, limpiar la red de baja pendiente y de zonas de
obstruccion frecuente, inspeccionar el estado de la red, cambio o reposicion de tapas de
buzones y limpieza preventiva total de las redes. Cada afio, limpiar los tramos no criticos
de la red, limpieza de buzones y actividades de mantenimiento correctivo segun sea
requerido.

Tener uso responsable del agua en cuanto a las actividades diarias de la poblacion y no

desperdiciarla ya que cuentan con un servicio discontinuo.

Habilitar otra fuente de agua para la situacién que enfrenta la ciudad de Picsi, dicha
fuente debe garantizar la calidad y cantidad del servicio de abastecimiento de agua

potable para poder cumplir con la demanda requerida de la poblacion.
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8.1.  Anexo 01: Delimitacion de la zona de estudio y documentos de permisos para el

estudio

1. Delimitacién area de estudio del proyecto
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Fuente: google earth

Zona de Estudio del proyecto, Urbanizacion Picsi, Asentamiento Humano Vista Florida.
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2. Documentos

Documento N° 01: Encuesta adaptada a la zona del proyecto

Encuesta destinada a los usuarios del servicio de agua potable.

Objetive: obiener informacion que nos permita evaluar la calidad del servicio de agua potable qus
praporciona Epsel a los wsuarios.

Componente: Social

Sector:
Edad: Sexo: Femening:  Masculing:
Nivel de preparacion académica: Nimero de personas por vivienda:

1. ;Como califica el servicio de agua potable gue proporciona Epsel?

[ JMuy Bueno [ JRegular
[ 1Ruens [ ] Malo
;Por que?

2. Seleccione el tipo de agua gue consume:
[ Agua dsl grifo [ dgua embotelida
;Por gue?

3. Seleccione los problemas que wsted considera que afeciom la prestacion del servicio de agua

potable en la cludad:
[ Maia calidad [ Falta de control y mantenimiento
[ Fugas [ Comtaminacicn por mai estado de las tuberias

4. De las siguientes soluciones cuales considera usted gue permitiran resolver los problemas

propuesios anteriormente|
[ |Reempiazar tuberias [ |Establecer un plan de control de fugas
[ Mejorar adminisiracion [ Mejarar préacticas de Epsel
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ol

. (Ha padecido alguna enfermedad de origen hidrice?
v v

6. ;Cudl de las siguientes enfermedades de origen hidrico ha padecide?

[ 1Cdlera [ Hepatitis x [ Enfermedades en la piel

[ Diarrea CFiebre Tifoidea

Componente: Técnico (Hidrdulico)

7. ;Existen interrupciones del servicio de agua potable?
5i [ No []

8. ;Qug fiempo duran esias inferrupciones?

9. ;Cudmdo soliciia algun servicio de instalacion o reparacion a Epsel o5 atendido de marnera rapida
¥ eficiente?

[] Nunca [ Migunas veces [ ] Siempre

10. ; Posee cisterna en su domicilio? En caso de que la respuesta sea afirmativa con qué frecuencia la
limpia?
si [ No [

11, Utiliza una bomba para abastecerse de agua potable. en caso de gue la respuesia

sea afirmativa especificar lo siguiente: 5i[] Ne []
Digmetro: Tipo de matsrial:
Potencia: Tiempo que pasa encendida:

12, Efectua algun tipo de contrel para defectar fugas en su vivienda,

5] Ne [
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Componente: Ambiental
13, ;Cual cree usted que es el mayor problema medioambiental o de saneamienio

que enfrenta su ciudad?

_IContaminccion del aire x | Basura y desperdicios al aire libre
[ Kontaminacion del agua [ Wiros
;Por que?

14. ;Considera que deben implementarse programas de conclentzacion sobre el

cuidado y proteccion del medio ambiente v del agua?
(18 L ve

;FPor que?

Componente: Econdmico

[
Ly

. ¢ Cual es su ingreso econdmico familiar mensual?

16. ;Cual es su gasto familiar mensual?

17. ; Tiene medidor de agua en su vivienda? Si [ ] No[]
18. ;Cual es su categoria de tarifacion?

[ Residencial L Comercial [ ] Industrial

[ Marginal [] Pibdlica [ Casos especiales

19 ;Qué valor cancela mensualmente por la planilla de servicio de agua®
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20 ; Extaria de acuerds con un incremento en el costo de las plonillar mensuales de agua a cambio de

um mejor servicio¥
Csi e

21 ;Cudrio mas estaria dispuesic a pagar?

22, BEw caso de que se le suspenda &l servicio de agua potable qus valor cancela por

la reacifvacicn del servicio:
23 Seleccione las actividodes en las que utiliza ol agua pofable deniro de su vivienda:
U dctividades domésticas [ Agricultura

[ Ganaderia x L1 Comercio (Farmacia)

Fuente: Gabriela del Cisne Jimbo Castro — tesis de pregrado — Evaluacion y diagndstico del
sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala.
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Documento N° 02: solicitud a la municipalidad de Picsi de no duplicidad de estudio de

investigacion de tesis

Catdélica

CARLOS SANCHEZ MEDINA

ALCALDE DEL DISTRITO DE PICS|

ATENCION: TRAMITE
ARQ. EDWARD ENRIQUE TIMANA SALAZAR DOCUMENTARIO
RESPONSABLE DE SUGEDUR

ASUNTO: CONSTANCIA QUE CERTIFIQUE NO DUPLICIDAD DE ESTUDIO DE INVESTIGACION DE
TESIS

REFERENCIA: Proyecto de tesis denominado:

“EVALUACION DE LA RED DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON CONEXIONES
DOMICILIARIAS EN LA ZONA URBANA DE PICSI, DISTRITO DE PICSI, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE - 2019”

De mi especial consideracion.

Es grato dirigirme a su despacho para saludarlo y a la vez manifestarle que en calidad de alumno
de la carrera de Ingenieria Civil Ambiental de la “Universidad Catélica Santo Toribio de
Mogrovejo” de la ciudad de Chiclayo, departamento de Lambayeque, he decidido desarrollar el
proyecto de tesis denominado “EVALUACION DE LA RED DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO CON CONEXIONES DOMICILIARIAS EN LA ZONA URBANA DE PICSI,
DISTRITO DE PICSI, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE -
2019"motivo por el cual solicito a su despacho una CONSTANCIA que indique que dicho estudio

no se ha realizado.

Por lo expuesto, pido a usted acceder a mi peticion antes mencionado

V=

CAYACA CABREJOS MAIKEL AUGUSTO
DNI N® 71224895

Atentamente
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Documento N° 03: solicitud al area de SUBGEDUR de la municipalidad de Picsi para

tener acceso a informacion y permiso para realizar estudios

USAT

Universidad Catolica

Santo Toribio de Mogrovejo

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD”

iclayo, 15 de Mayo del 2019

pUIDAD
%‘(’\? DE P.‘CS]O/S%
CARLOS SANCHEZ MEDINA > 2
ALCALDE DEL DISTRITO DE PICS|
99 MY 2010
ATENCION: g
ARQ. EDWARD ENRIQUE TIMANA SALAZAR DOCTURN?S:J;:R,()
RESPONSABLE DE SUGEDUR

ASUNTO: Solicito autorizacion de acceso a informacion y permiso para poder realizar estudios.

REFERENCIA: Proyecto de tesis denominado:

“EVALUACION DE LA RED DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON CONEXIONES
DOMICILIARIAS EN LA ZONA URBANA DE PICSI, DISTRITO DE PICSI, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE - 2019”

De mi especial consideracion.
Es grato dirigirme a su despacho para saludarlo y a la vez manifestarle lo siguiente:

Que en calidad de alumno de la carrera de Ingenieria Civil Ambiental de la “Universidad
Catélica Santo Toribio de Mogrovejo” de la ciudad de Chiclayo, departamento de Lambayeque,
he decidido desarrollar el proyecto de tesis denominado “EVALUACION DE LA RED DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO CON CONEXIONES DOMICILIARIAS EN LA ZONA URBANA DE
PICSI, DISTRITO DE PICSI, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE -
2019.”, motivo por el cual solicito a usted una AUTORIZACION respectiva para el acceso a
informacion que se requiera y el permiso correspondiente para poder realizar diversos
estudios, levantamiento topogréfico, abertura de buzones, acceso a las instalaciones de las

redes en la zona donde se desarrollard el proyecto.

Por lo expuesto, pido a usted acceder a mi peticién antes mencionado

=)

<
CAYACA CABREJOS MAIKEL AUGUSTO
DNI N° 71224895

Atentamente,
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Documento N° 04: solicitud de informacidon de las redes de agua y desagle de Picsi

emitido a Epsel

USAT

Universidad Catdlica
Santa Toribio de Mogrovejo

*ANIO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"
54/5373
Chiclayo, 09 de Mayo del 2019
EPSEL S.A.
RECIBIDO
09 NAYD 2018
|

CARTA N° 001-2019-EAGD

SENOR:

ING. RODOLFO ROMERO SAENZ
GERENTE OPERACIONAL DE EPSEL SA.

ASUNTO: SOLICITO INFORMACION DEL ESTADO SITUACIONAL DE LAS REDES DE AGUA Y
DESAGUE DE LA LOCALIDAD PICSI.

De mi especial consideracion.

Es grato dirigirme a su despacho para saludario y a la vez manifestarle lo siguiente:

Que en calidad de alumno de la carrera de Ingenieria Civil Ambiental de la “Universidad Catdlica Santo
Toribio de Mogrovejo” de la ciudad de Chiclayo, departamento de Lambayeque, he decidido desarrollar el
proyecto de tesis denominado “Evaluacion de las redes de Agua Potable y Alcantarillado de la
Localidad de Picsi - Chiclayo — Lambayeque”, motivo por el cual solicito a usted Ia INFORMACION
sobre el estado situacional de las redes de agua y desagiie en la ciudad de Picsi, planos de las redes
existentes y profundidad de la fuente de abastecimiento (pozo), para fines educativos.

Por lo expuesto, pido a usted acceder a mi peticion antes mencionado

Atentamente,

)

—
L

K™=
CAYACA CABREJOS MAIKEL AUGUSTO
DNI N° 71224895

Oine Mz )tz PI Swon BGolivan

Colls ha
968 345120

/'f'/aj/;f

S 6 PEQES
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Documento N° 05: constancia de autorizacion del &rea de SUBGEDUR para el acceso a

la informacion y realizacion de estudios

A
S ey,

2524 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PICS]

Creado el 12 de Noviembre de 1823

"Afio de La Lucha Contra la Corrupcion y la Impunidad”

CONSTANCIA DE AUTORIZACION

El que suscribe: Arq. EDWARD ENRIQUE TIMANA SALAZAR - JEFE DE LA
SUBGERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL (SUBGEDUR) DE LA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PICSI, autoriza al acceso de informacién que el
estudiante MAIKEL AUGUSTO CAYACA CABREIOS identificado con DNI N°® 71224895,
estudiante de la carrera de Ingenierfa Civil Ambiental de la universidad CATOLICA
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO por la cual autoriza realizar los estudios necesarios
para el desarrollo de la Tesis denominado “EVALUACION DE LA RED DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO CON CONEXIONES DOMICILIARIAS EN LA ZONA
URBANA DE PICSI, DISTRITO DE PICSI, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE-2019"

Picsi, 15 de Mayo 2019

e e == ——ae Ul
Calle Congreso N° 169 - Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Region de Lambayeque - Pert
& (051) (074) 269011 / 269028 / 457701 = alcaldia@munipicsi.gob.pe W http://www.munipicsi.gob.pe
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Documento N° 06: constancia de autorizacion del &rea de SUBGEDUR de no duplicidad

de tesis

"‘,wmn.%/
K534 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PICSI

ol Creado el 12 de Noviembre de 1823

"Afio de La Lucha Contra la Corrupcién y la Impunidad”

CONSTANCIA DE NO DUPLICIDAD DE ESTUDIO DE
INVESTIGACION DE TESIS

El que suscribe: Arq. EDWARD ENRIQUE TIMANA SALAZAR - JEFE DE LA
SUBGERENCIA DE DESARROLLO HURBANO Y RURAL (SUBGEDUR) DE LA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PICSI, hace constar que no se viene realizando ningtin
proyecto con el nombre “EVALUACION DE LA RED DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO CON CONEXIONES DOMICILIARIAS EN LA ZONA URBANA DE PICSI,
DISTRITO DE PICSI, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE-
2019” el estudiante MAIKEL AUGUSTO CAYACA CABREIOS identificado con DNI N°
71224895, estudiante de la carrera de Ingenieria Civil Ambiental de la universidad
CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO seri el encargado de realizar dicho
Proyecto de tesis.

Picsi, 15 de Mayo 2019
s e L
Calle Congreso N° 169 - Distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo - Region de Lambayeque - Perti
& (051) (074) 269011 / 269028 / 457701 [ alcaldia@munipicsi.gob.pe 88 http://www.munipicsi.gob.pe




8.2.  Anexo 02: Cuadros estadisticos e indices de morbilidad
Cuadro N° 01: Poblacién

130

CUADRO N° 1: POBLACION CENSADA, POR AREA URBANA Y RURAL; Y SEXO, SEGUN PROVINCIA, DISTRITO, Y
EDADES SIMPLES

Provincia, distrito, Poblacion Urbana Rural
Edﬂdesl simplesl ! Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres
DISTRITO PICSI 12 704 8125 4573 11453 T 468 3385 1251 657 594
Menores de 1ano 137 g2 =5 1z [t L) 25 1 il
De 1a4 anos 536 273 3T 433 224 274 35 o5 43
De 5 a9 afhos 26 434 332 TO3 373 336 7 1 56
De 10 a 14 afios TE2 367 335 Gd3 35 334 3 52 &1
De 153 a 13 afos B33 330 303 287 324 263 12 GG 45
De 20 a 24 anos= 1357 334 363 1246 333 307 m =5 56
De 25 a 29 afos 1403 1064 333 1313 1020 233 Gd L) 40
De 30 a 34 anos 1254 336 3E 1180 333 287 Td 43 ki1l
De 35 a 39 anos 121 G54 347 1135 g1 314 TG 43 33
De 40 a 44 afos 1015 E72 343 322 B25 297 33 47 45
De 45 a 49 afios G563 == 304 G503 533 270 EE 32 )
De 50 a 54 anos 7T 4566 305 TOZ 434 265 53 32 3T
De 55 a 59 afos 535 347 245 523 37 212 13 30 36
De 60 a 64 afos 415 243 163 363 223 146 43 26 23
De 65 y mas anos Tl 416 3 533 353 F3d 35 aT 41

Fuente: INEI- Censos Nacionales 2017: Xll de Poblacion, VIl de Yivienda v lll de Comunidades Indigenas.

Fuente: INEI 2017



131

Cuadro N° 02: Numero de horas al dia que disponen del servicio de agua por red

plblica-INEI 2017

CUADRO W 12: VIVIENDA § PARTICULARES CON OCUPA NTES PRESENTES QUE 51 DISPONEN DEL SERVICIO DE AGUA POR RED

POBLICA TODOS LOS DA S

DE LA SEMAMA, PORNIMERD DEHORA § AL OA, SEGUNPROVINGIA, DISTRITO, AREA LRBAME Y RURSL,

TIFQ OE VIVIEMDA ¥ TOTA L DE OCLUPANTES PRESENTES

Prowvincia, distrito, srea urbanay
Tural,

Nimaro ds horss al dia qus disponsn del serc o da agua por red publica

Total
up;:ﬂm“;:;m:‘ 1a3 43k Tas Wa12 13a15 16218 1521 22324
DIETRITD PICEI
Vv Poias: D srtkoulsres 1674 TS 1047 43 w=o ® T -] a0
101 DD PO P nesaarie 5 BEST -1 4 B s 455 - ZET 30 TEE
Casa mdepandisnie
WK POiEs D arsoulares 1673 TS 1047 43 "2 -] TS -] a0z
101 DD MRS P nesanie 5 BE51 BTE 4 B3 s 450 =T =T 30 TEE
Vihvisnds Improvisads
Wik noies o ardoulares 1 1 -
10 D MDA O e B -] -
URE A MNA
Wikl noias: p arfoulares 1577 B 1038 i) TE -] TE -] T
101 DD PO P nesaarie 5 B350 -1 4135 g = o) el ] - ZET 30 BEE
Casa Indepeandisnie
Wizl a2 o Tiou B es 1576 TS 1039 = 75 -] TS -] T
200 RS B P e e B 244 -1 4135 g =) el LT =T 0 EEE
Vivisnda improvisads
Wikl s per Siou res 1 1 -
1000 e s, P e e B -] -
RURAL
i ndas o ardoulanes a7 ] 20 44 25
10 D MDA O e 407 33 Fi] =T g Ei
Casa Indepeandisnie
il v o T e e a7 ] frie] 44 5
[el=Fla s a1 —nf— 407 ] Fi-] =T g =
Fuente: INEI 2017
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Cuadro N° 03: Viviendas por disponibilidad de servicio higiénico INEI-2017

CUADRO N° 17: VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, POR DISPONIBILIDAD DE SERVICIO HIGIENICO EN LA VIVIENDA, SEGUN
PROVINCIA, DISTRITO, AREA URBANA Y RURAL, TIPO DE VIVIENDA Y TOTAL DE OCUPANTES PRESENTES

Provincia, distrito, drea Servicio higiénico conectado a:
urbanay rural, Red publica Re6| pridlliEaele séptico, Rio, Campo
tipo de vivienday total de Total de desagiie desaguleAfuera tanque ) [Reme acequia, abierto Otro
ocupantes dentro de la e lRviiEEe séptico o Leitie clegoo canal o o al aire 1/
presentes vivienda pero dgr.nrolqe biodigestor negro similar libre
la edificacion
DISTRITO PICSI
Viviendas particulares 2136 151 169 18 92 255 7 67 17
Ocupantes presentes 8404 6000 621 70 345 1062 21 234 51
Casa independiente
Viviendas particulares 2130 1510 169 17 92 252 7 66 17
Ocupantes presentes 8381 5999 621 67 345 1047 21 230 51
Choza o cabafia
Viviendas particulares 4 - - 1 - 2 - 1 -
Ocupantes presentes 16 - - 3 - 9 - 4 -
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 1 - - - - 1 - - -
Ocupantes presentes 6 - - - - 6 - - -
Local no dest. para
hab. humana
Viviendas particulares 1 1 - - - - - - -
Ocupantes presentes 1 1 - - - - - - -
URBANA
Viviendas particulares 1825 1491 168 8 14 89 1 37 17
Ocupantes presentes 7153 5924 619 30 38 362 4 125 51
Casa independiente
Viviendas particulares 1823 1490 168 8 14 88 1 37 17
Ocupantes presentes 7146 5923 619 30 38 356 4 125 51
Vivienda
improvisada
Viviendas particulares 1 - - - - 1 - - -
Ocupantes presentes 6 - - - - 6 - - -
Local no dest. para
hab. humana
Viviendas particulares 1 1 - - - - - - -
Ocupantes presentes 1 1 - - - - - - -
RURAL
Viviendas particulares 31 20 1 10 78 166 6 30 -
Ocupantes presentes 1251 76 2 40 307 700 17 109 -
Casa independiente
Viviendas particulares 307 20 1 9 78 164 6 29 -
Ocupantes presentes 1235 76 2 37 307 691 17 105 -
Choza o cabafia
Viviendas particulares 4 - - 1 - 2 - 1 -
Ocupantes presentes 16 - - 3 - 9 - 4 -

Fuente: INEI 2017
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K021
3029
M545
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E660
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110X
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0261
K041
K020
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Cuadro N° 04: Indices de morbilidad del centro de salud de Picsi 2018

TOTAL GENERAL ...

AMIGDALITIS AGUDA, NO ESPECIFICADA

CARIES DE LA DENTINA

FARINGITIS AGUDA, NO ESPECIFICADA

LUMBAGO NO ESPECIFICADO

INFECCION DE VIAS URINARIAS, SITIO NO ESPECIFICADO
RINOFARINGITIS AGUDA, RINITIS AGUDA

SINDROME DE FLUJO VAGINAL

INFECCIONES INTESTINALES DEBIDAS A OTROS ORGANISMOS SIN ESPECIFICAR
FARINGO AMIGDALITIS AGUDA

OTRAS GASTRITIS AGUDAS

ANEMIA POR DEFICIENCIA DE HIERRO SIN ESPECIFICACION
SOBREPESO

CEFALEA DEBIDA A TENSION

TINA DEL CUERPO [TINEA CORPORIS]

HIPERTENSION ESENCIAL (PRIMARIA)

FIEBRE, NO ESPECIFICADA

OTRAS GASTROENTERITIS Y COLITIS NO ESPECIFICADAS DE ORIGEN INFECCIOSO
OBESIDAD

PULPITIS

AUMENTO PEQUENO DE PESO EN EL EMBARAZO

NECROSIS DE LA PULPA

CARIES LIMITADA AL ESMALTE

URTICARIA, NO ESPECIFICADA

Fuente: Centro de Salud de Picsi

8,325
1,260
573
546
33
304
235
209
204
171
151
150
143
139
137
123
119
117
1
109
90
89
85
81

2,863
865
155
289

3
193
128
4

52
77

38
31
17
23

—_ !
co B~ Ul LW oo U W B~
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1,345
110
134

57
5
60
17
7
19
16
3

39
26
18

15

24
12
57
14
25
14

2,847
179
20
138
201
158

15
1
3
53
9

87
n
3
8
3
23
66
39
30
30
8
25

133

766




Cuadro N° 05: indices de morbilidad del centro de salud de Picsi 2019

134

Codigo MORBILIDAD TOTAL | -1 |12-174 | 16-234 | 30-534 | 60A+
TOTAL GENERAL... LT TR W] 4m| R4 M
10 |CARITLLOX: ENFERMEDACES DEL SISTEMARESPRATORD T L 1 1 L L.
1 | CARITLLOKL ENFERMEDADE 3 OEL S13TEMA DIGETVD i 1 4 T | O |
¢ |CARMTLLON: ENFERMEDADESENDOCRIAS, NITRICIONALES Y METABOLICAS 7] N 4 I | | R
1 |CARTLLOK CERTASENFERMEDADES INFECCIO3A3Y PARASITARIAS AST I || N1 | N |
13 |CAFITLLOI: ENFERMECIADES DEL S1SETHHA D3TECMUSCLLAR'Y DEL TEADD COMILTR L A T O | | |
W |CARITLLOXN: ENFERMEDADES DEL SISTEMA GENTOLURNARD moa § 6 i
15 |CARITLLOXY: EMBARAZD,PARTO'Y PLERFERD B - weooa a -
12 |CARTLLOXI: ENFERMEDADES OE LAPIEL Y DEL TEJDO SUBCLTARED LT L L L L -1 N
3 |CAFTLLON: ENFERMEDADES E LA SANGRE Y DE LS CRGANDS HEMATORCH TICOS, Y CERTOS TRASTORNOS | 64 5 f 4 1
19 |CAFITLLOA: TRALMATISMO3, ERNVENAMENTOS' ALGUNAS OTRAS CONSECLENCIKS OE CALSAS EXTERNAS m % 4 ® & u
T (CAFMTLLOMI: ENFERMEDADES OEL CUOY DE 3U34NERD3 T Y A Y
3 |CAFITLLON: ENFERMEDADESCEL SISTEMA CIRCULATORO wooo I - a0 3
§  |CAFITLLOE ENFERMEDADESDEL SSTEMANERVIOZO T | R 4 1 '
18 |CARITLLOXL SNTOMAS, SIGHO3'Y HALLAZGO3 ANORMALES CLINCOS'Y DE LABCRATORIO NOCLASFICADOS T ] | i §
5 |CAFITLLOY: TRASTORNCS MENTALES'Y OEL COMPORTAMENTO T | | 1 !
§  |CARTLLOVIL ENFERMEDADES CEL 000 OE LA APOFISIS MASTOIDES a9 i l
2 |CAPITLLON: TUMORES NECRLASIAS] [i |- 4 i i
16 |CAFITLLOA CERTAS AFECCIONES CRIGNADASEN EL PERCOO PERNATAL 1 3 - - -
17 CAFTLLOXA: MALFORMACIONES CONG'NTAS, DEFORMOADES Y AHOMALIAS CRONDSOMCAS 1 !

