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Resumen

En la region Lambayeque, el servicio de agua potable y alcantarillado fue deficiente debido
a la falta de mantenimiento de la infraestructura y la ausencia de estos servicios en algunos
distritos. La empresa prestadora de servicios ofrecia un suministro discontinuo de agua
potable, lo que llevaba a los habitantes a sufrir constantemente enfermedades infecciosas. En
este contexto, se llevdo a cabo una investigacion descriptiva con el objetivo principal de
evaluar la red de agua potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias en la zona urbana
de Ciudad Eten, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque-2019, con el fin de
conocer su estado actual. Ademas, se evaluaron otros indicadores que influyen en el resultado
de la evaluacion del funcionamiento de estas redes, como la presion en las tuberias, los tipos
de tuberia, la profundidad de los buzones, las pendientes y la velocidad. Para lograrlo, se
realizd un levantamiento topografico de la red de alcantarillado, para obtener informacion
precisa sobre la ubicacion de los buzones, las cotas y las profundidades, la cual fue evaluada
en el software SewerCAD. También se midi6 la presion del agua potable en el predio mas
cercano y el mas lejano del punto de ingreso. El procesamiento de la informacion recopilada
se realizo utilizando Microsoft Excel para verificar si se cumplian los pardmetros de la
normativa vigente. Ademas, se llevo a cabo una encuesta a los usuarios para evaluar la calidad
del servicio. Después de evaluar los resultados, se lleg6 a la conclusion de que Ciudad Eten
presentaba deficiencias en las redes debido a la falta de volumen suficiente en la fuente y al

incumplimiento de los pardmetros exigidos por el RNE.

Palabras clave: agua potable, flujo, evaluacion, eficiencia, alcantarillado, calidad.
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Abstract

In the Lambayeque region, the drinking water and sanitation service was deficient due to
the lack of infrastructure maintenance and the absence of these services in some districts. The
service provider offered intermittent supply of drinking water, leading to constant infectious
diseases among the residents. In this context, a descriptive investigation was conducted with
the main objective of evaluating the potable water and sewerage network with household
connections in the urban area of Ciudad Eten, Chiclayo Province, Lambayeque Department-
2019, in order to assess its condition in that year. Additionally, other indicators that influence
the evaluation of the functioning of these networks were assessed, such as pipe pressure, pipe
types, depth of manholes, slopes, and velocity. To achieve this, a topographic survey of the
sewerage network was carried out to obtain precise information on the location of manholes,
elevations, and depths, which was evaluated using SewerCAD software. The pressure of the
drinking water was also measured at the nearest and farthest points from the inlet. The
processing of the collected information was performed using Microsoft Excel to verify
compliance with current regulations. Additionally, a survey was conducted among the users to
assess the quality of service. After evaluating the results, it was concluded that Ciudad Eten
presented deficiencies in the networks due to insufficient volume in the water source and non-

compliance with the parameters required by the RNE.

Keywords: drinking water, flow, evaluation, efficiency, sewerage, quality.
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Introduccion

El funcionamiento eficiente de la red de agua potable y alcantarillado son esenciales para
cada comunidad, es indispensable para formar sociedades mas fuertes y saludables. Sin
embargo, aproximadamente 3 cada 10 habitantes, no cuentan con acceso a agua potable y
disponible en el hogar, y 6 de cada 10, no disponen de un saneamiento seguro, es decir que
aun existe un nimero exorbitante de personas que no tienen acceso a estos servicios, sobre
todo en sectores rurales [1].

En la actualidad una gran cantidad de hogares, centros de salud y escuelas no tienen
disponibilidad de agua y elementos de aseo personal. Esto aumenta el peligro para contraer
enfermedades, especialmente en nifios. Como resultado, 361 000 nifios pequefios de 5 afos
fallecen cada afio a causa enfermedades diarreicas. El defectuoso sistema de saneamiento y el
agua contaminada también estan vinculados con la transmision de enfermedades como el
colera, la disenteria, la hepatitis A y la fiebre tifoidea [1].

Frente a la expansion de la COVID-19, es una prioridad disponer de agua para beber,
lavarse las manos, ducharnos, etc. La empresa prestadora debe garantizar los servicios basicos
como el abastecimiento de agua potable y el correcto saneamiento. Sin embargo, ;Como
podemos garantizar que la poblacién no vaya a contraer la enfermedad si no dispone de este
recurso?, en consecuencia, el virus afecta especialmente a esta poblacion vulnerable que no
tiene acceso a los servicios mencionados [2].

En nuestro pais, el servicio de alcantarillado y agua potable es un severo problema debido
al aumento de la demanda ocasionada por el crecimiento demografico y actividades
domésticas, industriales y agricolas, ganaderas y mineras. De acuerdo con el instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en la etapa de febrero 2017 a enero 2018, el
28,1% de los habitantes del area rural no disponen de agua por red publica, de los cuales el
16,9% acceden a gua de rio, manantial o acequia, seguido de pozo [3].

Ciudad Eten es uno de los 20 distritos de la provincia de Chiclayo, ubicado en el
Departamento de Lambayeque, en el norte del Peri. Limita por el norte con el distrito de
Monsefu; por el sur con Puerto Eten y el distrito de Laguna; por el este con el distrito de
Reque; y por el oeste con Puerto Eten y el mar del Pera (VER ANEXO, IMAGEN N°01).

Segun el Instituto De Estadistica e Informatica (INEI), Ciudad Eten en zona urbana posee
con una poblacion de 11 722 habitantes al afio 2017 (VER ANEXO, CUADRO N°05), abarca
una superficie total de 84.78 km?, a una altitud de 5 m.s.n.m, con una densidad poblacional de
141,46 hab/km? y una tasa de crecimiento de 2.12% (Hab/afio) (VER ANEXO, CUADRO
N°01).
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Actualmente el distrito de ciudad Eten cuenta con un sistema de agua potable y
alcantarillado que no estd funcionando adecuadamente, tiene algunos problemas y dafios en
sus redes. La deficiencia de estos servicios es la causa principal que va en contra de la salud,
los pobladores tienen la necesidad de almacenar el agua en bidones, tinas, baldes entre otros,
por tal motivo se ha detectado que padecen de enfermedades de origen infecciosas
(enfermedades gastrointestinales y dérmicas), una de las principales causas de morbilidad son
las enfermedades infecciosas intestinales y diarreicas agudas, siendo 257 y 89 pobladores
respectivamente que presentaron estas condiciones en el afo 2017 (VER ANEXO, CUADRO
N°07, 08).

La limitada provision de agua es uno de los problemas principales en la zona, segun el
Instituto De Estadistica e Informatica (INEI), la cantidad total de viviendas, en zona urbana es
2 587, de los cuales 573, que corresponde aproximadamente al 22% del total, disponen de 22
a 24 horas al dia del servicio de agua por red publica; 981 de 10 a 12 horas; 373 de 7 a 9
horas; 131 de 4 a 6 horas y 30 disponen del servicio en un tiempo de 1 a 3 horas (VER
ANEXO, CUADRO N°03).

La disponibilidad del servicio higiénico es otro de los problemas que presenta la localidad,
en zona urbana el 11.5% de los hogares aun no cuentan con disponibilidad del servicio
higiénico conectado a la red publica de desagiie, de los cuales el 2% de las viviendas ain
tienen pozo ciego o negro (VER ANEXO, CUADRO N°04).

En el afio 2011 las redes de ambos servicios colapsaron, el agua potable distribuida por
parte de la Entidad Prestadora de servicios de Saneamiento (Epsel) de Chiclayo, estuvo
contaminada con residuos fecales. El problema ocurri6 debido a que ambas redes cumplieron
mas de medio siglo de funcionamiento [4]. En el afio 2013 se hizo un mejoramiento,
ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado del sector sur, distrito de Eten —
Chiclayo — Lambayeque, con codigo SNIP 295117, los beneficiados fueron 1910 habitantes.
El monto de inversion de este proyecto fue de 6 026 348.00 soles, para la construccion de un
tanque elevado de 430m?, una cisterna, 54 buzones y ampliacion de ambos sistemas. A pesar
de la ejecucion de este proyecto, en la actualidad aun existen problemas en el funcionamiento
del sistema.

El 11 de mayo del 2019, un total de 12 mil habitantes del Distrito de Eten, no contaron con
el servicio de agua por mas de una semana. Las cisternas de la Entidad Prestadora de servicios
de Saneamiento (EPSEL), no pudo abastecer a la localidad, por lo que se tuvo que abrir el

pozo de la pileta del parque principal. Los pobladores llegaron hasta el lugar con tinas, baldes
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y ollas para llenarlas de agua, mostraron gran disgusto por la situacioén y la sefalaron como
insostenible debido a las altas temperaturas en la ciudad (VER ANEXO, IMAGEN N°04, 05).