Fuente: Centro de Salud de Picsi



8.3.  Anexo 03: Encuesta
Trabajo de campo

Fotografia 1: Realizando la encuesta a pobladores de la localidad de Picsi

Fuente: Propia

Fotografia 2: Realizando la encuesta a pobladores en el anexo Vista Florida de Picsi

Fuente: propia
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Fotografia 3: Realizando la encuesta en la calle Tupac Amaru de Picsi

Fuente: propia

Fotografia 4: Formato de encuesta llenado por los pobladores

Fuente: propia



137

8.4.  Anexo 04: Andlisis Fisico — Quimico y Microbiologicos de Pozo (EPSEL)
Cuadro N° 06: Resultados de Analisis Fisico — Quimico y Microbioldgico de Pozo N° PICSI Enero — Diciembre 2017

' EPSEL S,A

GERENCIA GENERAL
OFICINA CONTROL DE CALIDAD

Fuente: EPSEL



RESULTADOS DE ANALISIS FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICOS DE POZO N° PICSI

ENERO - DICIEMBRE 2017

138

FECHA CLORO TURB  |conpuCT ct | sos | no3 Fe | cu COLTOTAL | coL. FecAL| RH

copiGo muesTreo | ORA (Lp'sRmE) PH UNT | Us/em |PTY et | mgt | mert [ SCOR| mert | mes |2 ™Y urc/t00mi | urc/100mi | urc/mi

LvP <05 |65A85 5 1500 500 | 250 | 250 | 50 | 15 | 0300 | 200 | 3 0 0 500
LCC-0384-17-P-FQ(1)/fg-N | 30/01/2017] 12:30 |  1.20 7.74 0.56 1786 - |23563| 41423 | 86 | 3 | 0030 | 0.005 | 0.004 0 0 2
LCC-0508-17-P-FQ(1)/fq-N | 09/02/2017| 11:20 |  0.80 7.73 0.63 1647 ; - ; - 3 - ; - 0 0 2
LCC-0812-17-P-FQ(1)/fq-N | 20/03/2017| 10:58 |  1.20 7.74 0.66 1788 ; - - - 3 - ; - 0 0 2
LCC-1188-17-P-FQ(1)/fq-N | 28/04/2017| 09:15 |  1.00 7.7 0.84 1538 | 184.65 |233.43| 41099 | 878 | 3 | 0.028 | 0.004 | 0.002 0 0 2
LCC-1648-17-P-FQ(1)/fg-N | 25/05/2017| 11:50 | 1.00 7.93 0.96 1912 | 739 |22653| 40869 | 854 | 3 - - 0 0 5
LCC-1789-17-P-FQ(1)/fq-N | 02/06/2017| 09:00 |  1.00 7.78 34 1968 ; - ; - 3 - N 0 0 0
LCC-2508-17-P-FQ(1)/fg-N | 21/07/2017| 08:50 |  1.00 7.74 37 1866 | 11174 | - | 27387 | - 3 - - - 0 0 2
LCC-3116-17-P-FQ(1)/fg-N | 26/08/2017| 11:00 |  1.00 7.75 0.47 1864 ; - ; - 3 - N 0 0 2
LCC-3317-17-P-FQ(1)/fg-N | 18/09/2017] 08:50 |  1.00 7.89 0.7 1753 ; - ; - 3 - - - 0 0 2
LCC-3613-17-P-FQ(1)/fg-N | 06/10/2017| 12:55 |  1.00 7.72 1.02 1967 | 152.75 | 217.83 | 24045 | - 3 - N 0 0 0
LCC-4385-17-P-FQ(1)/fg-N | 24/11/2017| 10:00 |  1.20 7.7 0.58 1975 ; - ; - 3 - - - 0 0 5
LCC-4556-17-P-FQ(1)/fg-N | 15/12/2017| 09:50 |  0.00 7.75 0.98 2230 | 16107 | 21803 | 24045 | - 3 - N 0 0 14
PROMEDIO 0.95 776 | 121 | 1857.83 | 136.82 | 226.29] 33145 | 864 | 3 | 0.0290]0.0045] 0.003 0 0 3

LMP: Limite Maximo permisible de acuerdo al D.S. N° 031-2010S.A. y su Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano

Fuente: EPSEL
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Cuadro N° 07: Resultados de Analisis Fisico — Quimico y Microbioldgico de Pozo N° 2 PICSI Enero — Diciembre 2018

Fuente: EPSEL



RESULTADOS DE ANALISIS FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICOS DE POZO N°2 PICSI

ENERO - DICIEMBRE 2018
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CODIGO FECHA HORA CLORO PH TURB |CONDUC| D.T CLmg/L S04 NO3 Asug/L| color Fe Cu Na mg/L|zn mg/L Mn cd mg/L|Pb me/L|crme/ COL.TOTAL|COL. FECAL| R.H
MUESTREO LIBRE (ppm) UN.T| TUs/cm | mg/L mg/L | mg/L mg/L | mg/L mg/L UFC/100ml | UFC/100mI | UFC/ml

LMP <0.5 6.5A 8.5 5 1500 500 250 250 50 0.01 15 0.300 | 3.00 | 200.00 2 0.400 | 0.003 0.010 | 0.050 0 0 500

LCC-0129-18-P | 12/01/2018 | 09:20 1.00 7.76 0.35 2109 |181.68| 211.23 | 207.46 | 7.86 - 3 - - - - - - - - 0 0 16
LCC-403-18-P 02/02/2018 | 10:00 1.00 7.74 0.98 2351 - - - - 0.004 3 - - - - - - - - 0 0 0
LCC-0997-18-P | 23/03/2018 | 12:25 2.00 7.58 0.59 2293 |185.44| 217.33 | 219.78 - - 3 - - - - - - - - 0 0 0
LCC-1382-18-P | 26/04/2018 | 08:05 1.20 7.77 0.5 2284 | 254.23| 224.56 | 231.47 6.74 - 3 - - - - - - - - 0 0 0
LCC-1651-18-P | 11/05/2018 | 12:30 1.30 7.67 2.18 2346 - - - - - 3 - - - - - - - - 0 0 0
LCC-1943-18-P | 05/06/2018 | 12:32 1.60 7.73 1.10 2203 - - - - - 3 - - - - - - - - 0 0 13
LCC-2519-18-P | 24/07/2018 | 12:40 1.20 7.75 1.05 2241 | 248.24| 226.33 | 465.32 - - 3 - - - - - - - - 0 0 4
LCC-2747-18-P | 07/08/2018 | 09:00 0.90 7.69 1.10 1811 |[272.61| 220.03 | 406.33 - - 3 - - - - - - - - 0 0 4
LCC-3129-18-P | 11/09/2018 | 09:25 1.20 7.83 1.06 1827 - - - - - 3 - - - - - - - - 0 0 8
LCC-3423-18-P | 03/10/2018 | 09:18 1.00 7.65 2.49 1843 - - - - - 3 - - - - - - - - 0 0 25
LCC-3945-18-P | 16/11/2018 | 12:25 1.00 7.28 0.37 1915 |[216.94| 219.93 ( 264.89 | 7.16 - 3 0.0160 | 0.0020 340 0.089| 0.003 - - - 0 0 14
LCC-4445-18-P | 20/12/2018 | 09:00 1.40 7.11 0.39 1813 - - - - - - - - - - 0.00001| 0.00002| 0.0001! 0 0 1
PROMEDIO 1.23 7.63 1.01 | 2086.33 | 226.52 | 219.90 | 299.21 | 7.25 0.004 3 0.0160 | 0.0020 340 0.089 | 0.003 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 7

LMP: Limite Maximo permisible de acuerdo al D.S. N° 031-2010S.A. y su Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano

Fuente: EPSEL
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8.5.  Anexos 05: Levantamiento topografico
Trabajo de campo
Se hizo el reconocimiento de campo y el levantamiento topografico

Fotografia 5: Reservorios de 200 m3 y 500 m3 del tipo elevados.

Fuente: propia

Fotografia 6: Trabajo de topografia

Fuente: propia



Fotografia 7: Levantamiento topografico, con el equipo topografico : estacion total

Fuente: propia

Fotografia 8: Levantamiento topografico, gabinete

Fuente: propia
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Fotografia 9: Levantamiento topografico del area de estudio del proyecto (buzones)

Fuente: propia

Fotografia 10: Tomando lectura en los buzones de la zona central de Picsi

Fuente: propia
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Fotografia 11: Tomando lectura en los buzones de la calle Bernal.

Fuente: propia
Fotografia 12: Tomando lectura en los buzones de la calle Tapac Amaru.

Fuente: propia
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Fotografia 13: Tomando lectura en los buzones de la calle Leguia

Fuente: propia

Fotografia 14: Levantamiento topografico en la avenida Grau.

= .:_hg

=LA =8 ‘—-—. R —

Fuente: propia
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Fotografia 15: Levantamiento topogréfico en la avenida Grau.

Fuente: propia

Fotografia 16: Levantamiento topografico, marcando puntos de referencia

Fuente: propia
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Fotografia 17: Levantamiento topogréafico, levantando la zona de la calle Santa Rosa

Fuente: propia

Fotografia 18: Levantamiento topogréafico, levantando la zona de la calle de San Isidro

- . L o

Fuente: propia
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Fotografia 19: Levantamiento topogréfico, puntos referenciales en buzones

— r———

Fuente: propia

Fotografia 20: Puntos topogréaficos, esquinas de manzana para la construccion del plano
topogréfico
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Fuente: propia

Fotografia 21: Levantamiento topogréafico, esquinas de manzana

Fuente: propia

Fotografia 22: Levantamiento topografico, grupo de trabajo

Fuente: propia



Fotografia 23: Levantamiento topogréafico, en la zona de la calle EI Carmen

Fuente: propia
Fotografia 24: Levantamiento topografico, en la entrada de Picsi

Fuente: propia
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Fotografia 25: Levantamiento topogréafico de la zona de estudio.

Fuente: propia

Fotografia 26: Levantamiento topogréafico en la calle Santa Ana

Fuente: propia

Fotografia 27: Levantamiento topografico, con el equipo de trabajo

Fuente: propia



PUNTOS TOPOGRAFICOS TOMADOS CON LA ESTACION TOTAL

BUZONES
LECTURA ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
31 635796.426 | 9256961.37 | 47.5081 BZ
32 635761.443 | 9256864.44 | 48.0816 BZ
53 635801.035|9257011.12 | 47.4084 BZ
54 635803.304 | 9257060.81| 47.2009 BZ
67 635763.299 | 9257083.21| 47.0608 BZ
88 635798.909 | 9257320.63 | 46.3639 BZ
95 635800.744 | 9257244.89| 46.6367 BZ
102 635802.017 | 9257168.53 | 46.8871 BZ
106 635803.287 | 9257096.38 | 47.0742 BZ
126 635744.104 | 9257130.53 46.77 BZ
127 635690.501 | 9257161.64 | 46.7424 BZ
134 635704.975 | 9257190.38| 46.6774 BZ
153 635635.434 | 9257192.89 | 46.4959 BZ
156 635589.273 (9257220.48| 46.532 BZ
170 635565.479|9257167.41 | 46.5053 BZ
182 635614.064 | 9257270.35| 46.3094 BZ
189 635575.268 | 9257290.61| 46.1703 BZ
206 635648.823 | 9257253.62 | 46.3756 BZ
215 635684.232 (| 9257234.78 | 46.4372 BZ
222 635717.708 | 9257215.57 | 46.487 BZ
228 635749.622 | 9257196.67 | 46.5046 BZ
252 635533.505|9257198.68 | 46.3462 BZ
256 635554.714 | 9257243.84 | 46.3024 BZ
258 635476.473 |9257292.63| 46.1991 BZ
280 635472.722 |1 9257337.65| 45.8828 BZ
281 635472.422 |9257330.17| 45.8255 BZ
293 635467.777 | 9257383.88 | 45.6629 BZ
297 635462.585 | 9257413.13 | 45.8522 BZ
309 635460.436 | 9257451.32| 45.5182 BZ
321 635527.242 | 9257334 45.8248 BZ
327 635545.151 | 9257343.74| 45.8607 BZ
328 635542.157|9257326.93 | 46.0012 BZ
332 635584.458 | 9257329.14| 45.8913 BZ
337 635637.232 | 9257325.4 46.017 BZ
338 635611.037 |9257324.25| 45.9146 BZ
339 635617.383 |9257343.09| 45.9186 BZ
349 635543.483 | 9257412.65| 45.6499 BZ
382 635616.447 | 9257414.3 45.929 BZ
386 635580.775|9257413.03 | 45.9143 BZ
390 635582.676 | 9257346.48 | 45.806 BZ
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401 635649.4 |9257326.45| 45.967 BZ
430 635646.754 | 9257419.85| 46.1686 BZ
431 635648.113 |9257377.21| 46.1363 BZ
432 635649.306 | 9257345.77 | 46.1444 BZ
441 635689.518 | 9257322 46.2819 BZ
447 635688.356 | 9257281.61| 46.2792 BZ
466 635735.486 | 9257317.91| 46.2516 BZ
497 635685.81 |9257457.24| 46.5038 BZ
498 635686.858 | 9257424.64 | 46.2612 BZ
499 635683.405 | 9257378.55| 46.1676 BZ
500 635688.191 | 9257375.42| 46.2213 BZ
514 635728.76 |9257269.57| 46.484 BZ
532 635732.767 | 9257395.63 | 46.2937 BZ
546 635727.499 | 9257474.45| 46.493 BZ
571 635651.446 | 9257419.99| 46.2514 BZ
585 635575.688 | 9257417.54 | 45.9934 BZ
589 635543.56 | 9257416.51| 45.8691 BZ
590 635511.781 | 9257415.44| 45.8575 BZ
607 635650.066 | 9257452.39 | 46.1941 BZ
619 635628.106 | 9257483.34| 46.3577 BZ
620 635634.919 | 9257454.77 | 45.9051 BZ
642 635574.092 | 9257454.98| 45.668 BZ
656 635514.097 | 9257452.54 | 45.6754 BZ
660 635440.3 |9257519.43 | 45.5597 BZ
673 635575.298 | 9257520.31| 46.0736 BZ
674 635507.257 | 9257525.27 | 45.7499 BZ
675 635451.03 |9257449.59| 45.7076 BZ
698 635443.189 | 9257570.1 45.717 BZ
714 635406.796 | 9257637.94 | 45.4816 BZ
718 635408.587 | 9257628.8 | 45.2398 BZ
727 635498.904 | 9257568.7 | 46.1505 BZ
731 635552.811 | 9257563.74 | 46.2891 BZ
732 635622.315|9257560.23 | 46.8024 BZ
774 635669.903 | 9257556.77| 47.086 BZ
775 635718.308 | 9257553.23 | 47.1646 BZ
798 635711.247 | 9257622.69 | 47.2572 BZ
834 635796.439 | 9257396.53 | 46.5181 BZ
846 635792.298 | 9257472.65 | 46.6026 BZ
858 635783.068 | 9257547.85| 47.0448 BZ
868 635773.632 | 9257607.65 | 47.5177 BZ
876 635758.496 | 9257668.15 | 47.4612 BZ
921 635818.589 | 9257378.69 | 46.7171 BZ
928 635816.749 | 9257434.7 | 46.8431 BZ
934 635815.7319257490.78 | 46.8889 BZ
943 635805.143 | 9257567.69 | 47.3543 BZ
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998 635709.248 | 9257671.05| 46.9901 BZ
999 635704.892 | 9257673.07 | 46.8789 BZ
1009 635616.495 | 9257685.5 | 46.0083 BZ
1015 635560.571|9257692.38 | 46.0324 BZ
1016 635568.36 | 9257691.76 | 45.9232 BZ
1032 635614.462 | 9257692.76 | 46.1465 BZ
1053 635665.112 | 9257623.58 | 46.9085 BZ
1054 635618.693 | 9257625.13 | 46.2593 BZ
1081 635486.443 | 9257633.3 | 45.9095 BZ
1082 635576.306 | 9257629.4 | 46.1239 BZ
1084 635789.013 | 9257642.07 | 47.2595 BZ
1085 635779.349 | 9257695.53 | 47.6958 BZ
1098 635849.698 | 9257647.26 | 47.1124 BZ
1113 635828.255|9257729.56 | 47.4775 BZ
1132 635859.787(9257611.91| 47.149 BZ
1147 635903.624 | 9257603.89 | 46.7759 BZ
1158 636003.459 | 9257576.91 | 46.6448 BZ
1171 636071.7 |9257556.26| 47.3793 BZ
1188 635872.965|9257532.36 | 46.8771 BZ
1195 635926.235 (9257519.62 | 46.7962 BZ
1205 635984.564 | 9257503.5 46.487 BZ
1226 635844.59 |9257492.69| 46.6263 BZ
1241 635874.896 | 9257470.19| 46.6551 BZ
1255 635880.074 | 9257325.3 | 46.8493 BZ
1257 635877.935 | 9257394.6 46.665 BZ
1264 635925.325|9257455.76 | 46.5748 BZ
1268 635968.976 | 9257442.67 | 46.6402 BZ
1269 635685.332 | 9257483.54 | 46.7617 BZ
1307 636016.465 | 9257626.72 | 46.7784 BZ
1312 636023.279 | 9257645.89 | 46.9885 BZ
1313 636038.791|9257713.29 | 47.4375 BZ
1335 635950.065 | 9257376.53 | 46.9623 BZ
1343 635999.316 | 9257434.07 | 46.8534 BZ
1344 636032.392 | 9257423.75 47.22 BZ
1345 635621.215(9257419.24| 46.0661 BZ
1361 636054.639 | 9257498.45 | 47.5035 BZ
1372 636090.134 | 9257627.85| 47.6493 BZ
1373 636110.765|9257695.11 | 47.5284 BZ
1382 636014.087 | 9257364.34 | 47.1534 BZ
1411 635995.022 | 9257304.34 | 46.8325 BZ
1423 635930.223 | 9257320.75| 46.8993 BZ
1424 635468.767 | 9257368.2 | 45.6448 BZ
1447 635902.465 | 9257243.45 | 46.9983 BZ
1465 635907.045 | 9257260.37| 47.0041 BZ
1466 635940.404 | 9257170.08 | 47.1211 BZ
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1467 635973.626 | 9257163.2 | 47.6901 BZ
1484 635959.3 |9257241.93| 47.0005 BZ
1490 635855.022 | 9257139.84 | 47.2257 BZ
1510 635880.838 | 9257189.75| 47.0362 BZ
1530 635820.586 | 9257270.18 | 46.9589 BZ
1531 635862.266 | 9257257.3 | 47.1009 BZ
1545 636068.858 | 9257186.96 | 47.4308 BZ
1579 635787.292 | 9256933.07 | 47.9383 BZ
1581 635774.171|9256937.76 | 47.5301 BZ
1604 635964.961 | 9257231.49| 46.996 BZ
1617 635942.096 | 9257174.51| 47.0955 BZ
1657 635998.118 | 9257153.84 | 47.5541 BZ
1674 635913.203 | 9257103.31| 47.3462 BZ
1699 636021.044 | 9257207.27 | 47.4595 BZ
1731 636115.252 | 9257167.5 | 47.4862 BZ
1768 635966.769 | 9257082.79 | 47.5118 BZ
1784 636016.862 | 9257045.78 | 47.9764 BZ
1795 635998.096 | 9257066.51| 47.6739 BZ
1815 635942.625|9257023.53 | 47.7506 BZ
1816 635938.984 | 9257008.48 | 47.738 BZ
1822 635924.242 | 9256980.48 | 47.7737 BZ
1829 635915.117 | 9256950.76 | 47.8752 BZ
1845 635942.791 | 9257092.67| 47.5592 BZ
1886 635897.881|9257063.59 | 47.3363 BZ
1908 635825.62 (9257087.44| 47.5654 BZ
1925 635888.145 | 9257006.85 | 47.4695 BZ
1937 635877.975 (9256952.71| 47.7573 BZ
1962 635823.413 | 9257154.21 | 47.3774 BZ
1971 635824.676 | 9256958.04 | 47.894 BZ
2004 635865.594 | 9256902.62 | 48.072 BZ
2031 635819.415| 9256832.2 | 48.0302 BZ
2040 635786.034 | 9256790.83 | 48.0504 BZ
2062 635735.621|9256737.82 | 48.0381 BZ
2082 635782.191 (| 9256832.11| 47.9012 BZ
2102 635805.615 | 9256891.41| 47.9108 BZ
2166 635821.285|9257212.64 | 47.1892 BZ
2189 635820.571 (9257321.73| 46.6492 BZ
2213 635739.55 |9256952.43 | 47.4887 BZ
2214 635720.448 | 9256968.31| 47.2925 BZ
2215 635745.177 |9257030.39 | 47.1179 BZ
2217 635775.315|9256904.77 | 47.5994 Bz

Fuente: Propia
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BMS Y ESTACIONES

LECTURA ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
2 635779.862 | 9256829.74 47.947 BM1
3 635786.022 | 9256933.08 | 48.1464 BM2
46 635805.778 | 9257044.55 | 47.7264 Al
359 635513.961 | 9257383.97 | 45.8624 A2
801 635721.1519257561.98 | 47.4398 A4
802 635727.81 |9257545.76 | 47.3197 A4
1256 635878.471|9257324.92| 46.8464 A5
2094 635809.049 | 9256890.62 | 47.9985 A6
2204 635830.417 | 9257265.2 47.157 BM3
2205 635814.395 | 9257534.73 46.933 BM4

Fuente: Propia

8.6.  Anexo 06: Presiones manométricas

Trabajo de campo
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Fotografia 28: Equipamiento necesario para realizar las lecturas en los grifos de las viviendas

Fuente: propia

Fotografia 29: Realizando la medida de lectura del manémetro en la entrada de una vivienda

Fuente: propia
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Fotografia 30: Realizando las lecturas manomeétricas de la presion en la entrada de la vivienda

Fuente: propia

Fotografia 31: Realizando las lecturas manométricas en el extremo de la Calle Real

Fuente: propia

Fotografia 32: Realizando las lecturas manométricas de la presion de agua en Vista Florida

Fuente: propia
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Fotografia 33: Realizando las lecturas manomeétricas de la presion de agua en la calle Vista
Florida

f -;’\ ~v o "e 3
Fuente: propia
Fotografia 34: Realizando las lecturas manométricas de la presion en la calle Leguia

Fuente: propia



Fotografia 35: Realizando las lecturas manomeétricas de la presion de agua en la calle San

Isidro

Fuente: propia

Fotografia 36: Realizando las lecturas manomeétricas de la presion de agua en CA Vista
Florida

Fuente: propia
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TABLA DE RESULTADOS

Lectura en metros

Mediciones | Lectura en Bar | columna de agua (1 |Reglamento| Condicién
bar=10.22 mca)
1 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
2 0.35 3.57 10.2 NO CUMPLE
3 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
4 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
5 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
6 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
7 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
8 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
9 0.5 5.1 10.2 NO CUMPLE
10 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
11 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
12 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
13 0.3 3.06 10.2 NO CUMPLE
14 0.25 2.55 10.2 NO CUMPLE
15 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
16 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
17 0.3 3.06 10.2 NO CUMPLE
18 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
19 0.5 5.1 10.2 NO CUMPLE
20 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
21 0.15 1.53 10.2 NO CUMPLE
22 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
23 0.35 3.57 10.2 NO CUMPLE
24 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
25 0.35 3.57 10.2 NO CUMPLE
26 0.25 2.55 10.2 NO CUMPLE
27 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
28 0.25 2.55 10.2 NO CUMPLE
29 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
30 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
31 0.1 1.02 10.2 NO CUMPLE
32 0.35 3.57 10.2 NO CUMPLE
33 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
34 0.45 4.59 10.2 NO CUMPLE
35 0.15 1.53 10.2 NO CUMPLE
36 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
37 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
38 0.5 5.1 10.2 NO CUMPLE
39 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
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40 0.1 1.02 10.2 NO CUMPLE
41 0.25 2.55 10.2 NO CUMPLE
42 0.3 3.06 10.2 NO CUMPLE
43 0.4 4.08 10.2 NO CUMPLE
44 0.45 4.59 10.2 NO CUMPLE
45 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
46 0.25 2.55 10.2 NO CUMPLE
47 0.3 3.06 10.2 NO CUMPLE
48 0.2 2.04 10.2 NO CUMPLE
49 0.25 2.55 10.2 NO CUMPLE
50 0.3 3.06 10.2 NO CUMPLE

8.7.  Anexo 07: Esquineras de agua potable

Fotografia 37: Realizando la medicion de esquineras de agua potable

Trabajo de campo

Fotografia 38: Esquinera de agua potable en la calle Congreso

Fuente: propia

Fuente: propia
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Fotografia 39: Realizando esquinera de agua en la calle Elias Aguirre

Fuente: propia
Fotografia 40: Trabajo de campo, esquinera de agua

Fuente: propia

Fotografia 41: Trabajo de campo, esquinera en calle Leguia

Fuente: propia



Fotografia 42: Trabajo en campo de esquineras de agua

Fuente: Propia

8.8.  Anexo 08: Esquineras de desagle
Trabajo de campo
Fotografia 43: Inspeccionando buzén para ver el sentido del flujo y el nivel de colmatacion

Fuente: propia

Fotografia 44: Realizando le medicidon de altura de buzén, cota de llegada y salida
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Fuente: propia

Fotografia 45: Realizando la inspeccion de buzones

Fuente: propia

Fotografia 46: Realizando le medicién de altura de buzon (cota de tapa)
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Fuente: propia

Fotografia 47: Realizando la medicion de altura de buzon con la varilla de fierro de %4”

Fuente: propia

Fotografia 48: Realizando le inspeccidon a los buzones de la Calle Progreso

Fuente: propia
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8.9. Anexo 09: Memoria de Célculo

Caélculo de la demanda de agua potable

Método aritmético:

Pf=Po (1+i*t)

Donde:
Poblacion futura al cabo de "t "
Pf = afos
Po = Poblacién Inicial
i = Tasa anual de crecimiento.
t = Tiempos en afios entre Po y Pf

En el afio 2015 el INEI estim6 una poblacién total de 4565 habitantes

Sexo Poblacién total %
Hombres 2198 48.15
Mujeres 2367 51.85

Total de poblacién 4565 100.00

Fuente: INEI 2015

Pob. En el afio 2015= 4565 Hab.
i= 1.0%
t= 4 afnos

Poblacién en el 2019= 4567 hab.

La poblacién se proyectard al afio en que se realizé la evaluacion

(2019)

o ~ Poblacién Proyectada
N A1 (hbtes.gl
0 2015 4565
1 2016 4611
2 2017 4656
3 2018 4702
4 2019 4748
5 2020 4793
6 2021 4839
7 2022 4885
8 2023 4930
9 2024 4976
10 2025 5022
11 2026 5067
12 2027 5113
13 2028 5158
14 2029 5204
15 2030 5250
16 2031 5295
17 2032 5341
18 2033 5387
19 2034 5432
20 2035 5478
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Memoria de Calculo

PARAMETROS DE DISENO - AGUA POTABLE

1. Periodo de disefio: 20 afos
2. Poblacion actual: ciudad 4,565 Afio 2015 (Fuente INEI)
(Ver Hoja de
3. Poblacién de disefio: ciudad 4,748 Afio 2019 Poblacién)
4. Dotacién: 220 It/hab/dia (Reglamento
Nacional de

Edificaciones)
5. Caudal Promedio Qp:

| Qp = Poblacién x Dotacién / 86400 |

Qp= 12.09 lt/seg
6. Caudal Maximo Diario (Qmd):
‘ Qmd = Qp x k1
K1 = 1.3
Qmd = 15.72 lt/seg

7. Caudal Ma&ximo Horario (Qmbh):
‘ Qmh = Qp x k2

K2 = 25
Qmh = 30.22 lt/seg

8. Caudal de Bombeo:

| Qb = Omd x 241t

Parametros afio 0 afio 2019

Poblacién disefio: 4,565 4,748
Dotacion (It/hab/dia) : 220 220
Qp (I/s) 11.62 12.09
Qmd (I/s) 15.11 15.72
Qmbh (I/s) 29.06 30.22
Horas Bombeo (h) 12 16
Qb (I/s) 30.22 23.57
Qb1 (I/s) Pozo 1 15.00 15.00
Qb2 (I/s) Pozo 2 (nuevo) 15.22 8.57

Si bien es cierto se tiene el célculo de caudales domésticos, sin embargo, aun faltaria tomar en cuenta
los caudales para Establecimientos de instituciones Publicas, locales comerciales, bodegas, locales

sociales y de recreacion y asi estimar la demanda total.

Célculo de la dotacion de estos establecimientos publicos segun la norma IS 010 de
Instalaciones Sanitarias

Establecimientos en la zona urbana de Picsi:
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Descripcion Area
Templo de adventistas 565.00 m2
Centro educativo inicial 1032.00 m2
Parque vista florida 1628.18 m2
Coliseo Vista florida 1506.13 m2
I.E. Felipe Santiago Salaverry 5246.55 m2
Epsel 905.20 m2
Parque 996.10 m2
Mercado comercio 382.90 m2
Area deportiva 411.10 m2
Educacién 502.00 m2
Educacion 2953.20 m2
Parque 543.80 m2
Servicio Comunal 587.20 m2
Local 196.00 m2
Municipalidad 406.33 m2
Servicio comunal 165.00 m2
Servicio de salud 520.80 m2
Local 196.00 m2
Parque principal 3500.00 m2
Servicio comunal 155.50 m2
PNP 397.00 m2
Coliseo 1159.20 m2
Servicio comunal 250.40 m2
Area de Rserva 589.20 m2
Plataforma deportiva 600.00 m2
Centro materno 198.00 m2
Grifo 602.00 m2
Idal comercio 352.94 m2
Estadio Municipal 16528.06 m2
DOTACIONES POR
CATEGORIA
EDUCACION
Instituciones educativas y programas en el centro poblado Picsi
Nombre IE Nivel/Modalidad Alumnos | Docentes Dotacién Consumo
080 Tesoritos de Maria Inicial Jardin 46 2 50.00 I/pers/dia) | 2400.00 l/dia
Felipe Santiago Salaverry | Secundaria 371 27 50.00 I/pers/dia) | 19900.00 I/dia
10012 Manuel Amador
Fortunado Guerrero
Torres Primaria 388 17 50.00 I/pers/dia) | 20250.00 I/dia
Béasica Alternativa - Inicial e
Ceba- Ciro Alegria intermedio avanzado 331 16 50.00 I/pers/dia) | 17350.00 l/dia
Joyitas de Jesus Inicial,Primaria,secundaria 94 15 50.00 I/pers/dia) | 5450.00 l/dia
San Miguel Colegue Inicial-jardin, primaria 167 9 50.00 I/pers/dia) | 8800.00 l/dia
Total 74150.00 l/dia

|  TOTAL EDUCACION

74150.00 l/dia




Areas Verdes y Recreacionales
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Areas verdes
Descripcioén Area Dotacién Consumo (l/dia)
Parque vista florida 1628.18 m2 2.00 Lt/m2/dia 3256.36 L/dia
Parque 996.10 m2 2.00 Lt/m2/dia 1992.20 L/dia
Area deportiva 411.10 m2 2.00 Lt/m2/dia 822.20 L/dia
Parque 543.80 m2 2.00 Lt/m2/dia 1087.60 L/dia
Pargue principal 3500.00 m2 2.00 Lt/m2/dia 7000.00 L/dia
Area de Reserva 589.20 m2 2.00 Lt/m2/dia 1178.40 L/dia
Plataforma deportiva 600.00 m2 2.00 Lt/m2/dia 1200.00 L/dia
Cementerio Picsi 250.00 m2 2.00 Lt/m2/dia 500.00 L/dia
Total 16536.76 L/dia

Centros Recreacionales

Descripcion Capacidad de espectadores Dotacion Consumo (I/dia)
Estadio Municipal 4500 1.00 L/espectador 4500.00 L/dia
Coliseo Vista Florida 300 1.00 L/espectador 300.00 L/dia
Coliseo centro de Picsi 100 1.00 L/espectador 100.00 L/dia
Total 4900.00 L/dia

TOTAL RECRACIONAL

21436.76 L/dia

COMERCIO
Hostales
Numero de
Descripcién | NUumero de hostales | dormitorios |Dotacién Consumo (l/dia)
Hostal 3 4.00 500 I/dia/m2 6000 L/dia
Total 6000 L/dia
Menu — Restaurantes
: Consumo
Descripcion Area de comedores Dotacion (I/dia)
Restaurante plaza 50 m2 50 L/m2 2500 L
Restaurante al frente de la posta médica 45 m2 50 L/m2 2250 L
Restaurante mercado 30 m2 2000 L 2000 L
Restaurante cruzando la Avenida Grau 40 m2 2000 L 2000 L
Restaurante cruzando la Avenida Grau 35m2 2000 L 2000 L
Total 10750 L




Bodegas

Descripcion NUmero Aream?2 | Dotacion (I/dia) | Consumo (I/dia)
Bodega en la zona vista florida 2 60 6 L/d m2 720 L/dia
Bodega zona central Picsi 2 60 6 L/d m2 720 L/dia
Bodega urbanizacion Picsi 2 60 6 L/d m2 720 L/dia
Total 2160 L/dia

Locales comerciales

Descripcion Area Dotacién (I/dia) | Consumo (I/dia)
Local 196.00 m2 6 L/d m2 1176 L/d
Local 196.00 m2 6 L/d m2 1176 L/d
Idal comercio 352.94 m2 6 L/d m2 2118 L/d
Total 4470 L/d
Mercado
Descripcion Area Dotacion Consumo (l/dia)
Mercado 382.90 m2 15 l/dia/m2 5744 L/d
Total 5744 L/d
Estacion de gasolina
Descripcion Numero de Grifo Dotacion Consumo (l/dia)
Estacion de Gasolina Primax 1.00 | 8000.00 l/d/surtidor 8000 L/d
Total 8000 L/d
TOTAL COMERCIO 37123 L/d
SOCIAL
Centros Sociales
Descripcion Area Dotacion L/d
Templo de adventistas 565.00 m2 2200 L/d
Epsel 905.20 m2 2600 L/d
Servicio Comunal 587.20 m2 2200 L/d
Municipalidad 406.33 m2 2100 L/d
Servicio comunal 165.00 m2 1500 L/d
Servicio comunal 155.50 m2 1500 L/d
PNP 397.00 m2 1900 L/d
Servicio comunal 250.40 m2 1700 L/d
Centro materno 198.00 m2 1500 L/d
Estacion de bomberos 140.00 m2 1500 L/d
Iglesia pentecostes 108.00 m2 1500 L/d
Comisaria Picsi antigua 96.00 m2 1500 L/d
Total 21700 L/d




Centros de Salud
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Descripcion Numero de camas Dotacion Consgmo
(I/dia)
Servicio de salud 3 camas 600 I/dia cama 1800 L/d
Total 1800 L/d
TOTAL SOCIALES 23500 L/d

PROYECCION POBLACIONAL PARA EL ANO 2019

Datos de Base de la ciudad de Picsi

Afio base 2015

N° viviendas afio base 1093

Pob. afio base 4565

D. Viv. afio base 418
Datos Proyecciones

Tasa de Crecimiento 1.00%

Afio de evaluacion Afio 2019

o PROY. PROY.
0

! A POBLACIONAL VIVIENDAS
0 2015 4565 1093
1 2016 4611 1104
2 2017 4656 1115
3 2018 4702 1126
4 2019 4748 1137
5 2020 4793 1148
6 2021 4839 1159
7 2022 4885 1170
8 2023 4930 1180
9 2024 4976 1191
10 2025 5022 1202
11 2026 5067 1213
12 2027 5113 1224
13 2028 5158 1235
14 2029 5204 1246
15 2030 5250 1257
16 2031 5295 1268
17 2032 5341 1279
18 2033 5387 1290
19 2034 5432 1301
20 2035 5478 1312
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CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE

. OE TIPO DE CONEXIONES (UND) CONSUMO DE AGUA (lidia) DEMANDA AGUA CAUDALES
POBL | .

ARS | pciow P,ffﬁm SD'TJIEE EEI';ER SE&? [E:I;:EI SADL':' TOTAL | DOMESTICO ED”ERE'“ F'Ec::ﬁfc'n ED"'EN“E":' SOCIAL TOTAL Iidia m3lafic | Qp (ps) ﬁ:; '[JI;“:;
0 4565 0% 1093 16 4 6 13 1132 1,004,300.00) 3712314 2143676 74150.00( 2350000 1160509.90) 1,160,509.90| 42353611 13.43| 17.46| 3358
1 | 4611 0% 1104 16 4 6| 13| 1143| 1,014343.00| 3712314 2143676 74,150.00| 23500.00| 1,170,552.90( 1,170,552.90| 427,251.81| 1355 17.62| 33.88
2 | 4658 0% 1115 16 4 8| 13| 1154| 1,024386.00| 37123.14| 2143676 74,150.00| 23,500.00| 1,180,595.90( 1,180,595.90| 430,917.50{ 13.66| 17.76) 34.15
3 | 4702 0% 1126 16 4 6| 13| 1165| 1,034429.00| 3712314 2143676 74,150.00| 23500.00| 1,190,638.90( 1,190,638.90| 434,583.20{ 1378 17.81| 3445
4 | 4748 0% 1137 16 4 8| 13| 1176| 1,044472.00| 37123.14| 2143676 74,150.00| 23500.00| 1,200,681.90( 1,200,681.90| 43824889\ 13.90| 18.07| 3475
5 4793 0%) 1143 16 4 6 13 1187 1,054,515.00) 3712314 2143676 7415000 23500.00( 1,210,724.90| 1,210,724.90| 44191459 1401 1821 3503
6 | 4839 0% 1159 16 4 8| 13| 1198| 1,064558.00| 3712314 2143676 74,150.00| 23,500.00| 1220,767.90| 1,220767.90| 445580.28| 1413 18.37| 3533
7 4385 0%| 1170 16 4 6 13 1208 1,074,601.00) 3712314| 2143676 74,150.00( 23500.00| 123081080 1,230,810.00| 440245938 1425 1853 3563
8 | 4930 0% 1180 16 4 B 13| 1219| 1,084644.00| 3712314 2143676 74,150.00| 23,500.00| 1240,853.90( 1,240,853.90| 45291167 1436 1867| 3590
9 4976 0% 1191 16 4 6 13 1230 1,094,687.00) 3712314| 2143676 74150.00( 23500.00| 1,250,896.90| 1,250,896.90| 45657737 1448 1882 3620
10 | 5022  0%| 1202 16 4 6| 13| 1241| 1,104730.00| 3712314 2143676 74,150.00| 23,500.00| 1,260,939.90( 1,260,930.90| 460,243.06| 1459 18.97| 3548
11 5067 0%| 1213 16 4 6 13 12520 1114773000 3712314 2143676 7415000 23500.00( 1,270982.90| 1,270,982.90| 46390876 1471 1912 3678
12 | 5113 0% 1224 16 4 6| 13| 1263| 1,124816.00| 3712314 2143676 74,150.00| 23500.00| 1281,025.90( 1,281,025.90| 46757445 1483 19.28| 37.08
13 | 5158  0%| 1235 16 4 8| 13| 1274| 1,134859.00| 37123.14| 2143676 74,150.00| 23500.00| 1,291,068.90( 1,291,068.90| 47124015 14.94| 19.42| 37.35
14 | 5204 0%| 1246 16 4 6| 13| 1285| 1,144902.00| 3712314 2143676 74,150.00| 23500.00| 1,301,111.90( 1,301,111.90| 474,905.84| 1506 19.58| 37.65
15 | 5250 0%| 1257 16 4 8| 13| 1296| 1,154945.00| 37123.14| 2143676 74,150.00| 23500.00| 1,311,154.90( 1,311,154.90| 478,571.54| 1518 19.73| 37.95
16 5295 0%| 1263 16 4 6 13 1307 1,164,938.00) 3712314 2143676 74,150.00( 23500.00| 1,321,197.90) 1,321,197.90| 48223723 1528 19838 3823
17 | 5341 0%| 1279 16 4 8| 13| 1318| 1,175031.00| 3712314 2143676 74,150.00| 23,500.00| 1,331,240.90( 1,331,240.90| 48590293 1541 20.03| 3853

Fuente: Propia

El caudal maximo horario es de 34.75 Its/s para el afio 2019, tomando como referencia no solamente el caudal de uso doméstico sino también

comercial, educacional, recreacional y social.