Se defini6 como objetivo general: Evaluar la red de agua potable y alcantarillado con
conexiones domiciliarias en la zona urbana de Ciudad Eten, Provincia de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque-2019.

Asi mismo, se establecieron los siguientes objetivos especificos: identificar las
caracteristicas de la red de agua potable y alcantarillado de la zona de estudio, realizar el
levantamiento topografico de la zona, medir la profundidad y nivel de agua en los buzones,
realizar planos topograficos de la zona de estudio, examinar las caracteristicas de la red de
agua potable y alcantarillado de la zona de estudio, comparar las caracteristicas de la red de
agua potable y alcantarillado en los puntos criticos con la NTP OS.050 y NTP OS.070,
evaluar mediante el software SewerCAD los datos obtenidos del levantamiento topografico,
proponer alternativas de solucion en ambas redes de la zona de estudio.

La justificacion de esta investigacion viene enmarcada en los siguientes puntos: Es
conveniente en cuanto la investigacion nos proporciona informacion necesaria para
posteriores proyectos de mejoramiento o ampliacion.

En cuanto al aspecto de relevancia asociado al ambito social, son los pobladores del
distrito los primeros beneficiados con la investigacion, pues con el resultado de esta se podra
plantear campanas de concientizacion y difusion para que la poblacion no deseche sus
residuos en la red de alcantarillado, ya que estos elementos perjudican el buen

funcionamiento.
Marco tedrico
Antecedentes del problema

Entre las diferentes investigaciones mas importantes y actualizadas relacionados con el
proyecto: “Evaluacion de red de agua potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias en
la zona urbana de Ciudad Eten, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque-2019

tenemos los siguientes:
Antecedentes Internacionales

En la tesis elaborada por (Jimbo, 2015) titulada “Evaluacion y diagndstico del sistema

de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala, 2015”, para optar el titulo
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de ingeniero civil de la facultad de ingenieria de la escuela de ingenieria civil de la
Universidad Catdlica de Loja.

Este trabajo de investigacion desarrolla el diagndstico y evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala mediante indicadores de gestion
relacionados con los tres ejes del desarrollo sostenible: econdmico, social y ambiental. Para
diagnosticar el estado de funcionamiento del sistema, utiliza una metodologia Delphi y
herramientas como la entrevista personal y encuestas, donde concluyé que, segtn el resultado
obtenido en la valoracion de los componentes, la red de abastecimiento de agua potable de la
ciudad de Machala se encuentra operando con un nivel de sostenibilidad bajo, la red no cuenta
con de nudos de control, lo cual no permite controlar eficazmente la variacion de presion y el
volumen de agua que se pierde en cada sector. Propuso alternativas como invertir en
programas de deteccion y reparacion de fugas, dividir la red en distritos hidrométricos para
llevar un mejor control de la cantidad y presion de agua que se pierde, cambiar los medidores
que se encuentran en mal estado, reducir el riesgo de roturas y fallas en la red. Estas
alternativas permitiran mejorar la gestion del sistema de abastecimiento de agua.

Tesis elaborada por (Cortes y Suarez, 2015) titulada “Evaluacion y diagnostico de la
red de saneamiento basico sanitario del centro poblado de reventones municipio de
Anolaima de acuerdo con los criterios del RAS 2000, Bogota D.C, 2015”, para optar el
titulo de Ingeniero Civil de la facultad tecnoldégica de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas

Este proyecto da a conocer el estado actual de las redes de servicios publicos domiciliarios
de acueducto, alcantarillado y aseo de las poblaciones de Cundinamarca, tomando como
referencia los lineamientos establecidos en la RAS 2000. Se realizé visitas de inspeccion para
determinar la disposicion de las aguas residuales y la infraestructura, para luego evaluar si se
cumple con los parametros implantados en el reglamento del sector de agua potable y
saneamiento basico. Como resultado obtuvo varias deficiencias en los componentes del
sistema de agua potable y ausencia de una planta de tratamiento de aguas residuales. Las
alternativas que plante6 para mejorar la red fue construir un sistema de alcantarillado de aguas
negras paralelo a aguas de lluvias, para evitar o eludir la erosion en las calles y deterioro en
las viviendas por las altas escorrentias en tiempo de lluvias.

Trabajo de grado elaborada por (botero y Gonzales, 2017) titulada “Diagndstico del
estado actual de redes y evaluacion técnico-econdomica de las alternativas para la

optimizacion del sistema de acueducto del municipio de Anapoima, Bogota D.C, 2017.”,
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para optar el titulo de especialista en Recursos Hidricos de la facultad de ingenieria de
la Universidad Catdlica de Colombia.

Este proyecto tiene como objetivo elaborar el diagndstico del estado actual de redes y la
evaluacion técnica y econdmica de algunas alternativas para la solucion al problema, debido a
la falta de abastecimiento en el servicio de agua potable en algunas zonas del municipio y la
discontinuidad en el mismo en algunas horas del dia, donde plantea objetivos para determinar
las alternativas mas viables y optimizar el servicio de acueducto en el Municipio de
Anapoima, donde concluye que la alternativa mas viable es el proyecto de venta de agua en
bloque, donde considera que esta alternativa tiene la capacidad de abastecer la totalidad de la
demanda solicitada, de manera continua, sin transmitir elevados costos a los usuarios del
sistema, lo que conlleva al desarrollo de las poblaciones beneficiadas por el proyecto.

Tesis elaborada por (Espinoza, Pérez y Gonzales, 2006) titulada “Evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de El Sauce,
departamento de Ledn.”, para potar al titulo de Ingeniero Civil de la facultad de
ciencias e ingenieria de la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
Autonoma de Nicaragua.

El proyecto tiene como objetivo evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento de agua
potable para la localidad de El Sauce, ya que la localidad tiene problemas con el servicio de
abastecimiento de agua potable debido al crecimiento poblacional, asi como también ya ha
sobrepasado el periodo de disefio, pues tiene 30 afios de funcionamiento. Para ello los
estudiantes proponen una alternativa de solucion partiendo de la evaluacién y toman en cuenta
diversos factores, tales como, los recursos disponibles, ubicacion del lugar de los elementos
de la obra, falta de equipos especializados, etc., sin embargo, sefialan que debido a sus
limitaciones el proyecto no funcionard con su optima capacidad, pero la ejecucion del
proyecto mejorara las condiciones en cuanto a calidad y cantidad de agua.

Tesis elaborada por (Molina, 2012) titulada “Proyecto de mejoramiento del sistema
de distribucion de agua para el casco urbano de Cucuyagua, Copan, 2012.”, para optar
el titulo de master en administracion de empresas con orientacion en finanzas de la
facultad de ciencias economicas de la Universidad Nacional Autonoma de Honduras.

Este proyecto tiene como finalidad mejorar la distribucion de agua del casco urbano de
Cucuyagua, debido a que es obsoleto ya que el proyecto tiene 22 afios de funcionamiento.
Para realizar la investigacion utiliza fuentes primarias, secundarias y las directrices que para

tal fin tiene la facultad de Ciencias.
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La ejecucion del proyecto tiene como objetivo beneficiar a 4500 habitantes, un promedio
de 750 viviendas de la comunidad, ademas, esta proyectado para proveer por 20 afos la

demanda de la poblacion, con el fin de mejorar la calidad de vida de los usuarios.
Antecedentes Nacionales

Tesis de pregrado: “Evaluacion al sistema de agua potable y saneamiento basico de
los sectores del C.P. San Antonio, distrito de Socota, provincia de Cutervo-Cajamarca’’.

El proyecto de investigacion tiene como objetivo principal evaluar el sistema de agua
potable y saneamiento basico de los sectores ya mencionados con el fin de conocer el tipo de
sistema mas adecuado que se pueda adaptar a estos sectores, finalmente recomienda la
utilizacion de biodigestores autolimpiables debido a la facilidad de instalacion, operacion y
mantenimiento y por los accesibles precios de mercado.

Monografia técnica: “Evaluacion y ampliacion del sistema de abastecimiento de agua
potable para la poblacion de Santa Elena-Pacucha-Andahuaylas, a través de un
manantial de ladera concentrada Chululuyoc”.

La monografia técnica tiene como proposito analizar el disefio y construir un sistema de
abastecimiento de agua, para satisfacer las necesidades del centro poblado tales como:
consumo humano. El resultado obtenido fue construir el abastecimiento de agua por gravedad
a través de un manantial. Las obras de captacion fueron 11 cdmaras de rompe presion,
instalacion de una red de tuberias con 2” de didmetro para la aduccion y de 2” y de 17 de
diametro para la linea de distribucion.

Con respecto al disefio se concluye que el sistema otorga una carga de presion necesaria
para cada vivienda. La infraestructura requiere uso adecuado y mantenimiento para su buen
funcionamiento.

Tesis de pregrado: “Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico en
la comunidad de Santa Fe del Centro Poblado de Progreso, distrito de Kimbiri,
provincia de la Convencion, departamento de Cusco y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion”.

El proyecto tiene como objetivo evaluar y realizar el mejoramiento del sistema de
saneamiento basico en la comunidad de Santa Fe, para llevar a cabo la evaluacion utilizd
fichas y encuestas. Para el analisis de los datos obtenidos elabor6 cuadros en Excel con los
resultados descritos, como resultado obtuvo que el sistema de saneamiento se encuentra en

proceso de deterioro y la condicidn sanitaria se encontrd en un indice regular. Es por ello por
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lo que propone el mejoramiento del sistema realizando talleres de capacitacion de educacion

sanitaria en operacion, mantenimiento.
Antecedentes Locales

En Ciudad Eten en el afio 2015 se realizé una evaluacion de riesgo por inundacion pluvial,
en el cual también describe las caracteristicas generales de abastecimiento de agua y servicios
higiénicos:

Abastecimiento de Agua:

En el centro poblado de Eten, el 87.57% de las viviendas cuentan con la red publica de
agua dentro de la vivienda, el 11.93% tienen otro tipo de abastecimiento, mientras que el
0.27% se abastece a través de pozo, el 0.19% tiene la red ptblica de agua fuera de la vivienda,
solo una persona se abastece a través de camion cisterna, pozo, rio, acequia u otro tipo.

Servicios Higiénicos:

En el centro poblado de Eten el 83.65% de las viviendas contaban con la red publica de
desagiie dentro de la vivienda, el 5.39% usaban pozo negro o letrina, el 2.04% pozo séptico, el
0.35% usaban el rio, acequias o canales como servicio higiénico y el 8.54% no tenian ningin

tipo de servicio higiénico [5].
Bases Teorico Cientificas

Entre las bases tedricas — cientificas mas importantes y actualizadas relacionadas con el
proyecto de investigacion: “Evaluacion de red de agua potable y alcantarillado con
conexiones domiciliarias en la zona urbana de Ciudad Eten, Provincia de Chiclayo,

Departamento de Lambayeque-2019” se mencionan las siguientes:
Normativa nacional

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES: OBRAS DE
SANEAMIENTO. NORMA 0S.010 CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANQO. (DS N° 011-2009-VIVIENDA).

El ministerio de vivienda es un ente, encargado de normar, disefar, supervisar y ejecutar la
politica sectorial, para contribuir al desarrollo del pais, en beneficio de la poblacion de
menores recursos (Ministerio de Vivienda 2019).

La norma OS.010 “Captacién y conduccion de agua para consumo humano” tiene como

objetivo fijar las condiciones para la elaboracion de los proyectos de captacion y conduccion
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de agua para consumo humano. El alcance de esta norma es fijar los requisitos minimos a los
que deben sujetarse los disefios de captacion y conduccion de agua para consumo humano, en
localidades mayores a 2 000 habitantes.

La norma menciona que la fuente de abastecimiento debera asegurar el caudal maximo
diario para el periodo de disefio.

e Caudal méaximo diario (Qmd): Qma= K1 x Q,

K1: Coeficiente de Variacion Diario usado para localidades urbanas, se considerard el
valor de 1.3 segun la norma.

Qp: Gasto promedio Diario, esta dado por la siguiente formula.

_ Poblacién X Dotacion
Op = 86,400

REGLAMENTO  NACIONAL DE EDIFICACIONES: OBRAS DE
SANEAMIENTO. NORMA 08S8.040 ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANQO. (DS N° 011-2009-VIVIENDA).

La norma OS.040 “Estaciones de bombeo de agua para consumo humano” indica los
requisitos minimos que deben realizar los sistemas hidraulicos y electromecédnicos de bombeo
de agua para consumo humano. Las estaciones de bombeo tienen como funcién transportar el
agua mediante el empleo de equipos de bombeo.

El caudal de los equipos deberd satisfacer la demanda maxima diaria; en el caso de
bombeo discontinuo este caudal deberd incrementarse en funcion al niimero de horas de
bombeo diario.

La estacion de bombeo deberd contar con:

e (Caudales de bombeo

e Tipo de energia a utilizar

e Tipo de bomba.

e Numero de unidades.

e La diferencia entre el NPSH requerido y el disponible debe ser como minimo 0,50 m.

e La tuberia de succion deberd ser un didmetro comercial mayor al didmetro de

impulsion.

e Las valvulas y accesorios deberan facilitar la operacion y mantenimiento. Se debe

considerar como minimo:

— Viélvula anticipadora de onda.
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— Valvulas de interrupcion.

— Valvulas de retencion.

— Viélvula de control de bomba.

— Vdélvulas de aire y vacio.

— Valvulas de alivio.

e La estacion debera contar con dispositivos de control como mandmetros, control de

niveles minimos y maximos, medidor de caudales, tablero de control eléctrico con
sistema de automatizacion para arranque y parada de bombas y una valvula de control

en el ingreso de agua al reservorio de succion.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES: OBRAS DE
SANEAMIENTO. NORMA 0S.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANQO . (DS N° 011-2009-VIVIENDA).

La norma OS.050 “Redes de distribucion de agua para consumo humano” fija los
requisitos exigibles en la realizacion de los proyectos hidraulicos de redes de agua para
consumo humano. Esta norma sefala los requisitos o condiciones minimos a los que deben
seguir y amoldarse los disefios de redes de distribucion de agua para consumo humano en las
localidades mayores de 2 000 habitantes.

El didmetro minimo de las tuberias principales cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterranea serd de 25 mm. La velocidad maxima permitida serd de 3 m/s y las presiones
estaticas no seran mayores a 50 m en cualquier punto de la red. En condiciones de demanda
maxima horaria, la presion dinamica no serd menor de 10 m.

Se debera proyectar conexiones prediales para que cada unidad cuente con un elemento de
medicidn o control (caja de medicidn), y su diametro minimo sera de 12.50 mm.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES: OBRAS DE
SANEAMIENTO. NORMA 0S.070 REDES DE AGUAS RESIDUALES. (DS N° 011-
2009-VIVIENDA).

La norma OS.070 “Redes de aguas residuales” tiene como finalidad fijar las condiciones
exigibles en la realizacion del proyecto hidrdulico de las redes de aguas residuales
funcionando en ldmina libre. Esta norma abarca los requisitos minimos a los cuales deben
sujetarse los proyectos y obras de infraestructura sanitaria para localidades mayores a 2 000

habitantes.
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El caudal de contribucion al alcantarillado debera ser calculado con un coeficiente de
retorno del 80% del caudal de agua potable consumida.

Dimensionamiento hidraulico; en todos los tramos de la red se deben calcular un caudal
inicial y final. El valor minimo del caudal a considerar serd de 1.5 I/s.

Las pendientes de las tuberias deberan cumplir con la condicion de autolimpieza, cada
tramo tendrd que ser verificado por el criterio de tension tractiva media (o¢) y con el valor
minimo de 1 Pascal.

or =Y.Ry. Sy

La altura de la lamina de agua se tomara el valor méximo sefialado en la norma siendo el
75% del diametro del colector.

El diametro minimo de las tuberias es de 100 mm y para las tuberias principales es de 160
mm.

REGLAMENTO  NACIONAL DE EDIFICACIONES: OBRAS DE
SANEAMIENTO. NORMA O08S8.090 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES. (DS N° 011-2009-VIVIENDA).

La presente norma tiene como objetivo normar el desarrollo de proyectos de tratamiento de
aguas residuales en la fase preliminar, basico y definitivo. Estd relacionada con las
instalaciones que requiere una planta de tratamiento de aguas residuales municipales.

Para el tratamiento preliminar es obligatorio utilizar cribas y desarenadores para plantas
que tienen sedimentadores. El medidor y repartidor de caudal se debe incluir de forma
obligatoria después de las cribas y desarenadores.

El tratamiento primario tiene como objetivo remover los sélidos organicos e inorganicos
sedimentables con la finalidad de disminuir la carga en el tratamiento biologico, para el cual
se puede utilizar tanques Imhoff, tanques de sedimentacion y tanques de flotacion.