PARAMETROS DE DISENO ALCANTARILLADO

1. Periodo de disefio: 20
2. Poblacion actual: 4565
3. Poblacion de disefio: 4748
4. Dotacion: 220

5. Caudal Promedio Qp:

afnos

Afo

2015 (Fuente INEI)
Afio (Ver Hoja de

2019 Poblacion)

It/hab/dia  (Reglamento Nacional
de Edificaciones)

| Qp = Poblacion x Dotacion / 86400

Qp= 12.09 It/seg
6. Caudal Méaximo Diario (Qmd):
‘ Qmd = Qp x k1
Kl= 1.3
Qmd = 15.72 It/seg
7. Caudal Maximo Horario de viviendas (Qmh):
‘ Qmh =Qp x k2
K2 = 2.5
Qmh = 30.22 lIt/seg
7. Caudal Méaximo Horario Total
(Qmaxh):
Qmaéax= 34.75 It/seg

Abarca locales comerciales, educaciones, sociales y

8. Caudal de disefio (Qdi):

recreacionales

Qdi = Qmax + Qinf+ Qce
Contribucién doméstica, comercial, estatal y recreacional (Qmax):

Qmax=CxQmh...... (D)

C= Factor de retorno (80%)

Qmh = Caudal maximo horario total en lit/seg
Qd = 27.80 It/seg

Contribucion de infiltracion (Qinf)

Qinf = Long. Total alcan. X 0.0010
Long. Total Alcantarillado = 11,380.99
Qinf = 11.381 lIt/seg

Caudal de conexiones erradas
Qce= 0.05*Qd
Qce= 1.39 It/seg

Qdisefio
= 40.57 lt/seg
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CALCULO DE LA DEMANDA DE ALCANTARILLADO PARA EL ANO 2019

CALCULO DE LA DEMANDA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
TIPO DE CONEXIONES (UND) PRODUCCIO [ CAUDALES DE DESAGUE
ARO POBLACIO RECREACION N DE AGUA
N DOMESTI | COMERCIAL AL ESTATAL |SOCIAL [ TOTAL RESIDUAL Qp Qmd Qmh
co (I/dia)
0 4565 1093 16 4 6 13 1132| 928,407.92| 10.75| 13.98 26.88
1 4611 1104 16 4 6 13 1143| 936,442.32| 10.84| 14.09 27.10
2 4656 1115 16 4 6 13 1154| 944,476.72| 10.93| 14.21 27.33
3 4702 1126 16 4 6 13 1165| 952,511.12| 11.02| 14.33 27.55
4 4748 1137 16 4 6 13 1176] 960,545.52| 11.12| 14.46 27.80
5 4793 1148 16 4 6 13 1187| 968,579.92| 11.21| 1457 28.03
6 4839 1159 16 4 6 13 1198| 976,614.32| 11.30f 14.69 28.25
7 4885 1170 16 4 6 13 1209| 984,648.72| 11.40| 14.82 28.50
8 4930 1180 16 4 6 13 1219| 992,683.12| 11.49| 14.94 28.73
9 4976 1191 16 4 6 13 1230] 1,000,717.52| 11.58| 15.05 28.95
10 5022 1202 16 4 6 13 1241 1,008,751.92| 11.68| 15.18 29.20
11 5067 1213 16 4 6 13 1252] 1,016,786.32| 11.77| 15.30 29.43
12 5113 1224 16 4 6 13 1263| 1,024,820.72| 11.86| 15.42 29.65
13 5158 1235 16 4 6 13 1274]1,032,855.12| 11.95| 15.54 29.88
14 5204 1246 16 4 6 13 1285| 1,040,889.52| 12.05| 15.67 30.13
15 5250 1257 16 4 6 13 1296| 1,048,923.92| 12.14| 15.78 30.35
16 5295 1268 16 4 6 13 1307] 1,056,958.32| 12.23| 15.90 30.58
17 5341 1279 16 4 6 13 1318] 1,064,992.72| 12.33| 16.03 30.83
18 5387 1290 16 4 6 13 1329] 1,073,027.12| 12.42| 16.15 31.05
19 5432 1301 16 4 6 13 1340] 1,081,061.52| 12.51| 16.26 31.28
20 5478 1312 16 4 6 13 1351] 1,089,095.92| 12.61| 16.39 31.53

Fuente: Propia

8.10. Anexo 10: Modelamiento de la red de agua con WaterGems

Para proceder al modelado de la red de agua potable en WaterGems, se tiene que
realizar primeramente la tipologia de la red, que ha sido construida con polilineas y guardado

en un archivo dxf para que después importarlo a través de WaterGems.

1. Sistema de unidades, opciones de dibujo, prototipos y configuracién del célculo
hidraulico

Lo primero que se tiene que hacer en el software es modificar las unidades.

1.1.Unidades
Lo primero que se tiene que hacer en el software es modificar las unidades, por defecto
el software opera con el sistema inglés, entonces para ello cambiaremos las unidades al sistema

internacional (ver Figura 1).



175

Figura 1
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Fuente: WaterGEMS
1.2.0pciones de dibujo
WaterGems, define 2 campos para trabajar Respecto al dibujo de la red que son:
Escalado y Esquematico. Cuando se escoge el campo escalado se esta eligiendo lo que
realmente mide. En cambio, si se opta el campo esquematico, las longitudes pueden ser

modificadas por el usuario. Para este trabajo, se optara por el escalado (ver Figura 2).

Figura 2
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Fuente: WaterGEMS
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1.3.0Opciones de calculo
Para cambiar las opciones de calculo, se selecciona el meni Home, seleccionamos

Options (Opciones de calculo) (ver Figura 3).
Figura 3

FHO¥H S Q-
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Scenarios Compute
- - ﬂg Summary
Calculation
: Background Layers o X :’ NUEVA

O X =t |E @

Fuente: WaterGEMS
Para este trabajo, se empleara la opcion Steady State/EPS Solver, se selecciona Base

Base

Calculation Options. (ver Figura 4).

Figura 4
Calculation Options n
X &R el@

: ..[## Base Calculation Options
= Transiert Solver
... [#¥ Base Calculation Options

Fuente: WaterGEMS

Aparecerd una ventana de propiedades, en esta ventana cambiamos los siguientes
campos:
e Friction Method (método de friccion), se empleara la ecuacion de Hazen Williams
para la red de agua potable (ver Figura 5).
e Calculation Type (tipo de célculo), se seleccionara Hydraulics Only (célculo tipo

hidraulico).
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Time analysis Type (tipo de andlisis a plantear), se optara por Steady State (analisis
estatico).

Liquid Label (tipo de liguido a trabajar), se trabajara con Water at 20C (Agua), que
sera el fluido a utilizar (ver Figura 6).

Figura 5
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Simulation Start Dz 01/01/2000
Time &nalysis Typ Steady State
Ise simple control True
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Start Time 12:00:00 a.m.
4 Hydraulics
Engine Compatibili WaterGEMS 2.00.12

Fuente: WaterGEMS
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Figura 6
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Fuente: WaterGEMS

1.4.Prototipos para el modelado

Esta opcion nos permite indicarle el material y el didmetro de las tuberias de la red
existente. El didmetro se cambiara ya que la red tiene mas de un tipo de didmetro en especifico
para cada tuberia de la red.

Desde Layout, seleccionamos Prototypes (Prototipos), aparecerd una ventana donde
elegimos la opcidn Pipe (tuberia) y le damos click en New y se creara un nuevo prototipo (ver
Figura 7).
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Figura 7
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Fuente: WaterGEMS

Por defecto el prototipo sugiere tuberias de 152.4 mm de diametro con un material

Ductile Iron que tiene coeficiente de Hazen Williams C=150. Estos valores se modificaran a

tuberias de 110 mm de didmetro, material de PVVC y un Hazen Williams de C=150, siendo estos

valores que serviran para el modelado (ver Figura 8).

Figura 8
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Fuente: WaterGEMS
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2. Construccién del modelo con ModelBuilder

Una vez finalizado lo anterior, se tiene que convertir la red a un archivo dxf que servira
para traerlo al programa a través de la herramienta ModelBuilder para la construccion del
modelado.

WaterGems nos permite la construccion inteligente de modelos (en este caso, la red de
agua) a partir de archivos externos, que tienen un formato especifico, a través de la herramienta.

° Acces

o CAD files

o ESRI Shapefiles

° Excel
° HTML
. Oracle

Todo esto es posible a través de la herramienta ModelBuilder gque nos permitira ahorrar
tiempo al momento de modelar la red, sencillamente se tiene que trabajar en las mismas
unidades tanto en la fuente externa de los datos, asi como en el programa WaterGems.

Al emplear ModelBuilder puede “presentarse problemas de conectividad y estos pueden
ser debido a errores en el dibujo de la red en el archivo fuente. Como, por ejemplo:

o Tuberias sin nodos finales

. Tuberias que no se conectan
Entonces, ModelBuilder nos permite solucionar estos inconvenientes de conectividad:

o Afade nodos a tuberias que no tienen.

o Permite establecer una tolerancia entre nodo y nodo, juntando y separando nodos

que no cumplan con dicha tolerancia.

Entonces para empezar a realizar la construccion automatica en WaterGems de la red. En la

opcidén Tools, luego a través de ModelBuilder (ver Figura 9)
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Figura 9
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Fuente: WaterGEMS

Ya en ModelBuilder crearemos un nuevo (New) (ver Figura 10).

Figura 10
= ModelBuilder
H- 4 =1 [y X | fa1Sync-Into Model - F5Search @
Label Type Source Target
ToPoLINE CAD Files C:\Users\USSER\Desktop... Cument Scenario

Fuente: WaterGEMS

En este caso, el tipo de base de datos que se incluird al modelado sera un archivo CAD

(CAD files). En el siguiente campo ubicamos la data que se encuentra en los archivos en la

carpeta TESIS Il GO, Red de Agua. Luego se procedera a seleccionar la capa de Tuberias del

archivo CAD mediante un check. Después se elige la opcion Show Preview, el cual permitira

visualizar la base de datos que WaterGems le genera a la capa. Cada linea de la tabla es una

polylinea, de todas las caracteristicas que muestra la tabla la que importa es la columna label

(ver Figura 11).
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Figura 11
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Fuente: WaterGEMS

Después de darle click en Next, aparecera la siguiente ventana, donde se seleccionara

las unidades correspondientes, para este caso son metros (m). Luego en la primera casilla nos

pregunta si deseamos insertar nodos en caso de que solo se quiera integrar tuberias, por lo tanto,

activamos esta casilla. En la segunda casilla nos ayudara a solucionar problemas de

conectividad, esta opcion también la activaremos, y colocaremos como una tolerancia de hasta

0.01m (Ver Figura 12).
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Al dar click en Next, nos aparecera la siguiente ventana donde se dejara todo por defecto

y nuevamente Next (ver Figura 13).

Figura 13
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Add objects to destination if present in source
[ "] Prompt before adding objects

[ "] Remove objects from destination if missing from source
| Prompt before removing objects

Update existing objects in destination if present in source
[ Prompt before updating objects

I an imported object refers to another object that does not yet exist in the model, should ModelBuilder:
Create referenced object automatically?

] Prompt before creating referenced objects

C SN

Cancel Help < Back MNext =

Firigh

Fuente: WaterGEMS
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En la siguiente ventana, nos preguntara en qué escenario deseamos integrar la data, lo
dejamos por defecto en Current Scenario ya que solo tenemos un escenario. En el segundo
campo nos pregunta con qué columna llave se trabajard, entonces se elige la columna
denominada Label (ver Figura 14).

Figura 14
= ModelBuilder Wizard [Modelacién-Red Agua Potable.wtg] - O

ModelBuilder
Specify additional options

How would you like to import incoming data?

Cument Scenario W

How would you like to map elements in the data source to elements in the destination?

(@) Map elements by key field
Label W

| If several elements share the same GI5-I0, then apphy updates to all of them?

Prompt before cascading updates

Recreate elements associated with a G15-10 that was previoushy deleted from the model.

| When removing objects from destination i missing from source, only remove objects that have a GIS-ID.

(") Map elements spatially to closest matching geometries (spatial join)

Cancel Help < Back Mext = Finish

Fuente: WaterGEMS

En la siguiente ventana, sincronizaremos los datos de la fuente con el programa, para
gue WaterGems no tenga programas en reconocerlo. Se establecera a las poli-lineas
denominadas “Tuberias” como Pipes (Tuberias) y en el siguiente campo denominado Keyd

Fields se elige el campo Label donde se ubica nuestra data (ver Figura 15).



Figura 15
= ModelBuilder Wizard [Modelacién-Red Agua Potable.wtg] - =
ModelBuilder
Specify Field Mappings for each table
Ee Nl E Settings | Preview
Table Type e Pipe v|[>]
Tuberias (Poli... Polyline Key Fields: <label> V| Label
Start: |mone:= v|
Stop: | <nones " |
Field Popety | ropety:
o — V5]
Thickness Unit:
Handle
limahme v
£ >
Cancel | | Help | <Back || Next> Finish

Fuente: WaterGEMS
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En la siguiente ventana, se dejara por defecto y le daremos click en Next (ver Figura 16).

Figura 16
L ModelBuilder Wizard [Modelacion-Red Agua Potable.wtg] - 0
ModelBuilder

(@) Use latest snapshot

() Use selected snapshot

Subdirectory

Specify snapshot settings. Snapshots capture the state of your data source (&t synchronization
time), allowing ModelBuilder to determine what has changed (since the last synchronization from

UUse snapshots to track changes to your datasource between synchronizations

Import only what has changed since the last tracked synchronization

|<]'10I"IE‘.'>

] Specify a custom location to store snapshots

%[{ConnectionMame)

Location

Lutomatically create a subdirectory for snapshots belonging to this connection

|

|C:"\Users‘\USSEH‘\Pq:pData\LocaI\Bemley\ModelBuilder\Snapshots"\Hed de agua |

| Cancel || Hep |

| <Back || Nedt> |

Finish

Fuente: WaterGEMS
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En la Gltima ventana se pregunta si se desea construir el modelo en estos momentos, se
selecciona la opcion Yes y la opcién Finish (ver Figura 17).

Figura 17

& ModelBuilder Wizard [Modelacion-Red Agua Potable.wtg] s

ModelBuilder
Create Model Now?

Would you like to build a model now?
(W) Yes
) No
Would you like to create selections sets for changes?
Create a selection-set with elements added

Create a selection-set with elements modified

Would you likke to limit synchronization messages?

[ ] Only show a subset of messages when synchronizing.

Cancel Help < Back Ment =

Fuente: WaterGEMS

Después de seleccionard la opcion Finish, el software sincroniza y transforma las
polylinea (obtenidas de la base de datos del CAD) en tuberias mediante la herramienta
ModelBuilder. Al concluir se obtiene un modelado que contiene la red de agua potable (ver
Figura 18).
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Figura 18

a

Tools
Modelacion-Red Agua Potable wig

<Jez [b] Bl @ 2

Base

Fuente: WaterGEMS

Para poder visualizar los diferentes elementos que componen la red, iremos a FlexTables
y elegiremos la opcion Pipe (ver Figura 19).
Figura 19

O d @ = ‘WaterGEMS [Modelacion-Red Agua Potable.wtg]
Home Layout Analysis Components Review View Tools Report Bentley Cloud Services Search Ribbon (F2
E| [ Atternatives Validate [8] Notifications oQ b %, By Polygon * [_:fE-f_ Patterns - '€} Selection Sets :'"'b
; = ] M" Ly
Options A Times Alerts a4 °n By Element ™ | #§ & S Pump Definitions B 1 properties [}
i ) FlexTabl Acti M
seengics e, Layout | Skt oy gy nciute | 3¢ | 2SR ) Contrs Groot: [RURR & Rt -+ | e
Calculation Drawing Commen Compenents B FlexTables Cirl+7 nmen’
Background Layers 3 x Modelacin-Red Agua Potable wig & Pipe a4
O- X =I|E @ Base vigh]el-@ QoM /| Lateral
[ Background Layers
© | Junction
‘@' Hydrant
B | Tank
& | Reservoir
° | Tap
D Customer Meter
Hement Symbology o ox @ Pump
<default> h 5{?} Pump Station
- = | [ - BT @ Variable Speed Pump Battery
.,’ * Fipe ~
" % Latord E& SCADA Element
O Junction
4 Hydrart P PR
4 Tark B psv
% Reservoir
5 Tap M pev
[F % b oeoe Motor [ Y

Fuente: WaterGEMS
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En la siguiente ventana de FlexTables: Pipe, se observa las caracteristicas de la red como

Longitudes, didmetros (que se va a cambiar al real), tipo de material, etc. (ver figura 20).

Figura 20

B FlexTable: Pipe Table (Modelacion-Red Agua Potable wig) - O
- B-B(Ee s BB -
Ll
D Label [Lsi(%nlg)eﬂ-d') Start Node Stop Node Dl?nr:;;jer Material PR E:\"hlhams Ha\fa(‘i:;e?dc (’:
52: T-1 st | 22.08[3-15 116 110.00 [ Pvc 150.0 O
49: T2 |12 17.41]3-13 14 110,00 | PVC 150.0 ]
184 T3 184|T-3 54.20 [ 3-14 182 110,00 | PVC 150.0 O
330: T4 339 |14 237.213-1%6 1147 110,00 | PVC 150.0 O
182: 5 182|T5 54.14 191 128 110,00 | PvC 150.0 O
120: T-6 120 |T-6 34.52 |1-28 1-58 110.00 | PVC 150.0 I:‘
280: T-7 280 |T-7 83.14 |1-58 1-135 110.00 | PVC 150.0 I:‘
148: T-8 148 |T-8 42.37 |3-73 1-74 110.00 | PVC 150.0 D
243: 79 243|198 68.32 174 1120 110,00 | PvC 150.0 ]
334: T-10 334 |T-10 20129 [1-14 164 110,00 | PvC 150.0 ]
131: T-11 131|111 37.93 164 138 110,00 | PvC 150.0 ]
87: T-12 a7|T-12 30.54 138 139 110,00 | PvC 150.0 ]
181: T-13 181|T-13 5417339 183 110,00 | PVC 150.0 ]
167: T-14 167 |T-14 47.68 | 1-83 184 110,00 | PVC 150.0 O
283: T-15 283 |T-15 33.53 184 1101 110,00 | PVC 150.0 O
203: T-16 203|T-16 58.89 | 1-101 138 110,00 | PvC 150.0 O
263: T-17 263 |T-17 71.30 | 184 J-123 110.00 | PVC 150.0 I:‘
282: T-18 282 |T-18 83.25 |1-123 J-125 110.00 | PVC 150.0 I:‘
253: T-19 253 |T-19 70.62 |3-125 J-101 110.00 | PVC D
259: T-20 253 |T-20 71.15[1-125 1128 110,00 | PvC ]
324: T21 324|121 138.32 174 144 110,00 | PVC O v
< >
165 of 165 elements displayed SORTED
Fuente: WaterGEMS

3. Ingreso de cotas o elevaciones a los nodos

Después de que nuestro modelado esté listo, aun falta por colocar cotas a los juctions

nodos de la red. Para ello se utilizara la herramienta TReX, a través de la topografia (curvas de

nivel). Interpolara la ubicacion del nodo y asignard la cota correspondiente. Para ello, se

requiere importar el archivo de la topografia previamente ya guardado con la extension .dxf.

Este procedimiento se realizara a través la ventana denominada Background Layers. Dentro de

esa ventana se selecciona el icono new file (ver Figura 21).
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Figura 21
@ =

Analysis

EO>H S
mHome

[E€ Alternatives
E= Options

Scenarios

Layout Components Revie

Validate [8] Motificatio
E Times Alerts

C te
- S ﬂg Summary
Calculation
Background Layers o f._llm
- = g
D g Base
----- |
b File
Bing Map
Folder

Fuente: WaterGEMS

Luego del cual aparece una ventana que indica seleccionar la ruta del archivo a importar

como capa de fondo. En este caso se selecciona el archivo denominado Curvas De nivel-

topografia y se colocard como capa de fondo del modelo (ver Figura 22).

Figura 22

-~

Se afiade el

Select Background
+ . < Escritorio » TESIS | GO v & Buscar en TESIS I GO y-l
Organizar « Nueva carpeta EE E @
r E -~ Nombre ° Fecha de modifica...  Tipe
[ Favoritos
& Descargas . MODELADO 30/ Carpeta de archivos
B Escritorio J NUEVA MODELACION Carpeta de archivos
=] Sitios recientes | PDS LIBROS E INFORMACION ULTIMATE . Carpeta de archivos
a7 A360 Drive . TOPOGRAFIA NUEVA .. Carpeta de archivos
. Topologia Carpeta de archivos

& Grupo en el hogar . TOPOLOGIA MUEVA
|=] CURVAS DE MIVEL

= CurvasDeNivel-Topografia

Carpeta de archivos
Archive DXF
Archive DXF
7 a... Archivo DXF

18 Este equipo
o A360 Drive
4 Descargas

=] go
[<] olaLa

=] Red de agua

.. Archivo DXF

| Documentos Archivo DXF
I Escritoric

v £

=l Imdaenes

Nombre: | CurvasDeMivel-Topografia All Background Files (*.dxf;*.idg v

Fuente: WaterGEMS

Cancelar

archivo CurvasDeNivel-Topografia y aparecera como fondo las curvas del

nivel de la zona de estudio (casco urbano de Picsi) (ver Figura 23).



190

Figura 23

Fuente: WaterGEMS

3.1.Herramienta TRex para la asignacion de cotas en los nodos

Después de tener como capa de fondo el archivo de Curvas de nivel-Topografia, se
procede a asignar las cotas de manera automatica. Para ello se selecciona la opcion Tools y
dentro de ella se selecciona la opcion TRex que permitird colocar las cotas automaticamente
(ver Figura 24 y Figura 25).

Figura 24

EHO¥H 92 @ =

m Home Layout Analysis Components Review View Tools

19N - gﬁ‘?‘& ¥ LoadBuilder E .\n, e Skelebrator
Lo f ~& l&7. Thiessen Palygon 4 + User Data E
Active ModelBuildgr TRex GIS-ID  External -
Topology Center™ Toolsw ™ More
Model Creation Tools
Background Layers o X Modelacion-Red Agua Pot

O-X=lf A ¥EFEFO
=-[+  Background Layers

Base

Fuente: WaterGEMS
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m e

o]

: = ]
o -
ModelBuilder TRex

Layout Analysis

o= 18 ¥ LoadBuilder

Active
Topalogy

Model Creation
Background Layers

&2 Thiessen Polygon

Figura 25

Review View Tools Report

™ i Skelebrator Skeletonizer 2
o :

Bentley Cloud Services

+ User Data Extensions

GIS-ID External -
Center™ Tools~ ™ More

Tools

Modelacién-Red Agua Potable wig

TRex Wizard

File Selection

Select an elevation dataset and the applicable nodes to operate

Select Data Source Typs
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O-XeI|[f 2 vy EFEF
= = Base v S
B- Background Layers @ Data Source Type: DXF Contours w
.o CurvasDeNivel-Topografia O —
File: 5 1 GO\CurvasDeNivel Topografia df | —
Spatial Reference: Unknown
Select Elevation Field: Elevation v
XY Units: m w
| Z Units, m v
Hement Symbology i Clip Dataset to Model
]
<default> Buffering Percentage: 50.0
O X = o - 9T 1 Model
A Ppe E Spatial Reference: Unknown
-] o Lateral
0 Junction 4 Mode! Features
I
j ?::Em [[] Also update inactive elements
+ Reservoir Nodes to update
-] @ Tap _
(Al
-{¥] & Customer Mster
] & Pump Selection
¥  Variable Speed Pump Battery -
[_) Selection Set
¥ % Pump Station ") Selection
 SCADA Blement
“ PRV
% PSV Cancel Help < Back
v = PRV
= g w

Fuente: WaterGEMS

Al seleccionar esta opcion se presenta la ventana denominada TRex Wizard, donde se
indicard al software desde que base de datos se traera la informacion para el proceso de
asignacién de cotas. En el primer campo se seleccionara el tipo de base de datos, en este caso
sera del tipo DXF Contours. En el segundo intervalo se solicitara indicar el conjunto de los
datos de la elevacion con la cual se trabajara. Dentro de estos datos se debe indicar el archivo
con el cual se va a trabajar (en este caso sera el archivo “CurvasDeNivel-Topografia”, se
indicara el campo que guarda la cota en el archivo dxf (Elevation) e indicar las unidades tanto
en los ejes X e Y como en el eje Z (unidades en metros). Para concluir, se selecciona la opcion
Next y automaticamente el software interpola y asigna la cota correspondiente a cada nodo (ver
Figura 26).
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Figura 26
%20 T-162 ‘%
CT=4652m CT=46.71m

CT=47.29m

/

Fuente: WaterGEMS

4. Niveles de operacién del tanque elevado (Tank)

Con respecto a la elevacion del tanque de almacenamiento, este procedimiento lo
realizaremos desde las propiedades, seleccionamos el tanque, click derecho properties y
completamos el cuadro de Operating Range (rangos de operacién, que se encuentran en el
archivo Excel) con el nivel minimo, nivel inicial, nivel maximo y elevacion de la base del
tanque. Este Ultimo dependera de que, si el reservorio es apoyado o elevado, en nuestro caso es
elevado por lo tanto la elevacion de la base sera distinta con la elevacién del terreno (ver Figura
27).