El tratamiento secundario son procesos bioldgicos, se prefieren los que son de facil
operacion y mantenimiento. Entre los métodos mas usados estan los sistemas de lagunas de

estabilizacion y las zanjas de oxidacion de operacion intermitente y continua.
Red de distribucion de agua potable

La red de distribucion es el conjunto de instalaciones (tuberias principales y ramales) que
la empresa prestadora de abastecimiento tiene para transportar agua desde el punto de
captacion y tratamiento hasta la llegada al suministro del usuario con las condiciones que

puedan satisfacer sus necesidades [6].
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El sistema de captacion se emplea como fuente de agua, para abastecimiento publico de
poblaciones pequeiias, las aguas subterrdneas pueden captarse de manantiales, pozos, galerias
filtrantes [7].

Las tuberias principales son aquellas que forman un circuito de abastecimiento de agua
abierto o cerrado, el cual puede o no abastecer a un ramal.

El ramal distribuidor es la red que se alimenta de una tuberia principal, se ubica en la
vereda de los lotes y abastece a una o mas viviendas.

El grado de satisfaccion tiene componentes, unos medibles y otros no, entre los cuales se
pueden destacar la calidad, el caudal, la presion, la continuidad del suministro y el precio.

Presién de servicio en la red es la minima requerida para garantizar que el agua llegue a los

puntos mas desfavorables en la red.
Tipos de proyectos de red de distribucion

Las obras que se realizan en las redes de distribucion de agua potable en su mayoria es
para mejorar o ampliar las redes que ya existen, ya que es solo para dar servicio a zonas
nuevas o aisladas.

Existen dos tipos de proyectos:

Los proyectos de rehabilitacion se realizan cuando se debe modificar o mejorar el
funcionamiento a una parte de la red, o cuando existen cambios en el uso del suelo o
ampliacion en la zona de servicio, es por ello que se tiene la obligacion de incrementar la
capacidad de la red de distribucion.

Los proyectos nuevos, se realizan cuando se debe dar servicio a una zona por primera vez
o cuando se debe ampliar una red existente, la cual, por su magnitud, ya no se cataloga como

rehabilitacion.
Componentes de la red de distribucion de agua

La red de distribuciéon de agua potable se compone de lo siguiente:

Tuberia

Es el grupo forma por tubos de seccion circular y su estructura de union o ensamble. La
red de distribucion estd constituida por el conjunto de tubos unidos por diversos puntos
llamados nodos. La red de distribucion de acuerdo con su funcion se divide en red primaria y
red secundaria, la primera es la tuberia que conduce el agua desde el tanque de regulacion

hasta el punto donde inicia su distribucion, también se conoce como linea de alimentacion y



23

esta constituido por las tuberias de mayor diametro; la segunda abarca la mayoria de las calles
y son de menor didmetro.

Piezas especiales

Son el conjunto de accesorios que se emplean con el fin de lograr ramificaciones,
intersecciones, modificaciones de didmetro, cambios de direccion, terminales de conducto y
uniones de tuberia de diferente material o didmetro, entre otros.

Los cruceros o conjunto de accesorios especiales que, unidos a la tuberia, forman
deflexiones pronunciadas y también permiten el control del flujo cuando se colocan valvulas.

Valvulas

Son aquellos accesorios que se usan para disminuir o impedir el flujo en la tuberia. Se
clasifican de acuerdo con su funcién en don categorias:

e Aislamiento o seccionamiento, estas valvulas son usadas para separar o evitar el flujo
del resto de sistema de abastecimiento en algunos tramos de tuberias, dispositivos de
control o bombas con la finalidad de revisar o reparar.

e Control, esta valvula se usa para regular la presion, también facilita la entrada de aire o
la salida de sedimentos atrapados en el sistema.

Hidrantes

Es una conexion especial o toma instalada en ciertos puntos de la red, con el propdsito de
abastecer de agua a varias familias (hidrante puiblico) y conectada a una bomba o manguera
son destinados para combatir algiin incendio (hidrante contra incendio).

Los hidrantes publicos estan ubicadas a cierta distancia en las calles para abastecer de agua
a la poblacion, esta compuesto por un pedestal con una o varias llaves comunes. El agua que
se obtiene a través de el, es llevada por la poblacion mediante contenedores, tales como
cubetas u otros recipientes. Estos se utilizan en pequefas poblaciones en casos donde las
condiciones econdmicas no permiten que el servicio se instale en los predios de los usuarios.

Tanques de distribucion

Esta situado entre la captacion y la red de distribucion, este depodsito tiene como finalidad
almacenar el agua proveniente de la fuente. El almacenamiento posibilita regular la
distribucion o prevenir fallas.

Cuando el depoésito guarda cierto volumen adicional de agua se denomina tanque de
regulacion, este adicional es para aquellas horas del dia donde la demanda en la red sobrepasa
el volumen suministrado por la fuente.

La red de distribucion puede ser suministrada por varios tanques de almacenamiento que

corresponden al mismo nimero de fuentes o tanques de regulacion adicionales.
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Tomas domiciliarias

Es aquella que abastece de agua directamente al usuario, es por ello que esta parte de la red
debe demostrar eficiencia y calidad. Es el conjunto de tubos y piezas que permiten el
abastecimiento de agua desde una tuberia de la red de distribucion hasta el predio, asi como

también la instalacion del medidor.
Caracteristicas de la red de agua potable

Diametro

El diametro de las tuberias principales serd como minimo 75 mm para uso de vivienda y
150 mm para uso industrial.

En algunos casos, se podra aceptar tuberias de 50 mm de didmetro en tramos con longitud
maxima de 100 m, en caso de que sean alimentados por un solo extremo o también de 200 m
si son alimentadas por los dos extremos, con la condicion de que la tuberia de alimentacion
sea de didmetro mayor y si estos tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de
presion.

El didmetro efectivo minimo en un ramal distribuidor estard determinado por el calculo
hidraulico. En el caso que la fuente de abastecimiento de agua es subterrdnea, se adoptard
como didmetro minimo nominal de 38 mm o su equivalente.

Presion

La presion minima es de 15 mca (metros de columna de agua) y la méxima es de 50 mca,
estas medidas en cualquier punto de la red. En caso de ciudades pequefias o en condiciones de
demanda méaxima horaria se puede tomar como presion minima 10 mca.

Valvulas

Las valvulas de interrupcion permiten aislar sectores de redes no mayores a 500 metros de
longitud, estas se proyectan en todas las derivaciones para ampliaciones. El ramal distribuidor
debera tener una valvula de interrupcion después del empalme a la tuberia principal.

La red de agua potable debe contar con valvulas de cierre, purga, aire, hidrantes, etc. Las
valvulas hidrantes deben colocarse cerca de las instalaciones de las calles, en las tuberias
secundarias justamente en la derivacion de las principales. Cada tramo de la red debe aislarse
con el cierre de 4 valvulas, y la reparacion no debe exceder mas de 200 metros de tuberias
después de ello. Las valvulas de purga se colocan en las tuberias de 12 pulgadas a mas, asi

como también en los puntos bajos y valvulas de aire en los puntos altos.
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Hidrantes
Se deben colocar hidrantes de 4” con salida de 2 2" cada 200 metros, en caso se requiera

una descarga de 10 a 16 Its/seg.
Red de alcantarillado
Sistema de alcantarillado

Es el conjunto de conductos y estructuras complementarias destinados a recibir, evacuar,
conducir y disponer de las aguas servidas; producto de las actividades humanas o de la
precipitacion pluvial. De acuerdo con su procedencia se dividen en alcantarillado sanitario,

pluvial y combinado [8].
Alcantarillado sanitario

Es la red compuesta de tuberias, a través del cual se evacuan las aguas residuales

municipales (domésticas e industriales) hacia una planta de tratamiento o disposicion final [9].
Agua residual

Son los desechos liquidos que se producen debido a las actividades humanas, provienen de

diferentes origenes como son: agua residual doméstica, industrial y pluvial [8].
Tipo de sistema de alcantarillado

Sistema independiente

Este sistema permite evacuar las aguas residuales de forma independiente, es decir por
medio de redes separadas tanto el caudal sanitario como el caudal proveniente de
precipitaciones pluviales. El sistema independiente permite la reutilizacion del agua pluvial
mediante un tratamiento simple.

Sistema por gravedad

En este sistema el agua discurre al largo de las tuberias debido a las pendientes, estas

deberan cumplir con la condicion de autolimpieza segun la norma.
Elementos de la red de alcantarillado

Tuberias o ramal colector
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Son el elemento de trasporte del agua residual recibida de las conexiones domiciliarias y
esta ubicada en las veredas de los lotes, estdn definidas por su diametro y material. Segun el
RNE, el didmetro minimo es de 8” y el maximo de 16”; sin embargo, se puede emplear
didmetros menores cuando el disefio lo permita.