Figura 27
Properties - Tank - T-1 (318)
T-1 v @ @ |50«
<Show All= L
Property Search v Q-
4 Demand ~
Demand Collection <Collection: 0 tems:>
IJnit Demand Collection <Collection: [ tems
I — 1 Associated Customer I <Collection >
Associated Customer P <Collection
O perating Range
7 Operating Range Type Hevation
- Elevation (Base) (m) 4740
r Elevation [Minimum) (r 63.43
Elevation (Imitial) (m) 6755
Elevation (Maximum) [ 6938
lUse High Alarm? False
Use Low Alarm? Falze
O perabonal
Controls <Collection:
Physical
Elevation (m) 0.00
Zone <Mone:
Yolume (Inactive) (ML) 0.00
Installation Year 0 v
Cmimbimm Timmaal=e

Fuente: WaterGEMS

5. Asignacion automatica de demandas a los nodos con LoadBuilder

193

Dentro de la interfaz del software se puede asignar demandas con dos tipos de datos:

Externos e internos.

El software WaterGEMS, nos permite, a través de esta herramienta, asignar de manera

automatica demandas por nodos.
Datos Externos
-Datos tipo Punto

e Billing Meter Aggreagation

e Nearest Node.

-Datos tipo Area
e Equal flow Distribucién
e Proportional by Area.
e Proportional Distribution by Population

e Population/ Land Use Data
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Datos Internos

e Customer Meter Load Data.

Entonces para el proyecto de evaluacién de la red de agua potable en la zona urbana de
Picsi se utilizard el método de las areas.

Para el presente trabajo se empleardn Datos Externos (datos tipo area) a traves del
método Equal Flow Distribution con la ayuda de la herramienta de los poligonos de Thiessen.
Se estimara el area de superficie total de la red en funcidn del crecimiento a traves de un
poligono, se guardara en un archivo dxf.

Guardado el archivo de RED CON AREA DE INFLUENCIA en dxf, nos apoyaremos
de ArcMap y alli cargo la carpeta en folders donde contengo toda la informacion, y extraigo la
capa “poligonos” del catélogo (ver Figura 28).

Figura 28

Catalog
G- 4l @ E|e | E
Location: |[EJ Polygon

# F) Home - Desktop\AGUA POTABLE - PICSI
= £ Folder Connections
# £ C:\Users\USSER\Desktop\AGUA POTABL
# £ Ch\Users\USSER\Desktop\ ALCANTARILL
= £ C:\Users\USSER\Desktop\TESIS Il GO\DE
# £ NUEVA MODELACION
+ £ SHP
= [ RED CON AREA DE INFLUENCIA.cbxf

[A] Annotation
‘\ (&) MultiPatch

[%7) Point
\\@ Paolygon

= Polyline
= Area_de_influencia.shp
@] Demanda- por areas.mxd
H ﬁ Toolboxes
+ [ Database Servers
i @ Database Connections
£ @ GI5 Servers
[ My Hosted Services
| [ Ready-To-Use Services

Fuente: WaterGEMS

Ahora voy a convertir en un archivo Shapefile de ArcGis, con click derecho y eligiendo

data (ver Figura 29).
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Figura 29

“able Of Contents 1=
EERELE
= = layers

RED CON AREA DE INFI LIFNCIA duf Polvan:

[ Copy

*®  Remove

B Open Attribute Table

Joins and Relates 3

& Zoom To Layer

Visible Scale Range 3
Use Symbol Levels

Selection 3
Label Features

Convert CAD Feature Layer...
Convert CAD Feature Dataset...

4 Convert Features to Graphics...

I | Data 3

Save As Layer File... |<-+‘ Export Data... | I

Create Layer Package... Export TpCAD-
Export Data

&9

Properties...

= . Save this layer's data as a shapefile
@ View Ite
or geodatabase feature class

r

Fuente: WaterGEMS

Selecciona la carpeta de destino y lo guardo como Area de Infl. En un archivo
Shapefile. (ver Figura 30).

Figura 30
Saving Data “
Lookin:  |F5 sHp vl B E B

MName: Area_de_influenda Save

Save as type! | shapefile v Cancel

Fuente: WaterGEMS
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Entonces elijo la carpeta de salida del archivo Area de Infl. (Ver Figura 31)

Figura 31
Export Data

Export: | All features W

|Ise the same coordinate system as:
(@) this layer's source data
() the data frame

the feature dataset you export the data into
(only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase)

Output feature dass:

Fuente: WaterGEMS

Y por defecto ya se ha creado el area en ArcGis (ver Figura 32)

Figura 32
Table Of Contents nx
88
B = layers

=] Area_de_influencia
O

Fuente: ArcMap

Ahora me dirijo al programa de WaterGems y coloco de fondo el &rea de influencia en
Background. El area de influencia se ha aproximado de acuerdo a los posibles crecimientos de

la poblacion (ver Figura 33).
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Figura 33

sground Layers S RED AGUA POTABLE wtg
= A =E+ T
X i) w % g B @ Base hd EES
E Background Layers
[ <5 Areas de poligonos

----- |:|<'§ CurvasDeMivel-Topografia

ment Symbology o X

ault W
=l |- B-E-Q

ﬂj’ Fipe ~

[V A Label

[V A Velocity

YA Length

A Flow

[ A Diameter

-[w]@ Diameter

4 & Lateral

A0 Junction

[F]A, Label

[ A Demand

[ A Pressure

[ A Elevation

4] Hydrant

AE] Tank

Fuente: WaterGEMS

Ahora se empleara la herramienta de POLIGONOS DE THESSEN para repartir el
caudal mé&ximo horario entre toda el area de influencia a través de cada nodo con su respectiva
area de influencia. Ya en el poligono en Nodo Layer seleccionaremos Junction/All Elements
para que se asigne demandas a todos los nodos (junctions) y daremos click en siguiente (ver
Figura 34).
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Figura 34

Components Review View Report Bentley Cloud Services

E \} ifo Skelebrator Skeletonizer
4 4 User Data Extensions

GIS-ID  External -
Center~ Tools= ™ More
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RED AGUA POTABLE wig

Thiessen Polygon Creator
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®) Node Layer: =
Node |D Field: Element|D ™
=nt Symbology +ox Current Selection
It W
= F+- %-E-0 [ include active elements only
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WIA Label
WA Velocity
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VA Flow
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 Lateral

O Junction
VA Label
7| A Demand

[ W—

Cancel Help < Back MNexd > Finish

Fuente: WaterGEMS

Selecciond el archivo area de influencia con extension Shapefile que habia creado
anteriormente y elegiremos Next (ver Figura 35).

Figura 35

B Thiessen Polygon Creator ﬂ

Boundary layer
Select either a buffer around the selected nodes or an existing layer as boundary layer.

() Buffering Percentage: 0

(®) Polygon boundary layer: | POR AREAS‘\Area_de_influencia shpl{ I

Cancel Help < Back Mext = Finish

Fuente: WaterGEMS

Ahora se elige la salida del archivo en la carpeta de trabajo DEMANDA POR AREAS
(ver Figura 36).



Figura 36

Thiessen Polygon Creator

Qutput layer
Select the output layer to create.

Output file: C\Users\USSERDesktoph\TESIS Il C|| —

Cancel Help < Back

Fuente: WaterGEMS
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Ya ha sido creado el archivo Area de poligonos. Entonces inmediatamente se procedera

ingresar a ArcMap para visualizar que el archivo creado ya se encuentra en el folder y en la

tabla de contenidos. Entonces cada nodo tiene su respectiva area de influencia (ver Figura 37).

Figura 37

‘able Of Contents " x
Hoos
= & layers

B Ar<as de poligenos|
[}

[J RED CON AREA DE INFLUENCIA.dxf Polygor|

Fuente: ArcMap

Catalog a:
“ e @@ E-lalEd
Location: |[E) Areas de poliganos.shp

[ Home - Desktop\AGUA POTABLE - PICS|
= E3] Folder Connections
sers\USSER\Desktop\AGUA POTABLE - PICSI
sers\USSER\DesktophALCANTARILLADO SEWERGE
1 5 CAUsers\USSER\Desktop!\ TESIS || GODEMANDA POR 4
£ NUEVA MODELACION
B EJ sHP
[E Areas de poligones.shp
£ [%3 RED CON AREA DE INFLUENCIA.dif
[A] Annotation

(2] MultiPatch
(7] Point
[E] Polygon
[~ Polyline
(&) Area_de_influencia.shp
@ Demanda- por arezs.mxd
B Toolboxes
B3 Database Servers
ES Database Connections
B3 GIS Servers
[E My Hosted Services
[ Ready-To-Use Services

Luego, se procedera a plegar el archivo Area de poligonos al WaterGems a través de

Background y se podra visualizar areas de influencia para cada nodo (ver Figura 38).
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Figura 38
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Fuente: WaterGEMS
Ahora en ArcGis, se procedera a hallar las coordenadas de la zona del Proyecto (UTM
84 — 17S) para ello despliego la Caja de herramientas (ArcToolboks), elegiremos Data
Managament, luego Projections and transformations y le daremos doble click en Define
Projection (ver Figura 39).

Figura 39
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B2 . ArcToolbox O x
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&, Distributed Geodatabase
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& File Geodatabase
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& Generalization
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& LAS Dataset
& Layers and Table Views
& Package
& Photos
[=] % Projections and Transfermations
& Raster
& Batch Project
"»‘ Convert Coordinate Notation
#, Create Custom Geographic Transfon
%, Create Spatial Reference
<o oo
#, Project
& Raster
& Relationship Classes
& Sampling -
< = >

Fuente: ArcMap
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En el primer campo seleccionaremos el archivo que se estd trabajando Area de
poligonos y en el segundo item se definira las coordenadas pertenecientes al pais (la zona 17S)

(ver figura 40).
Figura 40
8 Define Projection = B
Input Dataset or Feature Class
||Areas de poligonos ﬂ B
Coordinate System
WGS_1984_UTM_Zone_175 B

Cancel Environments. .. Show Help ==

Fuente: ArcMap

En la parte inferior derecha sale un check indicado que ya se ha definido de proyeccion
(coordenadas) (ver figura 41).

Figura 41

# 7 Define Projection X

e

T
Fuente: ArcMap

Ahora se trabajard con la tabla de atributos para poner las caracteristicas
correspondientes a las areas de cada poligono, area total y el caudal de disefio. Crearemos cuatro
tipos de atributos de tabla: Caudal maximo horario (Qmaxhr), Area (area de influencia para

cada poligono), area total y el caudal de disefio (ver Figura 42).



Figura 42

202

Fuente: ArcMap

FID | Shape | ID | ELEMENTID Qmaxhr Area AreaTotal Qdis ~
4 0] Polygon 0 185 0 0 0 0
1|Polygon 0 192 1] 1] 1] 0
Z|Polygon 0 151 0 0 0 0
3 |Polygon 0 189 0 0 0 0
4|Polygon 0 187 0 0 0 0
5|Polygon 0 186 0 0 0 a
6 |Polygon 0 144 a 1] 1] 0
7 |Polygon 0 182 0 0 0 0
&|Polygon 0 178 0 0 0 0
9 |Polygon 0 240 0 0 0 0
10 |Polygon 0 173 0 0 0 0
‘11 | Polygon 0 171 0 0 0 0
12 |Polygon 0 169 0 0 0 0
13 |Polygon 0 238 0 0 0 0
‘14| Polygon 0 166 0 0 0 0
15 [Polygon 0 164 0 0 0 0
15 |Polygon 0 162 0 0 0 0
17 |Polygon 0 161 0 0 0 0
18 |Polygon 0 159 0 0 0 0
15 |Polygon 0 158 0 0 0 0
20| Polygon 0 156 0 0 0 0
21| Polygon 0 154 0 0 0 0
22 |Polygon 0 234 0 0 0 1]
"o Teom E {0 out of 119 Selected)
T F— i

En la tabla de atributo de Qmaxhr, afiado el campo Field Calculator y en la parte

inferior pongo el dato del caudal maximo horario (Qmaxhr) que ha sido calculado en funcion

al caudal promedio multiplicado por el K2 (coeficiente de variacién horaria=2.5) dando un

resultado de 34.75 L/s. Ese dato insertamos en dicho campo (ver Figura 43).

Figura 43

Functions:

Abs ()
Am( )
Cos{ )
Exp ()
Fix { )
nt({)
Log( )
sin( )
Sar ()
Tan ()

Load... Save...

io LR B Field Calculator
Table Parser
EET Y (®)VB Seript (C)Python
Areas de poligonos FEiE Type:
FID | Shape | ID | ELEMENTID f Gmaxhr b ®) Number
0|Polygon | 0 195 3475 Shape st
1|Polygon | 0 192 3475 D e
2[Polygon | 0 191 3475 ELEMENTID (O Date
3 |Polygon 0 189 3475 Qmaxhorari
4[Polygon 0 187 3475 Area
5 [Polygon o 188 3475 Area_total
& |Polygon i 144 3475 Qdis
7|Folygon | © 182 3475
3 |Polygon o 178 3473
9Polygon | O 240 3a75|| [JShow Codeblock
10[Polygon | 0 173 3275 I-Qmaxhora,i = ]
11[Polygon | 0 171 3475 34.79 |
12[Polygon | 0 189 3475
13 |Polygon o 238 3475
14 |Polygon 0 166 3475
15 | Polygon o 164 3475
16[Polygon | 0 162 3475
17|Polygon | 0 151 3475
18 [Polygon | 0 159 475
19 | Polygon o 158 3475
20[Polygon | 0 156 3475
21 |Polygon o 154 475
22 |Polygon 0 234 3478 About calculating fields Clear
[T 0r o E (0 out of 119 5e
Areas de poligonos
I

Fuente: ArcMap

Ok Cancel

Ahora se procedera a calcular el area de cada poligono en m2 para dicho atributo de

tabla, pulsamos anticlick y elegimos el campo Calculate Geometry el cual me permitira

calcular el area de cada poligono en metros cuadrados y para ello sirvié determinar las
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coordenadas anteriormente para que automaticamente ArcMap lo sincronice (ver Figura 44).

Figura 44
Areas de poligonos
FID | Shape | ID | ELEMENTID Qmaxhr Area
x
0|Polygon | 0 185 3475| B307.821087 Calculate Geometry -
1|Polygon 0 192 3475 5430.443323
2 |Polygon 0 191 3475| 6596033553 Property: Area W
c
3 |Polygon 0 189 3475 6501.616907 Coordinate System
4 |Polygon 0 187 3475 9534 964501 _
5 [Polygon 0 188 3275 5195731525 (®) Use coordinate system of the data source:
5 |Polygon 0 144 3475 6907 619655 PCS: WGES 1984 UMM Zone 175
7 |Polygon 0 182 3475 4319.022373
&|Polygon 0 178 3475 4225737857 Use coordinate system of the data frame:
9 |Polygon 0 240 3475 5494 063356 Unknown
10 |Polygen 0 173 3475 3815.345553
11 |Polygon 0 171 3475 6901.828574
12 |Polygon i 169 3475 5289.321452 Units: Square Meters [sq m] v
13 |Polygon 0 238 3475 4850.539108
14 |Polygon 0 166 3475 6021.0519459 — -
1 [Polygon n 154 .72 e Calculate selected records only
16 |Polygon | 0 162 3475| 5352.371456(| | About calculating geometry Cancel
17 |Polygon 0 161 3475 4158.193602
18 PUB‘QUI‘I 0 159 3475 10530.330162 FIEIUT ET TOU | UOST T
19| Pohygon 0 158 3475 6530.924565 | 574307647198 0401222
20 |Pohygon 0 156 3475 8446034578 | S574307.647188| 0.51105
21|Polygen 0 154 3475 2488 778303 | 574307647198 0.149%33
22| Polygon 0 234 3475 B8097.633083| S574307.647198| 0.489969
o4 Db b E (0 out of 119 Selected)

Fuente: ArcMap

Ahora para afadir el area total, inmediatamente en las estadisticas de las areas de los
poligonos aparece Sum (la suma total de las areas de los poligonos). Entonces este dato se va a
copiar en la columna AreaTotal (ver Figura 45).

Figura 45

Table

ERAL Rl L3

Areas de poligonos

| | FID | Shape | 1D | ELEMENTID | @maxhr | Area 1 Area_total | Qdis |

Statistics of Areas de poligonos

Field
Area v Frequency Distribution
Statistics:

20
Court: 119
Minimum: 968.673748 15
Madmum: 11157 838272
Sum: 574307.647198 10
Mean: 4826114682
Standard Deviation: 2404855048 5
Nulls: 0

0
9687 45912 82138
2780.0 64025 100251

Fuente: ArcMap
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Ahora en columna de AreaTotal y le doy nuevamente anticlick para elegir Field

calculator y es alli donde pegaré el valor de Sum. y automéaticamente se insertara ese dato en

todas las filas de los respectivos poligonos (ver Figura 46).

Figura 46

Table Parser
o - % . % ﬁ (®) VB Script () python
. Fields: Type: Functions:
Areas de poligonos —
FID (®) Number Abs ()
FID | Shape | ID | ELEMENTID |  Gmaxhr Area Area total shepe . A ()
0[Polygon | 0 195 3475 6307.821087| 574307.647198 o Ostring Cos()
1|Polygon | @ 192 3475| 5430443323 574307647198 - E."D Q)
2[Polygon | 0 191 3475 6596.033553| 574307.847198 ELEMENTID (pate I;’;% g
3[Polygon | 0 189 3475|  6601.616907| 574307.647198]| | | Ymehoran Log ()
4[Polygon 0 187 34.75|  9534.964501| 574307.647198 Area sin ()
s|Potygon | 0 186 3475| 5195731525 574307.647198 Area_total Sar ()
5[Polygon | 0 144 3475 6907619655 574307.847198 Qdis Tan ()
7[Polygon | 0 182 3475 4319.022373| 574307.647198
g[Polygon | 0 178 3475 4225737857| 574307.647198
S|Polyaon | 0 240 3475 5494 063356| 574307647198 | | L] Show Codeblock <[4 Ta][+
10[Polygen | 0 173 3475| 3815345553 574307.647188 | | Area_total =
11| Polygon 1] 171 3475 6901.828574| S574307.647198 574307.647198
12|Polygon | 0 169 3475| 5289.321452| 574307.647198
13[Polygon | 0 238 3475 4BB0539108| 574307647198
14[Polygon | 0 186 3475 6021.091949] 574307.847198
15[Polygon | 0 164 3475 2773.095744| 574307.647198
16|Polygon | 0 182 3475| 5352371458| 574307 647198
17|Polygon | 0 181 3475 4158.193602| 574307.647198
18[Polygon | 0 159 3475 10530.330162| 574307.847198
19[Polygon | 0 158 3475 6630.924566| 574307.647198
20|Polygon | © 156 3475| 8445034578| 574307647198
21[Polygon | 0 154 3475 2488778303 574307.647198
22[Polygon | 0 234 3475| 5087633083 574307.647188 | | About calculating fields = T
o« 0 » » [E|S ©outof 119 selected)
oK

Fuente: ArcMap

Ya se puede ver el valor de AreaTotal en todos los poligonos de dicho atributo. Luego

para ultimo atributo de la tabla que es el Caudal de disefio (Qdis), se realizara el célculo del

caudal de disefio (Qdis) a través de la operacion (Qdis= Qmaxhr*(Area)/AreaTotal) que seria

igual a el caudal de disefio para cada poligono (ver Figura 47).

Figura 47

<
Table
ERIR- LA
Areas de poligonos
| | FiD | shape | 1D | ELEMENTID | @maxhr |  Area Area_total Qdis
El ; 574307.647198| 0381671
Field Calculator 574307.647188| 0328583
574307 B4T188| 0.30011
e 574307 64T198| 0399448
@ 574307.647198| 0576938
T R 574307.647198| 0314381
574307.647198| 0417964
FID (®) Number g:f(()) 574307.647198| 0.261334
Shape . Cos () 574307 647108 | 0255680
D . 5tring Exp () 574307.647198| 0332433
ELEMENTID (O Date Fix () 574307.647198| 0.230858
Qmaxhorari - i';tg(()) 574307.647198| 0217613
Area Sin () 574307.647198| 0320044
Area_total Sgri ) 574307.647198)  0.2941
Qdis Tan () 574307.647198| 0.364322
574307.647198| 0167793
574307 647198| 03238508
[_]Show Codeblock ainininiEliE 574307 647188 | 0251602
Qds = 574307 B4T198| 0637165
— 574307 647188 | 0 401222
[Qmaxhorari]* [Area]/ [Area_total]| EriE e 051105
574307.647198| 0.14938
574307.647198| 04389968

Fuente: ArcMap
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Entonces, se ha generado automaticamente el célculo de los caudales de disefio para

cada poligono o area de influencia que pertenecera a cada nodo (ver Figura 48).

Figura 48

Table o x
ERIE-RL
Areas de poligonos X
FID | Shape | 1D | ELEMENTID Qmaxhr Area Area_total Qdis ~
0[Polygen 0 195 34.75| 6307.821087 | 574307.647198| 0.381671
1[Polygen 0 192 34.75| 5430.443323| 574307647198| 0.328583
2|[Polygon ] 191 34.75| 6596.033553| 574307.647198] 039911
3[Polygen ] 189 34.75| 6601.616907 | 574307.647198| 0.399448
4|[Polygon ] 187 34.75| 9534964501 574307.647198] 0.576938
5[ Polygen ] 186 34.75| 5195.731525| 574307.647198[ 0.314381
6| Polygon ] 144 34.75| 6007.619655| 574307.647198] 0.417964
7[Polygon ] 182 34.75| 4319.022373| 574307.647198] 0.261334
8|[Polygon ] 178 34.75| 4225737857 574307.647198| 0.255689
9/Polygon ] 240 34.75| 5494.063356| 574307.647198] 0.332433
10 Polygon ] 173 34.75| 3B15.345553| 574307.647198| 0.230858
11 Polygon ] 171 34.75| 6001.828574| 574307.647198| 0.417613
12[Polygon ] 169 34.75| 5289.321452| 574307.647198| 0.320044
13[Polygon ] 238 34.75| 4860.539108| 574307647198 0.2941
14[Polygon ] 166 34.75| 6021.091948| 574307.647198| 0.364322
15[ Polygon ] 164 34.75| 2773.095744| 574307.647198] 0.167793
16 Polygon ] 162 34.75| 5352.371456| 574307.647198| 0.323859
17 [Polygon ] 161 34.75| 4158.193602| 574307.647198| 0.251602
18 Polygon ] 159 34.75| 10530.330162| 574307.647198| 0.637165
19[Polygon ] 158 34.75| 6630.924566| 574307.647198] 0.401222
20| Polygon ] 156 34.75| 8446.034578| 574307.647198] 0.51105
21|Polygon ] 154 34.75| 2468.778303| 574307.647198| 0.14838
22| Polygon ] 234 34.75| 8097.633083| 574307.647198| 0.489969 v
(0 out of 119 Selected)

Fuente: ArcMap

Ahora me dirijo a WaterGems y haré uso de la herramienta LoadBuilder, en el Campo

de External Data (Datos externos) elegiré Area Load data y seleccionaré Equal Flow

Distribution (lgual Flujo Distribuido) y le daré click en Next para asignar caudales (ver Figura

49).

Figura 49

me  layout Analysis  Components  Review View | Tools || Report Bentiey Cloud Services
[ T*-_\f"_\ 4% LoadBuilder E ,\z: Jio Skelebrator Skeletonizer
1y =
b I p— Polygon L4 %+ User Data Extensions

ModelBuilder TRex GIS-ID  External

Center™ Toolsw ™ More”

Madel Creation 5 -
LoadBuilder Wizard
1 Layers nox RE
@ Available LoadBuilder Methods
i Base Select one of the available LoadBuilder methods and click the Next button to cortinue.
—
oy LoadBuilder
DD ) Chooss the method to use for processing your demand data
External Data ~
Labs! LoadBuider Me cint load data
Ares load dats
opulation/land use data Equal Flow Distribution

1 Internal Data
1

() Customer Meter load data

o T
Proportional DistribLtion
By Area v

¢
Labs!
Demand
Pressure Cancel Help
Hevation

Fuente: WaterGEMS

Finish
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En la ventana siguiente, en Node Layer elegiré Junction/ All elements (en todos los
nodos), en el campo Flow Boundary Layer se elegira la carpeta de destino (NUEVAS
DEMANDAS) y en Flow field seleccionaremos QDIS y las unidades en L/s (ver Figura 50).

Figura 50

LoadBuilder Wizard

Equal Flow Distribution
Erter in data for all fields below and click Next to continue.

Model Node Data
Node Layer: Junction‘All Elemerts

Node |D Field: BlementID v

GIS Fow Raw Data

Flow Boundary Layer: C:\Users\USSER \Desktop \TESIS Il GO | ...

Flow Field: QpIs v L/ W

Cancel Help < Back Finish
Fuente: WaterGEMS

Y en la siguiente ventana me arrojara por Default un caudal de 34.75 igual al caudal

maximo horario (Qmaxhr) que habia insertado anteriormente (ver Figura 51).

Figura 51

LoadBuilder Wizard

Calculation Summary
Assign a pattem for each load type.

Load Type Cons(tl;g)pﬁon Multiplier Pattern
Default 34.75 1.000 |Fixed
Global Multiplier: 1.000
Total Demand: MT5 Lis
Cancel Help < Back

Fuente: WaterGEMS
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En las ventanas siguientes me mostrara las demandas en todos los nodos o junctions
asignadas (ver Figura 52).
Figura 52

LoadBuilder Wizard

Results Preview

List of calculation loads for each node.

Mode Id DT]T,:? d Load Type Fattern »
0.3 |Default Fixed
192: N-91 0.33 |Default Fixed
191: N-80 0.40 | Default Fixed
189: N-89 0.40 | Default Fixed
187: N-88 0.58 D Fixed
186: N-87 0.31 |Default Fixed
144: N-68 0.42 |Default Fixed
182: N-86 0.26 | Default Fixed
178: N-85 0.26 | Default Fixed
240: N-110 0.33 | Default Fixed
173: N-83 0.23 |Default Fixed
171: N-82 0.42 |Default Fixed
159: N-81 0,32 | Default Fixed
238: N-109 0,29 | Default Fixed
166: N-79 0.36 | Default Fixed
164: N-78 0.17 | Default Fixed
162: N-77 0.32 |Default Fixed
161: N-76 0.25 | Default Fixed
150 K75 n Aa | nefanlt Fiver N
Cancel Help < Back Mend = Finish

Fuente: WaterGEMS

En la siguiente ventana en Label denominaré mi campo DeManda y en el segundo
campo elegiré la opcion donde se podré visualizar la respectiva demanda (7: Base Demand), y
le doy click en Finish (ver Figura 53).

Figura 53

LoadBuilder Wizard
Completing the LoadBuild Process
Click Finish to start the LoadBuild exporting process

Label: DEMANDA

Chooge the procedure to follow when exporting this run’s Load calculations

(®) Override an Existing Alternative 7: Base Demand v

() Append to an Existing Alternative <none

(7} New Alternative

Parent Alternative: <none

Cancel Help < Back Next 5
Fuente: WaterGEMS
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Una vez realiza todo el procedimiento para comprobar que se haya asignado la demanda

correspondiente en cada no, me dirigiré a cualquier nodo y en propiedades iré a base Demand

y alli estara la demanda asignada en ese nodo (ver Figura 54).

Figura 54
Demands (Junction: N-102) n
X
Dema{llesgBase) Pattern (Demand)
1 F T 051! Fixed

N-102

\%T=47.00

P=16.31 m H20O
D=0.51 L/s

Fuente: WaterGEMS

R

L In102 v @ @ [ v

Show Al W

roperty Search v 0O -

a

<Geomelry> ’
Xim) 426213

Y (m) 1.820.62

Active Topology

Is Active? True

Demand

Demand Collectior <Collection: 1 tem:

Unit Demand Caolle <Collection: 0 tems>
Associated Custon <Collection:

Associated Custon <Collection>

4 Fire Flow
Specify Local Fire False
4 Dperational
Controls <Collection>
4 Physical
Elevation (m) 47.00
Zone <MNonez
Emitter Coefficient 0.000
4 Pressure Dependent Demand
Use Local Pressur False
4 Transient (Initial)
‘Wapor Volume (Init 0.0
4 Water Quality d
Demand Collection

A collection of baseline demands and
By i
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8.11. Anexo 11: Modelado de la Red de Alcantarillado con SewerGems

1. Configuracion del software SewerGems

Vamos configurar el archivo que estamos trabajando en cuanto a datos del titulo del
archivo (RED DE ALCANTARILLADO), el encargado del disefiador o evaluador y se puede
agregar una nota (ver Figura 55).

Figura 55

SewerGEMS CONNECT Edition [RED ALCANTARILLADO.s

Info

Title RED DE ALCANTARILLADO
File Name: C:AUsers\USSER\Desktoph\TESIS Il GOVALCANTARILLADO SEWERGEMS\MO|
Engineer MAIKEL AUGUSTO CAYACA CABREJOS

Open Company

Date 12/06/2020 [
Close

Close All Notes

MODELACION RED ALCANTARILLADO
Save

Save As

Save All

Save to Package

Open File Location
Open Warking Folder

Open Program Data Folder

Open User Settings Falder

Fuente: SewerGEMS
1.1. Catalogo

SewerGEMS posee un catalogo de diametros de tuberia, para importar los que vamos a
utilizar que seran Tuberias circulares de PVC con diametros de la red de alcantarillado (160
mm, 200 mm, 250 mm y 315 mm). Para ello nos dirigimos a Componentes, desplegamos el
Catalog e importaremos Conduit Catalog. Luego desplegaremos el catalogo eligiendo la opcion
Engineering Libraries, para después desplegar Conduit Catalogs, luego traeremos de Conduits
Library el tipo de tuberia hasta elegir Circle — PVC (tuberias circulares) y le damos en Select
(Ver Figura 56).
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Figura 56

Components Review View Tools Report Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3 P~
& Pump Definitions S w Conduit Catalog
[ Patterns ~ =] |®- |@ Conduit | Library | Notes
. Catalog
Contrals s Label Conduit Shape  Material
Qperational Ca - . - .
* Engineering Libraries r
nox
RED AL/
hd IS Base i — = l/tl |
Y =-[ 168 Conduit Catalogs 4 <General>
g~ |4 Conduts Library xaml Engineering Reference GRS EREERE R LI RE kL
~ =) Conduits Library - Metric xmi C:\ProgramData"\Bentley’\SewerG|
[ ] Box Circle - PVC
£ ] Cide

i B[] Comugated HOPE True

] Gircle - Aluminum 4 Conduit Properfies

[ Gircle -cmP Circle
[J[T] Circle - Concrete <Collection>
[]i] Circle - PVC PVC

L] Gircle - Steel

¢ ] Girdle - Vitrfied Clay Pipe
B[] Hipse

#-[ ] Pipe-Arch

Close Help

Fuente: SewerGEMS

Una vez que hayamos elegido del catadlogo de SewerGEMS, a continuacion, saldra un
listado de tuberias circulares de PVC con sus respectivas caracteristicas de diferentes diametros
(ver Figura 57).

Figura 57

& Conduit Catalog
OxbBe= & @ Conduit | Library | Notes
Lzbel Conduit Shape  Material Condut Shape
#4Crce - PVC Circle PVC Conduit Shape: Circle v
Catalog Condut Class Sizss
Inside Dar
Label ’“ﬁ‘::'enﬁ" Diameter Manning's n Kutter's n
& {mm)

100.0 0.010 0,010

150.0 0.010 0.010

200.0 0.010 0,010

250.0 0.010 0,010

300.0 0.010 0.010

375.0 0.010 0,010

450.0 0.010 0,010

600.0 0.010 0.010

750.0 0.010 0.010 p

200.0 0.010 0.010

1,050.0 0.010 0.010 v

< o >

Class Availabilty
[] Avaitabls For Design?

Roughness

IMaterial PVC -

Fuente: SewerGEMS

Entonces, vamos a seleccionar los didmetros con los que tiene la red de alcantarillado,

se van a emplear y modificar algunos didmetros (160 mm, 200 mm, 250 mm y 315 mm),



211

también en la columna de Inside Diameter (diametro interior) (mm) nos aseguramos que tenga
el mismo diametro establecido en la columna Label (ver Figura 58).

Figura 58

# Conduit Catalog
Ox B @ @ Condut | Library | Notes
Label Conduit Shape Material Condut Shape
B Circle - PVC Circle PYC Conduit Shape: v
Catalog Conduit Class Sizes
Darcy-
Available for L .
Label Design Manning's n Kutter's n t
1 160 mm 0.010 0.010
= 200 mm 0.010 0.010
3 250 mm 0.010 0.010
4 0.010 0.010
e 0
< >
Class Availability
Available For Design?
Roughness
Material PVC -

Fuente: SewerGEMS
1.2.  Opciones de dibujo
En el modelado de WaterGems elegimos la opcion Scaled (escalado) y aqui también
sera del mismo modo ya que no se va a modificar las longitudes (ver Figura 59).

Figura 59

Report  Bentley Cloud Services Search Ribbo ol A FAc
i X
E ‘\)? ¥ Update Descriptions Options
4 4 User Data Extensions Global | Hydraulic Mudelnds Labeling | ProjectWise
ferencing GIS-ID  External - D Scal
Center~ Tools~ ™ More Draw\ng :: I — |
Tools rawing mode: cals v
Plot scale factor 1cm =; 50 m
RILLADO stsw
v%g @ 0l @ O Or B cr .|y Anroison Wuiples
Symbol Size Multiplier: 1.000
Text Height Multiplier: 1.000
Text Options
[w] Align text with pipes
[] Color element annotations

5
Cancel Help

Fuente: SewerGEMS
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1.3.  Unidades
Al igual que en WaterGems, aqui seleccionaremos las unidades del sistema
internacional. Para ello en la Opcion Tools desplegamos Options, luego en Reset Defaults
desplegaremos y elegiremos Sl (sistema internacional) que seran las unidades con que se va a
trabajar (ver Figura 60).
Figura 60
) e

E .\)? zUpdate Descriptions
L4 + User Data Extensions Global | Hydraulic Model | Drawing

*ferencin GIS-ID  External
Sl i VY H Seve .. | ¥ Load..

Tools Default Unit System for New H[: v
RILLADO =tsw &7 US Customary h
— Label Unit T Format
v|®2 lE bi-ee e - 1|2 mm 5 Number
2 Angle degrees 2| Number
3 Area m2 1 Number
4 Area - Large km 2 Number
5 Area - Medium ha 3 Number
6 Background Layer Unit m 0 Number
7 Capita L fcapita/day 2| Number
8 Coeffident 3 Number
9 Concentration (Bulk) mg/L 1 Number
10 Coordinate m 2 Number
1 Coordinate {Latitude, Longitu... 5 Number
12 Cost per Unit Energy 5/.kWh 2| Number
13 Cost per Unit Power S/ W 1 Number
14 Cost per Unit Volume 5/ ML 0 Number
15 Culvert Coeffident 4 Number
16 Currency 5/ 2 Number
17 Date/Time hours 2| Fixed Point
18 Density L/ha/day 2 Number
19 Depth mm 1| Number
20 Depth - Large m 2| Number
21 Diameter mm 1 Number
22 Diameter - Large m 2 Number v

Cancel Help

Fuente: SewerGEMS
Ademas, definiremos las unidades en el Sl (sistema internacional) para nuevos modelos
hidraulicos (ver Figura 61).

Figura 61

Report  Bentley Cloud Services Sca

Options

E .\)\\, # Update Descriptions
’ %4 User Data Extensions | | Global | Hydraulic Model melngmbhehng Project Wise

sferencing | GIS-ID External

Center™ Tools™ ™ More™ H save As.. | ¥ Load.. | 'C)Reset Defaults -
Tools - Default Unit System for New Hydraulic Model ] v
| =
L - Label Unit
v [B]el-@ e g ce- 4 -

2 degrees 2 Number

3 m2 1 Number

4 Area - Large km?2 2| Number

5 Area - Medium ha 3 Number

6 Backaround Layer Unit m 0 Number

7 Capita L/capita/day 2| Number

8 Coefficent 3 Number

9 Concentration (Bulk) ma/L 1 Number

10 Coordinate m 2 Number

11 Coordinate (Latitude, Longitu... 5 Number

12 Cost per Unit Energy 51, ki 2| HNumber

13 Cost per Unit Power 51, ki 1 Number

14 Cost per Unit Volume: Sf. ML 0 Number

15 Culvert Coefficient 4 Number

16 Currency 5/ 2| HNumber

17 Date/Time hours 2| Fixed Point

18 Density Ljha/day 2 Number

19 Depth mm 1 Number

20 Depth - Large m 2| Number

21 Diameter mm 1 Number

22 Diameter - Large m 2 Number "

Cancsl Help

Fuente: SewerGEMS
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1.4.  Prototipo

Para definir nuestro prototipo con que se va a trabajar, iremos a View y elegiremos
Prototypes y en Conduit (Tuberia) afiadiremos uno nuevo y lo denominaremos Tub. 200 mm.
Luego, con anticlick elegimos propiedades y alli haremos la siguiente modificacion.

En Physical para el campo de Conduit Type elegiremos Catalog Conduit, en Catalog
Class elegiremos Circle PVC y en Size 200 mm que son las propiedades que anteriormente

jalamos del catalogo (ver Figura 62).

Figura 62
scR -
Layout Analysis Components Review View Tools Report Bentley Cloud Services
| E‘ Named Views | @ Symbology | 1 + ] == | =71 # Queries E ol | -
-4; . - ’ & M D :L_e_b: o9 . :'[L I:_:‘ LI;/‘@JJ Contours
~ E Aerial View 5 Backgrounds 06 Navigator | .
. ~ Graphs Profiles FlexTables | Selection Quick Properties| Prototypes I{]Terram Models
mo mr Refresh = - Sets Graph -
1and View Prototypes uery Element Views Surface Views
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Fuente: SewerGEMS

1.5. Calculo

Para configurar las opciones de célculo con la que va a trabajar el modelamiento
hidraulico, nos dirigimos a home, en Options, le damos anticlick y elegimos properties y vamos
configurar algunas propiedades. En General, para el campo Active Numeral Solver
elegiremos GVF-Convex (SewerCad), en Time Analysis Type elegiremos Steady State
(simulacion estatica) y por ultimo en Calculation Type elegiremos Analysis (ya que haremos

una evaluacion mas no un disefio) (ver Figura 63).
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Fuente: SewerGEMS
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Para la construccién de la red emplearemos la herramienta ModelBuilder. Para ello nos

dirigiremos a Tools, elegiremos ModelBuilder, se afiadira uno nuevo y en ModelBuilder Wizard

en el primer campo elegiremos CAD Files (nuestro modelado esta en un archivo cad), en el

siguiente campo elegiremos la data que se va a importar Red_Alcantarillado_Trazo y nos

encargaremos de que este seleccionada con un check Tuberia (Polyline) y para finalizar le

daremos click en Next (ver Figura 64).
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Figura 64
Y H S5 [@ =
Home Layout Analysis Companents Review View Report Bentley Cloud Services
= |5 4% LoadBuilder ] ModelBuilder
X ) . Thiessen Pol | |
ModelBuilder] TRex &la Thiessen Polygon H- I0F =1 [ % | faSync-Into Model - |2 - | Search @
D’ Label Type Source Target
Madel Creatio
& Symbology . x e ModelBuilder Wizard [RED ALCANTARILLADO.stsw] = B
v| ModelBuilder
N Specify your Data Source

= H3-AYu-E 0
i Conduit
E Latner:l ~ 1Select a Data Source type:
# Channel |CAD Files v
: (P3Lrt'ter P Select your Data Source:
ot B [C:\Users\USSER \Desktop\ TESIS Il GO\ALCANTARILLADO SEWERGEMS \Red_Alcantarlado _Traz0.¢ | Browse... |
i Manhole Choose the tables you would like to work with:
A Label [ WHERE:
i Property Connection l:% X )
i Tap Tuberia (Polyline) I [] Show Preview
i Transition |
i Cross Section
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i Catchment
i Low Impact Development
i Pond v
ound Layers 7 x

= |fAYHE@

Background Layers Cancel Help < Back Mext = Finish

Fuente: SewerGEMS
En la siguiente ventana, elegiremos la opcion de unidades para la compatibilidad del

software y el archivo a importar. En este caso seleccionaremos m (metros), en los siguientes

campos seleccionaremos con un check y en tolerancia serd de 0.20 m para unir cualquier tuberia

que este dentro de ese margen que no haya unido bien en el archivo dxf y para finalizar click
en Next (Figura 65).

Figura 65
= ModelBuilder Wizard [RED ALCANTARILLADO.stsw] = =
ModelBuilder

Specify Spatial and Connectivity Cptions

Specify the Coordinate Unit of your data source:

m

How would you like to handle missing connectivity data?
Create nodes if none found at pipe endpoint

How would you like to establish pipe connectivity when not explicitly specified?
Establish connectivity using spatial data

Cancel || Hep | | <Back || Neas Finish

Fuente: SewerGEMS
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En la siguiente ventana no haremos ninguna modificacion y daremos click en Next (ver
Figura 66).
Figura 66

= ModelBuilder Wizard [RED ALCANTARILLADO.stsw] = B

ModelBuilder
Specify element create/rfemove/update options

How would you like to handle synchronization between source and destination?
Add objects to destination if present in source
[ Prompt before adding objects

["] Remove cbiects from destination if missing from source
| Prompt before removing objects

Update existing objects in destination if present in source
[ Prompt before updating obiects

i an imported object refers to another object that does not yet exist in the model, should ModelBuilder:
Create referenced object automatically?

[ Prompt before creating referenced objects

Cancel Help <Back ||| Newt> Finish

Fuente: SewerGEMS
En la siguiente ventana en el primer campo elegiremos el Current Scenario y en el

siguiente Label, luego le daremos click en Next (ver Figura 67).

Figura 67
s ModelBuilder
d- O = Sync-In to Model - - | Search @
Label = ModelBuilder Wizard [RED ALCANTARILLADO.stsw] = = _

ModelBuilder
Specify additional options

How would you like to impart incoming data?

Cument Scenario ]

How would you like to map elements in the data source to elements in the destination?
(@) Map elements by key field

Label ]

«| If several elements share the same G15-10, then apply updates to all of them?
Prompt before cascading updates
Hows would you like to handle adds fremoves of elements with G15-10 mappings on subzequent importz?
Recreate elements associated with a GI5-|D that was previousty deleted from the model.

| When removing objects from destination if missing from source, only remove objects that have a GIS-ID.