Tuberia principal

Es el colector o emisor que recibe las aguas residuales provenientes de otras redes o
ramales colectores y las transporta a su disposicion final o hasta la instalacion de tratamiento
[10].

Colectores

Son aquellos que estan constituidos por tuberias y reciben las descargas de aguas
residuales por el alcantarillado de servicio local. En estos no se puede realizar conexiones

prediales.
Caracteristicas de la red de alcantarillado

Tirante Hidraulico

Es la altura de flujo que abarca una cierta seccion de la tuberia. Segun el RNE, la altura de
lamina de agua debe ser calculada en condiciones de flujo uniforme, siendo su valor maximo
para el caudal final el 75% del didmetro del colector.

Tension tractiva

Es la fuerza de arrastre o esfuerzo tangencial unitario que se produce debido al
escurrimiento de agua por gravedad en las tuberias de alcantarillado [10].

La ecuacion esta definida por:

or = p.8&Ry. Sy

o;: Tension tractiva o tension de arrastre, en Pa.

p: Densidad del agua, 1000 kg/m?.

g: Aceleracion de la gravedad, 9.8 m/s.

Ry : Radio Hidraulico, en m.

So: Pendiente del tramo de tuberia, en m/m.

Pendiente minima

El valor minimo de la pendiente se determinard usando el criterio de tension tractiva que
garantiza la condicidon de autolimpieza requerido en la norma.

Cada tramo deberd ser verificado segun el criterio, el valor minimo de tensién tractiva

media es 1 Pascal calculada para el caudal inicial [11].
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La pendiente minima se calculara con la siguiente formula:

O-Tmin
Sm,, = —————
mo pXgXRy
Ecuacion de Manning
La ecuacién de Manning se aplica en flujo estable uniforme, es la mas recomendable por

los resultados satisfactorios, que da su aplicacion en alcantarillas, colectores y canales.

Q= %.ha/?sl/z
-

Pm

Donde:

Q: Caudal, en m’/s

A: Area de la tuberia, en m2

n: Coeficiente de rugosidad, adimensional

Pm: Perimetro mojado, en m

S: Pendiente, en m/m

Rh: Radio hidraulico, en m
Técnicas de recoleccion de datos
Estado de los servicios

Evaluacion social

La evaluacion social nos permite determinar el desarrollo social nacional, regional o local
de un proyecto y calcula los beneficios que esta genera para garantizar el bienestar de la
poblacién en cuanto a salud y educacion. La evaluacion se realiza a través de indicadores
sociales, que son hechos o verdades expresadas por la sociedad en forma cuantitativa y estas
implican una interpretacion de un avance o retroceso respecto a alguna norma.

Muestra probabilistica

Este tipo de muestra permite conocer la probabilidad que tiene cada individuo al ser
incluido en una muestra al azar.

La técnica de muestreo probabilistico aleatorio simple garantiza que todas las personas que
constituyen la poblacion en estudio tienen la misma oportunidad de ser incluidos en la

muestra.
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Calculo del tamafio de la muestra
Tipo cualitativo: En aquellas investigaciones donde la variable es de tipo cualitativo, la
muestra para una poblacion finita se calcula con la siguiente formula.
- Z°PpqN
Z?pq+e?(N—-1)

N = poblacion (viviendas)

e = Precision absoluta, indica la amplitud deseada del intervalo de confianza a ambos lados
del valor real de la diferencia entre las dos proporciones. El investigador lo fija de acuerdo
con la finalidad de la investigacion, si en caso esta necesita una gran precision, menor
precision, o solo desea conocer aproximadamente los valores en los que se encuentra el
parametro. Los valores mas comunes son 0.1 que indica mayor precision, 0.05 precision
media y la mas pequeiia 0.01.

Tabla N° 1: Valores de precision absoluta

%o Valord
90 0.1
95 0.05
99 0.001

Fuente: Otzen y Manterola
Z = Nivel de confianza deseada, indica el grado de confianza que el valor verdadero del
parametro de la poblacion se encuentre en la muestra calculada. El porcentaje lo fija el
investigador de acuerdo con su interés. Los valores mas comunes son 99%, 95%, 90%.

Tabla N° 2: Valores de precision absoluta

% Error Nivel de Valor de Z calculado
Confianza en tablas
| 99 % 2.58
5 95 % 1.96
10 90 % 1.645

Fuente: Otzen y Manterola
p = proporcion aproximada del fendémeno en estudio en la poblacion de referencia.
q = proporcion de la poblacion de referencia que no representa el fenomeno en estudio (1-
p).
Encuesta
La encuesta es una busqueda de informacion de las variables que intervienen en la

investigacion, la cual se trata de obtener de manera sistematica y ordenada. “Esta informacion
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hace referencia a lo que las personas son, hacen, piensan, opinan, sienten, esperan, quieren u
odian, aprueban o desaprueban, o los motivos de sus actos, opiniones y actitudes”.

Las encuestas de tipo descriptiva, es aquella que ofrece una definicion de la realidad ya que
se pregunta por la naturaleza del fenémeno social y lo examina para caracterizar de la mejor
forma posible.

Segin Hyman “el objetivo central de este tipo de andlisis es esencialmente la medicion
precisa de una o mas variables dependientes, en alguna poblacion definida o muestra de dicha
poblacion”.

Dentro de este tipo de investigacion se encuentra el estudio descriptivo, el cual trata de
realizar una descripcion simple del fendmeno. No trata de conocer la causa del problema, si

no que se limita a mostrar la presencia de estas en la sociedad.
Levantamiento topografico

El levantamiento topografico es el conjunto de actividades que se realizan en campo con el
objetivo de extraer informacidn necesaria para determinar las coordenadas de los puntos del
terreno directo o mediante calculo, la cual nos ayudara para representar graficamente el
terreno levantado, 4rea y volumenes de tierra.

e Levantamiento catastral y urbano: Son los que se realizan en zonas urbanas,
municipios y ciudades para estudiar linderos o estudiar dichas zonas con el fin de
obtener planos que servird de base para estudios y disefios de servicios publicos,
alcantarillado, redes de acueducto, electricidad, etc.

e [Estacion total: Es un instrumento que integra un teodolito electronico, un medidor
electronico y un microprocesador utilizado para realizar los calculos necesarios para
determinar las coordenadas.

Es utilizada en levantamientos altimétricos y planimétricos, independientemente del
tamafio del proyecto. Los levantamientos con este equipo son rapidos y precisos, la obtencion
de datos de campo esta libre de errores, el calculo se realiza a través de software y el dibujo es
asistido por computador, lo cual hace una representacion final facil en un formato claro y

cumplen con las especificaciones técnicas requeridas.
SewerGEMS

Es un programa usado como herramienta para simular redes de alcantarillado, asi como

también sus componentes.
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Este programa permite modelar redes de agua residuales y de lluvias de manera conjunta o

separadas y combinadas que permiten realizar el analisis hidraulico y disefio de redes.

Materiales y métodos
Tipo y nivel de investigacion

Nivel de investigacion: Es un estudio descriptivo ya que se buscard medir o recoger
informacion sobre las variables, para luego describir en qué estado se encuentran la red de
agua potable y alcantarillado en la zona urbana de Ciudad Eten.

Enfoque de la investigacion: Es cuantitativo debido a que se va a recolectar datos para
conocer las caracteristicas de las variables usando métodos estadisticos o0 medicion numérica.

Investigacion segun el tipo:

e No experimental: Para la red de alcantarillado se medird pendientes,
profundidad de buzones y para la red de agua potable se mediré presiones. Se

realizara a través de observacion directa.
Disefio de investigacion

El disefio de estudio de la investigacion es transversal debido a que se recolectara
informacion en un determinado momento y para evaluar se determinard las diferentes
caracteristicas de las redes en una sola medicion con el fin de describir los resultados

obtenidos, el disefio comprende:
Obtencion de informacion

Recopilacion de antecedentes técnicos: especificaciones, planos de la zona, caracteristicas
de ambas redes. En esta etapa se realizd la busqueda de informacién, ordenamiento y
validacion de los datos existentes recopilados. Para ellos se solicito a la empresa prestadora de
servicio nos brinde informacion necesaria de la zona de estudio que ayudara a cumplir con los

objetivos del proyecto.
Trabajo de campo

Levantamiento topografico
Para levantamiento topografico de la red de alcantarillado se ubicaron los puntos de

control, los cuales serviran de poligonal de apoyo para el levantamiento topografico.
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Para el cierre de la poligonal de apoyo, el error relativo minimo serd: Er=1/5000.

Las mediciones para el levantamiento topografico se realizaron con el equipo estacion
total.

El plano topografico abarca curvas de nivel cada 0.5 m, ubicaciéon de los BMs usados
como puntos de control vertical, para la red colectora de alcantarillado se enumeraron los
buzones existentes, se indico la cota de tapa, cota de fondo y profundidad.

En la presentacion de la memoria descriptiva se explica el procedimiento topografico
utilizado tanto en campo como en gabinete, memorias de calculo. Descripcion del personal,
equipo y software utilizado.

Tirante en colectores

La medicion del nivel de agua en buzones puede ser de dos formas: mediante instrumento
o manualmente. En este proyecto se realiz6é de forma manual.

El método manual, se ejecuta midiendo fisicamente el tirante de agua sobre el fondo del
buzdn, utilizando tubos o reglas graduadas.

Presion en la red de agua potable

La presion de servicio es la minima que se requiere para garantizar que el agua llegue a los
puntos y condiciones mas desfavorables de la red de distribucion de agua potable.

Para medir la presion se usé un mandmetro, el cual se conecto6 en las llaves mas cercanas a
las cajas de registro.

Los resultados obtenidos se muestran en cuadros verificando si cumple con el minimo que

requiere la norma.
Trabajo de gabinete

Finalizada el levantamiento topografico, las mediciones de los tirantes y la presion en la
red, se realiz6 un resumen de los datos obtenidos en campo, los cuales fueron analizados y
comparados con los requisitos minimos que exige el RNE.

El procesamiento de la informacion obtenida se incorpord en el software SewerGEMS, con
el cual se podra verificar el funcionamiento de la red de alcantarillado.

Examinar las caracteristicas de la red de agua potable y alcantarillado

Agua potable

Presion manométrica: Los resultados de las presiones manométricas medidas en campo
estan en funcion de la topografia del area de influencia, niveles en el tanque elevado y la red

de distribucion. Las presiones maximas segun la norma OS-050 no deben ser mayores a 50
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mca (metros de columna de agua) y las presiones minimas son de 10 mca en cualquier punto
de la red. En este apartado se realizara un resumen de las presiones medidas en campo.
Velocidad: La velocidad en las tuberias se calculan con los datos medidos en campo como
son el volumen, tiempo y area del recipiente utilizado. Las medidas se realizaron en diferentes
conexiones domiciliarias, con ello se reemplaza en la siguiente formula mostrada, para luego
examinar en un cuadro resumen los resultados obtenidos y ser comparados con la norma.

_av ="y
Q=AV=

Doénde:

Q = Caudal (m3/s)

A = Area de la seccion (m2)
V = velocidad (m/s)

D = Didmetro (m)

Formula de Hazen y Williams
V = 0.355CD0635f054

Donde:

V = Velocidad media (m/s)

D = Diametro (m)

St = Pérdida de carga unitaria (m/m)

C = Coeficiente de friccion

Alcantarillado

Velocidad minima: La velocidad de escurrimiento minima serd de 0.6 m/s y las
velocidades méximas estan en funcién del tipo de material. El fluido que circula en las
tuberias de la red de alcantarillado contiene particulas soélidas que pueden sedimentarse y
logar obstruir las tuberias, es por ello por lo que se debe disefiar con pendientes que garantice
velocidades adecuadas suficientes para producir el arrastre hidraulico.

Esta caracteristica sera analizada con la ayuda del software SewerGEMS.

Tabla N° 3: Velocidades maximas admisibles segun el material

Tipo de material V (m/s)
Ceramica vitrificada 5
FoFo y Acero 5
Asbesto cemento y PVC 3
Concreto 3

Fuente: Vierendell
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Tension tractiva: También llamado arrastre hidraulico, es el esfuerzo tangencial unitario
ejercido por el fluido sobre la tuberia. Este esfuerzo determina la capacidad de autolimpieza
en la tuberia, es por ello por lo que cada tramo debe ser verificado para cumplir con el valor
minimo o = 1.0 Pa.

Diametro: Los diametros seran verificados en cada tramo de tuberia, donde no debe ser
menor al didmetro minimo y las tuberias que reciben agua de un colector no serd menor a 160
mm, el cual es el diametro minimo en tuberias principales.

Pendiente: Los tramos que satisfagan la velocidad minima de 0.60 m/s de acuerdo con los
didmetros y para condiciones de tubo lleno, son los que cumplen con la pendiente minima y
en los tramos con valores de 5 m/s son los que satisfacen la pendiente maxima admisible. En
los primero 300 m la pendiente minima sera de 1%.

Tirante: La altura o tirante de la [amina de agua debe ser calculada y se admite un flujo
uniforme y permanente teniendo como valor maximo segin la norma OS-070 el 75% del
diametro colector para el caudal final (Qf).

Distancia maxima entre camaras: Las distancias maximas de los elementos de inspeccion
estan en funcion de los equipos de limpieza disponibles. En el siguiente

cuadro se muestran dichas distancias de acuerdo con el didmetro minimo segun la norma
0S-070 del RNE.

Tabla N° 4: Distancias maximas de elementos de inspeccion

Diametro nominal (mm) Distancia maxima (m)
100 60
150 60
200 80
250 a 300 100
Diametros mayores 150

Fuente: Norma OS-070 RNE

Las camaras de inspeccion deben ser instaladas en los encuentros de las tuberias, cambios
de direccion, didmetro y pendientes, siendo la profundidad minima 1 m.

- Para tuberias de 800 mm de diametro serd de 1.20 metros.

- Para tuberias de 1 200 mm de didmetro sera de 1.80 metros.

- Para diametros mayores, tendra un disefio especial.

El espaciamiento maximo entre cadmaras de inspeccion:

- Para tuberias de 600 mm de diametro sera de 120 metros.

- Para tuberias mayores a 600 mm serd de 250 metros.
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Las camaras de inspeccion que tengan una profundidad mayor a 2 metros se toleran que las
tuberias no lleguen al fondo de la camara si en caso la cota es mayor o igual a 0.50 metros, si
la caida es mayor a 1 metro, se empleara dispositivos especiales.

Comparar las caracteristicas en los puntos criticos con la norma

- Red de agua potable:

Presidon manométrica: Se tomd la presion manométrica en las diferentes viviendas de
Ciudad Eten sin embargo los puntos criticos son las viviendas que se encuentran mas
proximas al reservorio elevado y las viviendas mas alejadas al punto de distribucion, las
cuales seran comparadas con la norma OS-050. Se realizd un cuadro comparativo para
observar con mas detalle si cumple con la condicion de la norma, segun el siguiente cuadro.

Tabla N° 5: Comparacion de las presiones manométricas con el RNE

Lectura manomeétrica Lectura | Norma OS-050 ,
DICI
N° (Bar) (mca) RNE CONDICION
1 - - 10 CUMPLE
2 - - 10 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
Velocidad: Las velocidades se verificaron en campo donde se obtuvieron resultados los
cuales fueron comparados con la velocidad minima 0.60 m/s exigido por el reglamento.

Tabla N° 6: Comparacion de la velocidad con el RNE

Label Didmetro Material | Caudal(I/s) | Velocidad | CONDICION
(mm)
(m/s)
T-1 - PVC - - CUMPLE
T-2 - PVC - - NO CUMPLE

Fuente: WaterGEMS
- Red de alcantarillado:
Los resultados de velocidad minima, tensién tractiva y pendiente minima seran
comparados la norma OS-070 del RNE en un cuadro resumen.

Tabla N° 7: Caracteristicas de la red de alcantarillado

Tuberia | Inicio | Final Longitud | Diametro Material | Manning Pendiente | Velocidad | Caudal
(m) (mm) (m/m) (m/s) | (I/s)
T-1 - - - - PVC 0.01 - -
T-2 - - - - PVC 0.01 - -

Fuente: SewerGEMS
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Tabla N° 8: Cuadro resumen comparativo de velocidad y tension tractiva con el RNE

Tramo | Velocidad| Condicion Te nsTon Condicion
tractiva
- - CUMPLE - CUMPLE
- - NO CUMPLE - NO CUMPLE

Fuente: Propia

Aplicacion del software SewerGEMS

El software SewerGEMS es una herramienta de gran importancia para el disefio y analisis
del flujo por gravedad, este programa se puede ejecutar en AutoCAD, con ello se puede
aprovechar todas sus caracteristicas y capacidades. SewerGEMS permite construir una
representacion grafica de una red de tuberias que contiene informacion, también permite
construir sistemas en paralelo y en serie como existe en la realidad.