(") Map elements spatially to closest matching geometries (spatial join)

Tealearaman: ann -

Cancel Help < Back Mext = Finish

Fuente: SewerGEMS
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En la siguiente ventana se verificara que en la tabla contenga Tuberia (Polyline) que es
la capa con la que fue construida la red, en Table Type elegiremos Conduit (Tuberia) y en el
campo de Key Fields seleccionaremos label lo que permitira que cada polyline o linea convierta
en Conduit (Tuberia), luego le daremos click en Next (ver Figura 68).

Figura 68
= ModelBuilder
Hv D o= Sync-In to Model F'P?jSEarch [7]
Lsbel | ModelBuilder Wizard [RED ALCANTARILLADOstsw] - O
‘ ModelBuilder
Specify Field Mappings for each table
E=) Settings | Preview
Table Type: Conduit vz
[ Tuberia (Polyli...  Polyline I Key Fields: dabel> v | Label
Start: <none: v
Stop. <none v
Field Property ~ | Property:
Ertity <nones vl >
Thickness Unit:
Handle
Linetvoe &
£ >
Cancel Help < Back

Fuente: SewerGEMS
Luego, en la siguiente seleccionaremos con un check en el primer campo para la

sincronizacién de la informacion para la construccion del modelado. Elegiremos después Next
(Ver figura 69).

Figura 69
o ModelBuilder
H' D B = Sync-In to Model F—_‘SEEI’CH 9
Label = ModelBuilder Wizard [RED ALCANTARILLADO stsw] = =

ModelBuilder

Specify snapshot settings. Snapshots capture the state of your data source (gt synchronization
time}, allowing ModelBuilder to determine what has changed (since the last synchronization from

I Use hots to track ch to your d between ay izations I

Import only what has changed since the |ast tracked synchronization
(@) Use latest snapshot <none>
() Use selected snapshot

[] Specify a custom location to store snapshots

Automatically create a subdi y for hots bel to this
Subdirectory “%{ConnectionName) >
Location
C:\Users\USSER"AppData"Local'\BentleyModel Builder'.Snapshots\ Trazo-Alcantarillada
Cancel Help < Back

Fuente: SewerGEMS
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Luego, en el paso siguiente nos pregunta si deseamos construir el modelo ahora, para
ello elegiremos Yes y daremos click en Next (Ver figura 70).

Figura 70
= ModelBuilder
H - D S = Sync-In to Model .Ej Search Q
Label e ModelBuilder Wizard [RED ALCANTARILLADO.stsw] = = _
] ModelBuilder

Create Model Now?

Would you like to build a model now?

changes?
Create a selection-set with elements added

Creste a selection-set with elements modified

Would you lilkke to limit synchronization messages?
["] Only show a subset of messages when synchronizing.

Cancel Help < Back Nexd >

Fuente: SewerGEMS

Luego, aceptaremos la sincronizacion, daremos click en Yes y luego en Next (Ver figura

71).
Figura 71
= ModelBuilder
H- [ & =1} % | fasyncinto Model - Fgsearch @
Label Type Sounce Target
Trazo-Alcartarillado CAD Files ChlUsers\USSER \Desktop...  Cument Scenario
ModelBuilder

% Synchronizing into the model using ModelBuilder is not undoable. After the
| operation is complete the undo stack for the model will be cleared. If there

hawve been changes made duning this session that should be saved, save the
model before continuing.

Do you wish to continue?

] Do not prompt again fes Mo

Fuente: SewerGEMS
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Después, SewerGEMS nos informa que se han construido 185 Conduits (Tuberias) y
161 nodos que serén buzones (Ver figura 72).

Figura 72

MadelBuilder Summary = B

Messages

ModelBuilder Summary
Connection: Red_Alcantarillado_Trazo
Action: Update Existing Model
Source: C\Jsers\USSER\Desktop\TESIS | GOWMLCANTARILLADO SEWERGEMS\Red_Alcantarilla
Target C:\Users\USSER\Desktop\TESIS || GOWLCANTARILLADO SEWERGEMS\WODEL HYDRAL
Date: 13/06/2020
Elapsed Time: 0 day(s) 0 hr{s) 0 min(s) 1 seci(s).

Selection-sets Statistics
1 selection-set was created containing elements that were added.

Tuberia (Polyline) Statistics
185 Conduit(s) created.
161 missing node(s) created at pipe endpoints.

Snapshot Statistics
Anew snapshot of the datasource was created:
CUsers\USSERWppDatalLocal\BentleyiModelBuildenSnapshots\Red_Alcantarillado_Trazo\2020.
Statistics and messages were saved to the new snapshot directary.

Fuente: SewerGEMS
Enseguida, realizaremos la sincronizacion para el dibujo ahora, para ello le damos click
en Si para que se construya el modelado de la red (ver Figura 73).

Figura 73

SewerGEMS COMMNECT Edition

Synchronizing the drawing will add, remove, and update elements to
match the database.
Do you wish to synchronize the drawing now?

z

Fuente: SewerGEMS

Y automaticamente se ha construido la red de alcantarillado con todas las tuberias y los
buzones dentro de ella (ver Figura 74).
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Figura 74

Companents Review View Tools Report Bentley Cloud Services
Suilder ‘% 2 Update Descriptions
2 PondMaker v p. .
sen Polygon | + User Data Extensions
£°3 Element Property Inferencing | GIS-ID  External .
Center™ Tools~ ™ More
Madel Creation Tools s
e RED ALCANTARILLADO stw |
Yo EBase v [EB :0: @ @ o+ o Cr - L]
(2}
~
v
1 x

Fuente: SewerGEMS
Y para poder identificar con facilidad a las tuberias y buzones, cambiaremos la
nomenclatura a través de Report, en FlexTables elegiremos Conduit para cambiar a tuberias
(ver Figura 75).
Figura 75
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Fuente: SewerGEMS
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En la etiqueta Label, se dara un anticlick y elegiremos Relabel para renombrar con el

prefijo TUB- a todos las Tuberias - polylinea (ver Figura 76).

Figura 76
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1349: Tuberia ( 349 | Tuberia (Poly... |M| Prefix: I TUB- I ™ 0.00 O 75.8 0.000
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il
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¥
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Fuente: SewerGEMS

Una vez realizado ese cambio ay se podra visualizar con la etiqueta de TUB- para cada

Conduit (ver Figura 77).

Figura 77

lal =
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158: TUB-12 158 | TUB-12 MH-76 [] 0.00 |MH-55 [] 0.00 ] 4.6 0.000
| |z77: UB-13 277|| TuB-13 MH-134 [] 0.00 |MH-114 [] 0.00 ] 60.5 0.000
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— >
184 of 184 elements displayed SORTED

Fuente: SewerGEMS
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3. Buzdn de Descarga

El buzdn de descarga del proyecto (Outfall) lo vamos a integrar a la red a través del
Background, es decir a diferencia de los demas buzones este es unico ya que recibe todo el flujo
de todos los buzones esparcidos en toda el area. Es por ello que se realizara este item adicional
del modelado de la red anteriormente.

Para eso traeremos el archivo Red de alcantarillado. dxf con esa misma extension que
requiere el SewerGEMS para acoplarlo.

En Background hacemos anticlick y en New elegimos File (es decir importaremos un

nuevo archivo (ver Figura 78).

Figura 78
m Home Layout Analysis Components Review
E’Altematives Validate [8] Notification
Options E Times (=) Engineering
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Fuente: SewerGEMS

Luego, en el primer campo esta ubicado el archivo que importaremos Red de
alcantarillado. dxf y las unidades seran en metros (m) con una transparencia de 20 para poder

visualizar el dibujo y finalmente click en OK (ver Figura 79).



Figura 79
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Fuente: SewerGEMS
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Entonces, automaticamente se tiene el archivo dibujado como fondo (ver Figura 80)
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Fuente: SewerGEMS

Luego, me dirijo a donde esta ubicado el buzén de descarga y con Layout acolparé el

buzo6n de descarga a la red (ver Figura 81).
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Entonces una vez que se tenga la referencia, en Home me dirijo a Layout (dibujo) y

parto del Bz 142 hacia donde sera mi buzon de descarga, antes de darle click debo cambiar de

Manhole a Outfall (descarga) eso se hace con click derecho y luego pico el lugar del buzon de

descarga (ver figura 82).
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Fuente: SewerGEMS
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Y ya se habréa construido el buzén de descarga acoplado a la red general (ver Figura 83)

Figura 83
C.T.=45.71m
CF=4074 m
i H=4.97 m
PES TUB-1
. BZ-142
[
V=(N/AY mis

T.TR=(N/A} Pascals

Fuente: SewerGEMS

4. Cotas de los buzones y tuberias

Para poder obtener un andlisis hidraulico de las tuberias, se debe ingresar las cotas de
tapa, cota de fondo y cotas de las tuberias en el software de WaterGEMS, es necesario introducir
estos datos ya que influyen en el procesamiento de calculo del software, asi como también la
introduccién de los diametros correspondientes a las tuberias, es por ello que se va a realizar la
evaluacion a través del software ya que los datos requeridos han sido obtenidos en el trabajo de
campo. En la imagen se puede observar C.T (cota de tapa), C.F. (Cota de fondo), Cota de

Tuberia y los diametros, estos datos se introducira al SewerGEMS (ver Figura 84).

Figura 84

Fuente: AutoCAD
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Entonces para ello ya hemos obtenido todos estos datos, y han sido ordenados de acuerdo al

orden que tienen los buzones (ver Figura 85).

Figura 85
Buzon (B1] Cotade Tapa en  |Cota de Fondo en metros
metros (C.T) (C.F)
1 46.251 44,831
2 46.169 44,769
3 47.121 44,581
4 47.0596 44,536
3 46.168 43,918
i} 46,221 43,171
7 45.826 44,046
8 45.883 40.883
5 46.879 42.879
10 46.55 42,87
11 45.682 43,982
12 45.44 42.84
13 45.645 40.695
14 45.663 40.773
15 46,998 45,458

Fuente: Microsoft Excel
Entonces se procedera a copiar los datos en la anterior imagen en el SewerGEMS, para ello
iremos Report, luego a FlexTables y por altimo en Manhole que hace referencia a los buzones
(ver Figura 86).
Figura 86
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Components Review View Tools Report Bentley Cloud Services

Ve

Pressure NREHELIES

[ Scenario Summa

El Hydraulic Model Inventory

|| Conduit and Pressure Pipe Inventory
Tat | Conduit arts
& X A Lateral dstsw
w| .| Channel v| %2 lE T -@® O 0 Ce. M
- @ b | Gutter
P f Pressure Pipe

Sl Catch Basin
@ Manhole

% | Property Connection
° | Tap
QO | Transition

4 | Cross Section

A | Qutfall

] Catchment
= | Low Impact Development
1 0 Pond
| I

® ¥ 1 | Pond Outlet Structure

T

c Headwall

Fuente: SewerGEMS

Luego se procedera a copiar los datos de Cota de tapa en Elevation Ground y las cotas de fondo

en Elevation Invert (ver Figura 87).
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Figura 87
£ FlexTable: Manhole Table (RED ALCANTARILLADO.stsw)
sle-5|v|aalB-[@-|n-
D Label & ?gr:izﬂ; SEEEEEJIO Ee(mg'ar:)on Bolted Cover? %E;-';fi:; In(':ﬁ :l;': c(h'.'tlﬁt}
(m) Elevation? (m) o {m)

379: BZ-1 379]BZ-1 46.25 46,25 o A 44,83 | <Collection:
380: BZ-2 380 |BZ-2 46,17 46,17 o ° 44,77 | <Collection:
382: BZ-3 382 |BZ-3 47.12 47.12 [l 44,58 | <Collection:
383: BZ-4 383 |BZ-4 47.10 47.10 O 44,54 | <Collection:
385: BZ-5 385 |BZ-5 46,17 46,17 [l 43,92 | <Collection:
386: BZ-6 386 |BZ-6 46,22 46,22 [l 43,17 | <Collection:
388: BZ-7 388 |BZ-7 45,83 45,83 [l 44,05 | <Collection:
389: BZ-8 389 |BZ-3 45.88 45,88 [l 40,88 | <Collection:
391: BZ-9 391 |BZ-9 45.88 46.88 [l 42,88 | <Collection:
392: BZ-10 392 |BZ-10 46,99 46,99 O 42,87 | <Collection:
394: BZ-11 394 |BZ-11 45,68 45,68 O 42,98 | <Collection:
395: BZ-12 395 |BZ-12 45,44 45,44 [l 42,84 | <Collection:
397: BZ-13 397 |BZ-13 45,65 45,65 [l 40,70 | <Collection:
398: BZ-14 398 |BZ-14 45,66 45,66 [l 40,77 | =Collection:

Fuente: SewerGEMS
Finalmente, se procedera a poner los diametros de las tuberias a donde corresponda en
el modelado de SewerGEMS, de acuerdo a la red. Para ello me dirijo a Report, luego a
FlexTables y finalmente Conduit que se refiere a los conductos o tuberias (ver Figura 88).
Figura 88

@ s SewerGEMS COMNMECT Edition [RED ALCANTARILLADO.stsw

ut Analysis Compaonents Review View Teools Report Bentley Cloud Services

P & <N

thole Catchment | Pressure | IREE]=4

- - -

Scenaric Summary
= Hydraulic Model Inventory
[#] Conduit and Pressure Pipe Inventory

B x| Lateral ) stew
v .| % | Channel v EEB @ T.@® O Qs

N =%
Gutter

ity Tables rts

o =
w-E-@

Pressure Pipe
CT-4589m
Catch Basin C.F.-44.89 m

5s (Caloulated) H=2.10m

Manhole
Property Connection
Tap
Transiticn

| Cross Section
Cutfall

ian

Catchment

mey > &0 o« FEM N Y

Low Impact Development

] 0 Pand

? 3 I | Pond Qutlat Structure
¥ - a ;

Fuente: SewerGEMS
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Entonces, se procedera a copiar los didmetros verdaderos correspondientes a las tuberias
(Conduits) que componen la red (ver Figura 89).

Figura 89

FlexTable: Conduit Table (RED ALCANTARILLADO.stsw)
| D -‘ @ v| #y -

Has User Length (User Length

Start Mode SEténh:ﬁ;t E Inverg:rif)smrt} Stop Node =& é';;;;t e Inver(:n()smp) Defined Defined) (Scaled) (Caﬂﬁ:;ied) Section Type DIE_T;;E[
Length? {m) {m/m)
BZ-19 44.89 |BZ-150 43.28 ] 59.2 0.023 | Cirde 200.0
BZ-12 44.89 |BZ-20 44.08 | 20.3 0.040 |Cirdle 200.0
BZ-20 44.08 |BZ-100 43.03 ] 51.5 0.020 | Cirde 200.0
BZ-100 43.03 |BZ-133 43.08 | 713 -0.001 |Circle 250.0
BZ-150 43.28 |BZ-133 43.08 [ 73.8 0.003 | Cirde 250.0
BZ-138 46.02 |BZ-132 45,32 | 73.0 0.003 |Cirde 200.0
BZ-132 45.82 |BZ-133 43,08 O 0.3 0.045 | Cirde 200.0
BZ-135 45,29 |BZ-100 43.03 1 75.8 0.030 |Cirde 200.0
BZ-135 45.29 |BZ-43 45,00 O 52.8 0.005 | Cirde 200.0
BZ-42 45,65 |BZ-43 45,00 1 315 0.021 |Cirde 200.0
BZ-100 43.03 |BZ-78 42,98 O 103.4 0.000 | Cirde 250.0
BZ-73 42,98 |BZ-58 42,50 1 4.6 0.011 |Cirde 250.0
BZ-135 45.29 |BZ-115 45.17 | 0.5 0.002 |Cirdle 250.0
BZ-115 45,17 |BZ-116 42,51 [l 54.8 0,048 | Cirde 250.0
BZ-43 45.00 |BZ-79 44.83 | 45.6 0.004 |Cirdle 200.0
BZ-79 44,83 |BZ-104 42,33 [l 52,5 0,048 | Cirde 200.0
BZ-138 46.02 |BZ-139 45,95 | 52.2 0.001 |Cirdle 200.0
BZ-139 45,95 |BZ-141 43.86 [l §2.9 0,033 |Cirde 200.0
BZ-141 43.36 |BZ-95 43.85 | 56.9 0.000 |Cirdle 250.0
R7-126 [l 45.76 |R7-43 [l 45.00 [l £8.A 0.011 | Circle 000

Fuente: SewerGEMS
Ahora, se procedera a ingresar cotas de las tuberias, debido a que no todas las tuberias
Ilegan a nivel de fondo de buzén sino a una determinada altura que ha sido obtenida del estudio
(ver Figura 90).
Figura 90

4 I x| : Properties - Conduit - TUB-164 ... 0 >
TUB - 164 v @ @ [z«
BZ-G7 TUR - 169 T - ¥~ []Addto Selection
s /7
;Ca;S V_:\\ —— | | “Show All: W
T TH—DGO mf’s Property Search v Q-
1 D;25_0_5 Pascals Size 200 mm '
=250.0 mm 200mm
LLEGA:41 A8 m Circle
$=0.00 PYC
Z Tmim 2000
£ 5 E 0.0
e £ & EwE Number of Barrels 1
j£o} o ~ E 3 E Manning's n 0.010
- | NS i
. = o~ Use Local Conduit False
Cé ﬂhk? ﬁ: = Tlr = Circle - 200.0 mm
> o -L'c\l, L= Set Invert to Start? True
= = UOJ P 4501
-G 1 0 SelInvert o Stop? Talke
- Invert (Stop) (m) 4492
Has User Defined False
401
CT=4628m ‘;Dﬁgz
CF=4501m Has User Defined False
H=1.27 m 85.17
4 Physical (Control Structure)
A BZ-66 D

Fuente: SewerGEMS




229

5. Asignacion automatica de demandas con LoadBuilder

Para asignar las demandas a la red, se empleara el método de las &reas ya mencionado
anteriormente en el modelamiento de la red de agua en WaterGems.

e El caudal de contribucién doméstica es igual al caudal méaximo horario multiplicado

por el coeficiente de retorno (C=80%). Entonces el caudal maximo horario es (34.75
Lts/s) que multiplicado por el 80 % seria igual a 27.8 Lts/s.

e El caudal de infiltracion dependera de las condiciones del subsuelo, material de la

tuberia, segun el reglamento esta de 0.05 a 1.0 I/(s.km)

e Y por ultimo el caudal de conexiones erradas varia entre 5 al 10 % del caudal de

contribucion doméstica. Para el calculo se tomaré un 5 % del caudal de contribucion
domeéstica que seria igual a 27.8 Lts/s multiplicado por un 0.05 seria igual a 1.39
Lts/s.

El procedimiento se realizard con las tablas de atributo de ArcMap para calcular el
caudal de disefio y luego a través de la herramienta de poligonos de Thiessen formaremos éareas
de influencia para cada Manhole (buzon) y luego se procedera a emplear la herramienta
LoadBuilder para la asignacion de caudales automaticamente. Con el archivo
AREA_INFLUENCIA con extension Shapefile nos dirigimos al SewerGEMS para emplear los
poligonos de Thiessen que a través de mediatrices reparte los caudales con respecto al area de
influencia de cada Manhole (buzén). En el primer campo se debe indicar los nodos de

reparticion, entonces se seleccionara los Manhole de todos los elementos (ver Figura 91).

Analysis Components Review View Report Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3 Rix| ~ E
3 e% LoadBuilder [} N # Update Descriptions
B = Q PondMaker x
U [T Thiessen Polygon || 5 + User Data Extensions
x 1”3 Element Property Inferencing | GIS-ID  External -
Center~ Tools~ ™ More
Made| Creation Tools | =) Thiessen Polygon Creator
ot RED ALCANTARILLADO stsw Node data source
R v|ee @ ) Select the data source fo use
on. . @
S
. ® Node Layer [ |
e Hede ID Field: ElementID v
sulated)
Cument Selection
[Include active elements only
¥
a X - ;
—| . Cancel Help < Back

Fuente: SewerGEMS
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Entonces, debo indicar cuél es poligono que representa el area de Influencia, para ello se
selecciona el archivo AREA_INFLUENCIA (ver Figura 92).
Figura 92

o

- Thiessen Polygon Creator |

Boundary layer
Select either a buffer around the selected nodes or an existing layer as boundary layer.

() Buffering Percentage: 10

(®) Polygon boundary layer: MFLUENCIA ALCANTARILLADO shp| s

Cancel Help < Back

Fuente: SewerGEMS

Se debe indicar la salida de la creacion del archivo
AREA_INFLUENCIA POLYG_THIESSEN (ver Figura 93).
Figura 93
(& T T 7 T
Output layer

Select the output layer to create.

Output file: INFLUENCIA_POLYG _THIESSEN shp|(js

Cancel Help < Back Mexd =

Fuente: SewerGEMS
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Ahora en ArcMap para cargar el archivo Shapefile a la tabla de contenidos de ArcMap para
poder hacer los calculos de caudales en la tabla de atributos (ver Figura 94).