La herramienta SewerGEMS es flexible ya que se puede usar en las diferentes fases del

proyecto, desde el estudio de viabilidad hasta el analisis de las redes existentes.
Poblacion, muestra, muestreo
Poblacion

La poblacion del presente proyecto de investigacion es la zona urbana de Ciudad Eten.

Segun el INEI la poblacion fue de 2587 viviendas al 2017.
Muestra

Muestra Probabilistica

Se usard una muestra probabilistica para medir la presion de servicio, volumen y velocidad
en las viviendas de Ciudad Eten.

Las encuestas se realizaran al representante de cada una de las 246 viviendas.

N (poblacion): 2587 viviendas

Nivel de confianza: 90%

a: 0.05

Z:1.65

p: 0,5

q: 1-0,5=0.5

e (Porcentaje de error): 0,05 = 5%

- Z?pq N
Z?pq +e*(N —1)
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1.65%2 x 0.5 % 0.5 * 2587

n=
1.652 * 0.5 * 0.5 + 0.052(2 587 — 1)
n = 246 viviendas
[ |
Universe Size The Sample Size Should Be...
If universe is less than 99,999, replace 245
90,999 with the smaller number
[ 2587
Maximum Acceptable Percentage Points
of Error
]5’»; -
Estimated Percentage Level
50% -
Desired Confidence Level ;::'
I S Decision Analyst
b _/  The global leader in analytical research systems

scacaar o

Muestra No Probabilistica

Se usard una muestra no probabilistica para evaluar la calidad de los servicios de agua
potable y alcantarillado de Ciudad Eten.

Se usard una muestra no probabilistica para medir la profundidad, nivel de flujo y observar
las caracteristicas de los buzones de la zona urbana de Ciudad Eten. El nimero de buzones a
evaluar son todos los que se encuentran dentro de la delimitacion (CALLES ALFONSO
UGARTE, LAS DELICIAS, SUSPIRO, RICARDO PALMA, LIMA).

Total, de buzones en el distrito: 277 buzones

Numero de buzones a evaluar: 59 buzones
Criterios de seleccion

Como el criterio de seleccion para la muestra fue la calidad del servicio de agua potable, es
por ello por lo que se realizara las encuestas a los representantes de las viviendas que estan
préximas, asi como también las que estan lejanas al punto de ingreso de abastecimiento de

agua, por tal razon el método seguido es no probabilistico.
Operacionalizacion de variables

Formulacion de la hipdtesis
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El estado actual de funcionamiento de la red de agua potable y alcantarillado con
conexiones domiciliarias en la zona urbana de Ciudad Eten, Provincia de Chiclayo,

Departamento de Lambayeque es deficiente.
Variables

Tabla N° 9: Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicadores

Captacion

Conduccion

Almacenamiento

Conexiones domiciliarias

Red de agua . Longitud de tuberia
Caracteristicas de la red
potable Diametros de tuberias

Tipo de material

Presion de servicio

Velocidad

Calidad del servicio

Tipo de material

Diametro de tuberia

Tipo de material

Red de Longitud de tuberia
‘ Caracteristicas de la red
alcantarillado Velocidad en tuberias

Tension tractiva

Profundidad de buzones

Nivel de flujo

Fuente: Propia
Objetivo general

Evaluar la red de agua potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias en la zona

urbana de Ciudad Eten, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque-2019.
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Objetivos especificos

1. Identificar las caracteristicas de la red de agua potable y alcantarillado de la zona de
estudio

2. Realizar el levantamiento topografico de la zona, medir la profundidad y nivel de agua
en los buzones.

3. Realizar planos topograficos de la zona de estudio.

4. Examinar las caracteristicas de la red de agua potable y alcantarillado de la zona de
estudio.

5. Comparar las caracteristicas de la red de agua potable y alcantarillado en los puntos
criticos con la NTP OS.050 y NTP OS.070 del RNE respectivamente.

6. Evaluar mediante el software SewerGEMS los datos obtenidos del levantamiento
topografico.

7. Proponer alternativas de solucion en ambas redes de la zona de estudio.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

De acuerdo con el nivel y tipo de investigacion, las técnicas a emplear son las siguientes:

Observacion de campo: Mediante esta técnica se evaluara las caracteristicas de la red de
agua y alcantarillado.

Encuestas: Es una técnica de recoleccion de datos que permitird evaluar la calidad del
servicio de agua potable por medio de un cuestionario, el cual se toma en cuenta la opinion de
los usuarios.

Levantamiento topografico: Esta técnica se utilizara para reconocer el lugar de interés y
obtener las cotas de los puntos que serviran como poligonal de apoyo, asi como de los

buzones.
Instrumentos

Cuestionario: Este instrumento contiene un conjunto de preguntas destinados a recoger,
procesar y analizar informacion que permita evaluar la calidad del servicio de agua potable
que proporciona la entidad prestadora a los usuarios (VER ANEXO, DOCUMENTO N°08).

Cémara fotografica: Este instrumento nos permitira registrar imagenes importantes de las

diferentes partes de las redes.
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Mandmetro: Se usard este instrumento para medir las presiones del agua en las conexiones
domiciliarias.

Estacion Total: Aparato que se utilizard para realizar el levantamiento topografico de la
zona de estudio.

Wincha: Instrumento que serd utilizado para medir distancias, alturas y diametros de las
tuberias de ambos sistemas.

Ficha de recoleccion de datos: Sera utilizado para anotar las medidas tomadas en campo
tales como: pendientes, diametro de tuberia, longitud, cotas, etc.

Programa Microsoft Excel: Programa usado para calcular y verificar con los requisitos
exigidos en la norma.

AutoCAD y Civil 3D: Programa que se usara para dibujar los planos de las redes.
Procedimientos

- Obtener informacion de la red de agua potable y alcantarillado

- Visitar y conocer la zona de estudio

- Realizar el levantamiento topografico de la zona

- Medicién de presiones manométricas

- Aplicar el software SewerGEMS

- Explicar las caracteristicas de la red de agua potable

- Explicar las caracteristicas de la red de alcantarillado

- Examinar las caracteristicas de la red de agua potable

- Examinar las caracteristicas de la red de alcantarillado

- Comparar las caracteristicas de la red de agua potable

- Comparar las caracteristicas de la red de alcantarillado

- Proponer alternativas de solucion que podrian ayudar al buen funcionamiento de ambas
redes

- Realizar conclusiones y recomendaciones
Plan de procesamiento y analisis de datos

— Obtener informacion de la red de agua potable y alcantarillado
Los datos se obtuvieron mediante la presentacion de solicitudes a la empresa prestadora de
servicios y la encuesta realizada a los usuarios para obtener el estado del servicio de agua

potable, los cuales seran clasificados para después interpretar los hechos recogidos.
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Para el procesamiento de la informacion mediante la disposicion de datos se describira los
establecimientos publicos, bodegas, locales comerciales, colegios, centros de salud, centros de
recreacion y parques, los cuales se tendran en cuenta para el calculo de la dotacion y servira
para el modelado hidraulico de agua y alcantarillado.

— Realizar el levantamiento topografico de la zona

En esta actividad se obtuvieron las elevaciones de los puntos levantados, teniendo en
cuenta los puntos importantes tales como cajas de registro, sardineles, arboles, locales,
veredas y los buzones que serviran para la construccion de la red de alcantarillado.

— Medicion de presiones manométricas

Esta actividad se realizd en campo y consiste en recorrer la ciudad para tomar las medidas

en las viviendas de los usuarios en puntos estratégicos con ayuda de un manometro.
— Aplicar el software SewerGEMS

En este apartado se utiliz6 el software SewerGEMS para el modelamiento hidraulico de la
red de alcantarillado para obtener algunas caracteristicas tales como pendiente, tension
tractiva y velocidad para luego ser analizados y comparados con el RNE.

— Caracteristicas de la red de agua potable

En este apartado se mencionaron las caracteristicas la red de agua potable, de las tuberias

como son tipo de material, didmetro de tuberia, presion, etc.
— Caracteristicas de la red de alcantarillado

En este apartado se mencionaron las caracteristicas de la red de alcantarillado tipo de

material y didmetro de tuberia, profundidad de buzones, tension tractiva, pendiente minima.
— Examinar las caracteristicas de la red de agua potable

En este apartado se realizé los calculos de presion en conexiones domiciliarias y el andlisis
de velocidad y presion en los nodos.