Figura 94

Sin titulo - ArcMap - a I

essing Customnize Windows Help
L EEEED >,
1 S :

Catalog
G-y @ E eyt B
Location: |[EI] AREA_INFLUENCIA_POLYG_THIESSEN.shp

il Home - Documents\ArcGIS
i Folder Connections
£ C\Users\USSER\Desktop\AGUA POTABLE - PICSI
£ C:\Users\USSER\Desktop\ALCANTARILLADO SEWERGER
3 Df
EJ MODELHYDRAULOCA-SWG
5 MODELADO ULTIMO
= B3 sHP
(EJ) AREA_INFLUENCIA_ALCANTARILLADO.shp
[~ [EI] AREA_INFLUENCIA_POLYG_THIESSEN.shp
{5 ALCANT.CON LOS BOZOMES DEL SGMS.dwg
[5 BUZONES DE LA RED.chef
{52 NUEVO ALCANT..dwg
[ RED DE ALCANTARILLADO OK.dhf
5] C:\Users\USSER\Desktop\NUEVAS DEMANDAS
£ C:\Users\USSER\Desktop\TESIS | GO\DEMANDA POR Al
£ CAUsers\USSER\Desktop\TESIS | GO\NUEVAS DEMAND
£51 DACERSA\DISERIC Y MODELAMIENTO DE REDES AGUA
il Toolboxes
[l Database Servers
il Database Connections
1 GIS Servers

Fuente: ArcMap

Antes de crear la tabla de atributos definiremos las coordenadas de ubicacion del archivo en la
zona 17S del Hemisferio Sur de UTM 84. Para ello vamos a la caja de herramientas
(Arctoolbox) y luego en Data Base Managament elegimos Projections and transformations y
luego elegiremos Define Projection para establecer las coordenadas (ver Figura 95)

Figura 95

Sin titulo - ArcMap - 8
rocessing  Custornize  Windows  Help

5 O x
B2 . ArcToolbox
& Feature Class ~
&) Features . alan
& Fields Y Define Projection - O
&y File Geodatabase
% General Input Dataset or Feature Class
& Generalization | AREA_INFLUENCIA_POLYG_THIESSEN |

=]
& Geodatabase Adminis Coordinate System

& Geometric Netwark WGES_1984_UTM_Zone_175
&y Graph

&y Indexes

&y Joins

& LAS Dataset

&y Layers and Table View
& Package

&y Photos

E< ;aster

5" Batch Project
"\ Convert Coordina

Catalan

"»§ Create Customn Ge
#, Create Spatial Refy
[ Define Projection]
%, Project
& Raster
% Relationship Classes m | qpe—

QK Cancel Environments... Show Help =>

Fuente: ArcMap
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En la tabla de atributos crearemos la columna Aream2 y afiadiremos con click derecho
elegiremos Calculate Geometry, luego aparecera dicho campo donde las unidades de area
estan en Square Meters (metros cuadrados) esto es debido a que se ha establecido las
coordenadas del archivo (ver Figura 96)

Figura 96

Table
ERIE LR
AREA_INFLUENCIA_POLYG_THIESSEN
FID | Shape | ID | ELEMENTID Areamaz
0|Polygan 0 479 2786 66494 Calculate Geometry “
1 |Polygon 0 427 1973.795357
2 |Polygon o 4726 15912.524531 Property: Area W
3 |Polygon o 424 1265.32334%
2|Folygon | O i3 7547 BE1087 Coordinate System
5|Polygon 0 421 4256 522898 (®) Use coordinate system of the data source:
6 |Polygen 0 420 2042.007457 PCS: WGS 1984 UTM Zone 175
T |Polygon 0 418 2278.37781
2 |Polygon 0 a7 1997.049515 Use coordinate system of the data frame:
g|Polygon | 0 415 768.747767 Orknown
10 |Polygon 0 413 T091.088357
11 |Polygaen 0 412 3114.730732
12 |Polygon o 410 2502.255403 Units: Sguare Meters [sqm] b
13| Polygon o 409 2240.072103
14 |Polygan 0 407 3724 6645593
15| Polygon 0 208 23768633746 Calculate selected records only
16 |Polygon 0 404 933.541139 About calculating geometry Cancel
17 |Polygon 0 403 1630.767651
18 | Polygon 0 401 2188.313161
o 19 |Polygon 0 400 1984.181969

Fuente: ArcMap
Afadiremos el caudal de aguas residuales (Qmhar) que sera igual al 80 % del caudal maximo
horario (30.22 Its/s) obteniendo un caudal de 24.176 lts/s (ver Figura 97)

Figura 97
. LICIJ wanouiawus I
Table
Parser
SRR 5] (®) VB Saipt (Opython
AREA_INFLUENCIA_POLYG_THIESSEN Ficlds: S Functions:
Shape | ID | ELEMENTID Aream2 Qmhar FID A" @ Number Abs ()
Polygon | 0 429 278666494 273 Shape ()
Polygon | 0 427|  1973795357| 278 D ()string g;;% g
Polygon | 0 425| 1912524531 2738 CLEMENTID )Date Fix ()
Polygon | 0 424| 1285323349| 2738 Aream3 Int()
Polygon | 0 223| 25476B1%87| 278 Qmhar Log ()
Polygon | 0 421| 4256522898 278 e | g'” 0
Polygon | 0 420|  2042.007457| 278 QMHAR _|_s Tgrn (( ))
Polygon 0 418 2278.37781 278 Qee
Polygon 0 a7 1997.048515] 278 Areaha v
Polygon | 0 115 768747767 278
Folygon | 0 a13| 7ostosaasT| 27| | aohew Cedeblock |7l [a]l+]]-]]=
Polygon | 0 12| 3i147aoraz|  zr.g|| | Qnhar =
Polygon | 0 10| 2902208403 278 0.8%34,75|
Polygon | 0 209| 2240072103 =278
Polygon | 0 207| 3724864893 2738
Polygon | 0 106| 23768623746| 278
Polygon | 0 204 933541138| 278
Polygon | 0 203 1630767651 278
Polygon | 0 401|  2188313161| 278
Polygon | 0 200 1984181%63| =278
Polygon | 0 398 2021785486 278
Polygon | 0 397|  2577.353962| 278
£
o4 0k H E (0 out of 161 Select Bhout zakafing fields Clear Load... Save...
AREA_INFLUENCIA_POLYG_THIESSEN
Cancel

Fuente: ArcMap
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En la siguiente ventana se procedera a calcular el caudal para cada area de influencia de
cada poligono, para ello se requiere obtener el area total que seria la suma de todas las areas de
los poligonos (Sum: 666090.64 m2) (ver Figura 98).

Figura 98
Table O x Catalog
= C:' - .:b y | =23 -
o8- %R D@.@Lm g8 % |
Location: |([E) AREA_INFLUENCIA_POLYG_THIESS
AREA_INFLUENCIA_POLYG_THIESSEN x p— = = =
sape | 1 | Eemenmio | Aveam? ] amnar Statistics of AREA_INFLUENCIA_POLYG_THIESSEN
Polygen | D 128 J7856R404[ 778
Polygen | D 7| teraesasr| el Lo
Polygen | D 426 19izEzaEat| 778
Polygan | 0 124|  1285323349| 27g| |AeamZ v Frequency Distribution
Polygen | D 423 25476B1967|  278|| statistics:
80
Polygen | D 21|  apsefozeee| 218 | (o e
Polygon | D 420 2042007457|  27.8| | |pirimam: 11678250123 50
Polygon | 0 418 227837781| 778 | |Maximum-53492 295292
Polygon | O 417|  1997.049515| 218 fﬂ 40
Polygon 0 415 768 T4TT6T 278 EiE : -293999_
Polygon | O 13| 7091088397 278 f}j";dard [;ewahon_5533_u2942 20
Polygen | D 12| 31a7a072| 718 o |
Polygen | D 0| 2002299403| 778
Polygon ] 200 3340072103 e -11678.3 10190.5 32059.3
Polygon 0 407 3724564593 278 -7438 211249 420037
Polygen | O 406| 23768633746| 778

Fuente: ArcMap
Para ello se crearad el campo de QMHAR _1_s, que sera igual al area de cada poligono
entre el area total multiplicado por el caudal de aguas residuales (Qmbhar) que seran los caudales

repartidos entre todos los buzones (ver Figura 99)

Figura 99
Table
Parser
B By (®) VB Saript (C)Python
AREA_INFLUENCIA_POLYG_THIESSEN Fields: Type: Functions:
ID | ELEMENTID Aream2 Qmhar | QMHAR, | s FID ~ |7 @ Number ﬁf[())
429 778666434 278 0.116304 Shape L cos{ )
427|  1973795357| 278  0.082378| | (DD () String Exp ()
428| 1912524531 278 0.078821 ELEMENTID ) Date Fix ()
424 1265.323349 278 0.05281 Aream2 - int( ]
423|  2547.881%87| 278 010633 | | Qmhar Sﬁf({ ))
421| 4256522888 278 017765 QMHAR_| s sar ()
420|  2042.007457| 278 0.085225 Qe Tan ()
413 727837781| 278 0.095091 Areaha "
47| 1997048515 278 0.083349
415 T68747767| 2738 0.032085| | [ Show Codeblock == =
413 7091088397| 278 0205054 | (mmmmrmen

412 3114.720732 278 0.125597
410 2802.299403 278 0121131
409 240072103 278 0.093452
407 3724654583 278 0.155453
408 23768633746 278 0.852009
404 §33.54113% 278 0.033952
403 1630.767651 2738 0.053062
401 2188.313161 278 0.091332
400 1984181969 278 0.082812
398 2021785485 278 0.054381
387 2577.353862 278 0.107569

[Qmhar] * [Aream2] /666090, 548366]

ool clolololalalelelelalalelalelalae|la|la

€

About calculating fields cl Load. .. Save...
o4 0r ow E (0 out of 161 Selected) = = =
CRRER TNECUENCTA POLVE THIESSER: Cancel

Fuente: ArcMap
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Ahora afiadiremos el caudal por conexiones erradas que serd el valor de un 5 % del
caudal de aguas maximo de aguas residuales (Qce) (ver Figura 100)
Figura 100

Table Parser
= ST (®) VB Script () python
AREA_INFLUENCIA_POLYG_THIESSEN Feds: = Functons:
FID A" (@ Number Abs ()
ID | ELEMENTID Aream? | Qmhar | QMHAR_|s [ Gce Shape 2 An ()
0 429 278666494| 278 0.116304| 0.005815 o () string g:sg ;
0 477|  1973.795357| 278 0.082378| 0.004113 ELEMENTID . Fixp( ;
0 476|  1912.524531| 278 0.079821| 0.003991 ) Date mt( )
0 424|  1265.323348| 278 0.05281| 0.00284 Aream2 Log ()
0 233| 2547681987 278 010633 0.005317 Qrohar Sin ()
0 421|  az56522898| 278 017765 0.008333 QMHAR | s Sar ()
0 420|  2042.007457| 278 0.085225| 0.004261 Qre Tan ()
0 418 2278.37781| 278 0.095091| 0.004755 Arezha v
0 17|  1997.048515| 27.8 0.083323| 0.004167
0 415 768747767 278 0.032085| 0.001604 LIshow Codeblock =07 l&]|l+]|]-]]=
0 13| 7091.088397| 278 0.295954| 0.014798 Qce =
0 12| 3114730732 =278 0128997  0.0065 0.05 [QMHAR | 5]
0 410|  2902.289403| 27.8 0.121131| 0.008057
0 109| 2240072103 278 0.093492| 0.004675
0 407| 3724684693 278 0.155453| 0.007773
0 406| 23768.633746| 27.8 0.592008|  0.0436
0 404 933541138 278 0.038962| 0.001948
0 103  1630.787851| 278 0.068062| 0.003403
0 401|  2188.313161| 27.8 0.091332 0.004567
0 400|  1984.181969| 27.8 0.082312| 0.004141
0 398| 2021785486 278 0.084381| 0.004219
0 387|  2577.353862| 278 0.107568| 0.005378
< About calculating fields Clear Load... e
T 0w E (0 out of 161 Selected)
[FAREA TNFLUENETA POLVE THIESSER | Cancel

Fuente: ArcMap
Falta afadir el caudal por in filtracion (Qi) que estara en funcion de la longitud y material
de la tuberia. El caudal por infiltracion serd igual a 0.2 Its/s/ha, entonces se afiadira un nuevo
campo en la tabla de atributos (Qi) (ver Figura 101).
Figura 101

Table
Parser
- BB ) (®) VB Script () Python
AREA_INFLUENCIA_POLYG_THIESSEN Fields: Type: Functions:
ID | ELEMENTID | Aream2 | Qmher| QMHAR | s | Qee | Areaha [ @i FID AT @ Number :gff )’

429 278666492 278  0.116304] 0005615 0.278666| 0.055733] | | Shape P Cos ()
427| 1973795357  27.8|  0.082378| 0.004118] 0.19738| 0.033476 D () 5tring Exp ()
426 1912528531|  27.8|  0.079821| 0002891 0.191252| 0.02825|| | ELEMENTID (Opate Firc ()
42¢| 12532339  7ma 0.05281| 000264 0.126532| 0.025306 Aream2 - Int()
423 ssaresiear| 278 010633 0005317 0254768| 0050954 | Qmhar ;?ng(( ))
421| 4756522898 278 0.17765| 0008863 U.425652] 0.08513|| | | QMHAR | s Sar ()
420(  2042007457| 27.6] 0085225 0.004361) 0204201| 0.04084[|| | qee Tan ()
418|  oorearrel|  27.8|  0.09S021| 0.004755| 0227838 D.04558B[| | pronis .
417 1997.040515| 7.8  0.083348] 0004167 0.199705] 0038841
475  768747767|  27.8|  0.032085| 0001604 0.076875| 0.015375| [ ]show Codeblock

413 7091.083397 278 0.295854| 0014798 0709109| 0141822
412 3114.730732 278 0.128957 0.0065| 0.311473| 0.062295
410 2502.255403 278 0.121131| 0.008057 0.25023| 0.058046
408 2240.072103 278 0.093452 | 0.004875| 0224007 0.044801
407 3724.664693 278 0.155453| 0.007773| 0.372486| 0.074483
406| 23768.633746 278 0.992008 0.0496| 2.376863| 0.475373
404 933541139 T8 0.038962| 0001948 0093354 0018671
403 1630.767651 278 0.088062 | 0.003403| 0.183077| 0.032615
40 2188.313161 278 0.091332| 0.004567| 0.218831| 0.043766
400 1984.18196% 278 0.082812| 0.004141) 0.198418| 0.035684
358 2021.785486 278 0.084381| 0.00421%) 0202179 0.040435
397 2577.353982 278 0.107588| 0.005378| 0257735 0.051547

Qi=
0.2* [Areaha]| I

ololololalolololalalaloolelalalalaalalala

€
About calaulating fields cl Load...
M4 0r om E (0 out of 161 Selected) = >
[FAREA INFLUENCIA POLYG, THIESSEN|

Fuente: ArcMap
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Ahora que ya tengo todos los datos, se agregara un ultimo campo que sera el caudal final

igual a la suma de los caudales de aguas residuales, conexiones erradas y de infiltracion (ver

Figura 102).
Figura 102
Field Calculator “
O x
Parser
(@) VB Script () Python
b4
Fields: Type: Functions:
D AT @ humber :;SE j? 0 EIQEIETSS DQT;;;E.E. :
ELEMENTID : :
P () String Cos( ) 0.039475| 0.114558
- Exp () 0.03825| 0.111137
Qmhar () Date IF:T‘.E ; 0.025306| 0.073528
QMHAR _|_s Log () 0.050954 | 0.148046
Qce Sin() 0.08513| 0.247347
Areaha Sar () 0.04084| 0.118681
ai Tan () 0.045568| 0.132397
Qfinal v 0.039941| 0.116043
0.015375| 0.044672
[]Show Codeblock /] [a = 0141822 0.412064
Qfinal = 0.062295| 0.180997
[OMHAR_1_s]+ [Oce] + [Q]] 0.058045| 0.168653
0.044801| 0.130171
0.074493| 0.216441
0.475373| 1.3811%8
0.018571| 0.054248
0.032615| 0.094764
0.043766| 0.127163
0.038884| 0.115301
0.040436| 0.117485
0.051547| 0.14977| v
>
About calaulating fields Clear Load... Save...
Cancel

Manhole o buzén (ver Figura 103).

Fuente: ArcMap

N

El caudal final sera de 42.51 Its/s que sera distribuido proporcional al area en cada
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Figura 103

Table o x
AREA_INFLUENCIA_POLYG_THIESSEN X
(] ELEMENTID Aream2 Qmhar | QMHAR_I_s Qce Areaha Qi Qfinal -~
0 429 2706.66434 278 0.116304| 0.005815| 0.2786866| 0.055733| 0.177853
1] A27 1973 795357 i 0 NEZATE 0004119 018738 [ N3G47H 0125973

Statistics of AREA_INFLUENCIA_POLYG_THIESSEN

Field

I Frequency Distribution
TotEtstics. 20

Count: 161

Minimum: -0.74533%

Mendmum-3 41470 60

Sum: 42511813

Wean: 0264043 40

Standard Deviation: 0.356351

Nulls: 0 20

0
-0y -00 07 1.3 2.0 27

Fuente: ArcMap
Ahora en SewerGEMS, con la herramienta LoadBuilder asignaremos los caudales. Elegimos
en tolos, la herramienta LoadBuilder. se afiadira una nueva a través de LoadBuilder Wizard y
en el primer campo se elegira dato externo (Area load data) y luego la opcion Proportional
Distribution By area (distribucion proporcional al area) y daremos click en Next (ver Figura

104)
Figura 104

Analysis Components Review View Tools Report Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3)
e l% LoadBuilder Q .S % Update Descriptions
Bl € PondMaker ',\. !
) ' Thiessen Polygon # User Data Extensions

lex 1°% Element Property Inferencing | GIS-ID  External

Center~ Tools~ ™ More”
Model Creation Tools )
tox RED ALCANTARILL/ LoadBuilder Wizard
" B 'Y Available LoadBuilder Methods
ase a
gs s 0 D Select one of the available LoadBuilder methods and click the Next button to continue.
~ Laby
Load Data Sources
External Data o o
lculated) () Point load data

(@) frea load data g

() Population/land use data Equal Flow Distribution

Internal Data
() Property Connection load data 1

s
@l
sl
Proportional Distribution
v By Area w
1 x
@ L |
I1A_ALCANTARILLADO
Cancel Help < Back MNext > Finish
F S

Fuente: SewerGEMS
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En el primer campo ubicamos el archivo que se ha trabajado los poligonos de Thiessen que es
AREA_INFLUENCIA_POLYG_THIESSEN. En el segundo elegiremos ELEMENTID. Luego
se buscara el archivo donde se ha trabajo la tabla de atributos para el calculo de los caudales
que sera también AREA INFLUENCIA POLYG_THIESSEN, luego seleccionaremos el
campo Qfinal y las unidades en I/s (ver Figura 105).

Figura 105

LoadBuilder Wizard

Proportional Distribution by Area
Enter in data for all fields below and click Next to continue.

Model Node Service Area
Service Area Layer A_INFLUENCIA_POLYG_THIESSEN shp

Node 1D Field: ELEMENTID W

GI5 Fow Raw Data

Flow Boundary Layer: A_INFLUEMCIA_POLYG_THIESSEN shp
Boundary Field: ELEMENTID w
Flow Field: QFINAL v | |Lfs Y]
Cancel Help E: MNeadt = R

Fuente: SewerGEMS

Y finalmente se habra culminado de asignar los caudales, resultando un caudal de 43.36 I/s
que por la diferencia de decimales de ambos softwares difiere al calculado en ArcMap que es
42.51 Its/s, para ello se empleara un factor de ajuste que sera 0.98 resultando un caudal de

42.49 Its/s el cual se parece mas al calculado inicialmente (ver Figura 106).
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Figura 106

LoadBuilder Wizard

Calculation Summary
Assign a pattem for each load type.
Load Type paad Multiplier Pattern
Ls)
Default 43.36 1.000 |Fixed

Global Muttiplier:
Tol Loas s

Cancel | | Help | <Back || MNet> | Fnsh

Fuente: SewerGEMS
Y se habran asignado las demandas en los buzones (ver Figura 107).
Figura 107

LoadBuilder Wizard

Results Preview
List of calculation loads for each node.
Mode Id Iﬁ?;? Load Type Pattern »
429: BZ-34 0.17 | Default Fixed
427: BZ-33 0.12 |Default Fixed
426: BZ-32 0.12 |Default Fixed
424: BZ-31 0.08 | Default Fixed
423: BZ-30 0.16 |Default Fixed
421: BZ-29 0.27 | Default Fixed
420: BZ-28 0.13 | Default Fixed
418: BZ-27 0.14 | Default Fixed
417: BZ-26 0.13 | Default Fixed
415: BZ-25 0.05 | Default Fixed
413: BZ-24 0.44 | Default Fixed
412: BZ-23 0.19 | Default Fixed
410: BZ-22 0.18 | Default Fixed
409: BZ-21 0.14 | Default Fixed
407: BZ-20 0.23 | Default Fixed
406: BZ-19 1.49 |Default Fixed
404: BZ-18 0.06 | Default Fixed
403: BZ-17 0,10 | Default Fixed
ani: R71A N4 | Pefanlt Fivad v
Cancel | | Help <Back | | Nex> Finish
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Fuente: SewerGEMS

En Label denominaremos a la capa como CARGA SANITARIA y se podra visualizar ene |

item 14: Base Sanitary (ver Figura 108).
Figura 108

LoadBuilder Wizard

Completing the LoadBuild Process
Click Finish to start the LoadBuild exporting process.

Label: : CARGA SANITARIY

Choose the procedure to follow when exporting this run's Load calculations

(@) Override an Existing Alternative 14: Base Sanitary v

() Append to an Existing Alternative Znone >
() New Alternative

Parent Alternative: <none

Cancel Help < Back MNext =

Fuente: SewerGEMS

Ahora para ver la carga en cada Manhole, en cualquiera de ellos en sus propiedades se podra
ver la carga asignada para comprobar el proceso (ver Figura 109).
Figura 109

5 Sanitary Loads - Manhole (BZ-96) B, v @ @ [
O-%[B 2+ 3 - [JAddto Selection
Load Definition Description

Pattem Load - Base Fl... Fixed <Show Al v

C _T_ :46 ] 85 m Property Search W wl,
C.F.=41.92 m
H=4.93 m ‘ Luoce:llglg\lpe Matchin Fake

Base Flow: 023 Lis Design Structure E True
Desired Sump Dep 0.00

BZ—96 Freeboard (Reguir 0.30
4 Flows
Flow (Known) (L's 0.00
Inflow {Sanitary Loading)
Sanitary Loads <Collection: 1item>
Inflow (Wet)
f Inflow (Wet) Coller <Collection: 0 items:>
Physical
] ! Update Ground Ek True

Elevation (Ground 46.85

Cancel Help Set Rim to Ground True

Pattern Foeed v | =

[

S

[

46.85
’n L! Elevation (Invert) | 4192
: Structure Type  Circular Structure

Fuente: SewerGEMS
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8.12. Anexo 12: Planos
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