— Examinar las caracteristicas de la red de alcantarillado

En este apartado se realizo un resumen de las caracteristicas de las tuberias tales como
longitud, velocidad, tension tractiva, nivel de colmatacion, profundidad de buzones.

— Comparar las caracteristicas de la red de agua potable con el RNE

Con los datos obtenidos en los apartados anteriores, se realizd un cuadro resumen para ser

comparados con la norma OS-050 del RNE.
— Comparar las caracteristicas de la red de alcantarillado con el RNE
Con los datos obtenidos en los apartados anteriores se realizd un cuadro resumen para

luego ser comparados con la norma OS-070 del RNE.
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VARIABLES E ‘
PROBLEMA | OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES MEDOLOGIA
(Por qué es | Objetivo general: | El estado Variables: Tipo de
deficiente el |Evaluarlared de |actual de Red de agua investigacion:
estado de agua potable y funcionamiento | potable No
funcionamiento | alcantarillado con |de la red de - Captacion experimental
de lared de |conexiones agua potable y |- Conduccion Nivel de
agua potable y |domiciliarias en la |alcantarillado |- Almacenamiento |investigacion:
alcantarillado |zona urbana de con conexiones |- Conexiones Descriptivo
con conexiones | Ciudad Eten, domiciliarias | domiciliarias Poblacion y
domiciliarias | Provincia de en la zona - Longitud de muestra
en lazona |Chiclayo, urbana de tuberia - Poblacion:
urbana de | Departamento de |Ciudad Eten es |- Didmetros de 2587 viviendas
Ciudad Eten, |Lambayeque- deficiente, tuberias - Muestra: 246
Provincia de |2019. Provincia de - Tipo de material |viviendas
Chiclayo, Objetivos Chiclayo, - Presion de
Departamento | especificos: Departamento | servicio
de 1. Identificar las | de - Velocidad
Lambayeque- | caracteristicas de | Lambayeque es |- Calidad de
2019? la red de agua deficiente servicio
potable y Red de
alcantarillado de la alcantarillado
zona de estudio - Didmetro de
2. Realizar el tuberia
levantamiento - Tipo de material
topografico de la - Longitud de
zona, medir la tuberia
profundidad y - Velocidad en
nivel de agua en tuberias
los buzones. - Tension tractiva
3. Realizar planos - Profundidad de
topograficos de la buzones




zona de estudio.
4. Examinar las
caracteristicas de
la red de agua
potable y
alcantarillado de la
zona de estudio.
5. Comparar las
caracteristicas de
la red de agua
potable y
alcantarillado en
los puntos criticos
con la NTP
0S.050 y NTP
0S.070 del RNE
respectivamente.
6. Evaluar
mediante el
software
SewerGEMS los
datos obtenidos
del levantamiento
topografico.

7. Proponer
alternativas de
solucion en ambas
redes de la zona de
estudio.

- Nivel de flujo
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Consideraciones éticas

El proyecto se llevé a cabo en campo y en gabinete, por lo cual no se altera la

informacion obtenida, ademas que el trabajo de investigacion estd sustentado por las

fotografias presentadas en anexos.

Resultados y discusion

Recoleccion de datos

Ciudad Eten se encuentra dividida por la avenida Sdenz Pefia, misma carretera que cubre la

ruta Monsefu — Chiclayo, el casco urbano de ciudad Eten se encuentra a la parte izquierda,
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tiene desniveles relativamente bajos y las calles de los alrededores no estan pavimentadas y
no tienen veredas como son la calle Victor Ratl Haya de la Torre, Galo Mufioz, Bruno
Capunay, Campo y la avenida Bruning. Dentro de esta zona se encuentra el parque principal,
el mercado municipal, la iglesia catdlica, ESSALUD, la municipalidad, la comisaria, los
centros de educacion, gran parte de los restaurantes y bodegas. Las tapas de los buzones de
algunas calles se encuentran dafiadas, es decir los buzones no estan protegidos, dejando el
olor expuesto al medio ambiente.

En la parte derecha de la carretera principal, gran parte de sus calles no estan
pavimentadas, aqui se encuentra la cdmara de bombeo de aguas residuales, esto se debe a que
la planta de tratamiento que actualmente no se encuentra en funcionamiento tiene cierto
desnivel con la ciudad, todo el agua residual de la ciudad es recolectada por un buzon, esta es
llevada a través de tuberias a la cdmara humeda de aproximadamente 5 metros de didmetro y
7 metros de profundidad para después ser extraida por una bomba sumergible de 6 pulgadas a

la laguna de oxidacion.
Levantamiento topografico

Se realiz6 el levantamiento topografico de la zona de estudio (Ciudad Eten) con el equipo
topografico conformado por los ayudantes de topografia, operador y la estacion total e
instrumentos tales como GPS satelital, 02 prismas, corrector, pintura y brocha.

El estudio consistio en hacer el levantamiento topografico de la zona urbana de Ciudad
Eten la cual consta de 83.75 km? de area aproximadamente.

El trabajo se realizd durante 5 dias debido a que es un area significativa, se levantaron los
distintos puntos tales como veredas, esquinas de manzanas, sardineles, buzones, iglesias, losas
deportivas, cementerio, etc. Este trabajo servira para determinar las cotas de buzones y las
curvas de nivel con ello realizar los planos topograficos de la red de agua potable y
alcantarillado.

El estudio topografico de la zona presentd6 un desnivel de 6 m aproximadamente. La
ejecucion del levantamiento y los planos topograficos también nos ayudara para ingresar la
informacion obtenida en el software SewerGEMS.

— Catastro de la red de agua potable

El catastro de la red es el plano topografico en planta que deja evidencia grafica del estado

fisico de la red de distribucion de agua potable. Este conforma un plano donde estaran las



44

caracteristicas de los elementos de la red tales como: tipologia, tipo de material, didmetro de

tuberias, presion, etc.
[lustracion N° 1: Red de distribucidon de agua potable de Ciudad Eten
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Fuente: Propia

— Catastro de la red de alcantarillado
El catastro de la red es el plano topografico en planta que deja evidencia grafica del estado

fisico de la red de alcantarillado. Este conforma un plano donde estaran las caracteristicas de

los elementos de la red tales como: tipologia, tipo de material, diametro de tuberias,

profundidad de buzones, altura de colmatacion, etc.
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Ilustracion N° 2: Red de alcantarillado de Ciudad Eten
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Fuente: Propia

Encuesta

Para realizar la encuesta a los usuarios de Ciudad Eten se disefid una encuesta a partir de
los indicadores relacionados con la prestacion del servicio de agua potable que proporciona la
empresa prestadora de servicios y algunos sociales, esta se basd en una muestra aplicada en
otros proyectos de investigacion y se adapté a la realidad del proyecto. La encuesta consta de
10 preguntas abiertas y cerradas.

Se efectuaron un total de 246 encuestas; el dia 2 de septiembre se aplico 35 encuestas, el
dia 3 de septiembre se aplico 40 encuestas, el dia 4 de septiembre se aplicé 28 encuestas, el
dia 5 de septiembre se aplico 30 encuestas, los dias 7 y 8 de septiembre 73 encuestas y los 40

restantes se realizo el 10 de septiembre del 2021.
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Evaluacion de resultados

[lustracion N° 3: Servicios con los que cuentan las viviendas de los usuarios
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Fuente: Propia

El 96.7 % de los encuestados manifestaron que cuentan con los servicios de agua y
alcantarillado, el 3.3 % manifestaron que cuentan solo con el servicio de alcantarillado y 0 %
de los encuestados manifestaron que tienen el servicio de agua o que no cuentan con ninguno

de los servicios.

[lustracion N° 4: Nivel de servicio de agua que proporciona Epsel
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Fuente: Propia

El 66.9 % de los encuestados manifestaron que el nivel de servicio de agua que
proporciona Epsel es regular, el 31.8 % manifestaron que es malo, el 1.2 % manifestaron que
es muy malo y ninglin encuestado manifestd que el nivel de servicio de agua es bueno o muy

bueno.



Ilustracion 5: Tipo de agua que consumen
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Fuente: Propia

El 55.8 % de los encuestados consumen agua de grifo hervida, el 31.4 % consumen agua

de grifo, el 12.8 % consumen agua embotellada y ninguno de los encuestados consume agua

de la pileta ubicada en el parque principal.

Ilustracion N° 6: Causas que afectan la prestacion del servicio de agua potable
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Fuente: Propia

El 37.2 % de los encuestados manifestaron que las causas que afectan la buena prestacion

del servicio de agua potable es la falta de control y mantenimiento, el 24.8 % manifestaron

que se debe a la contaminacion del agua por mal estado de las tuberias, el 1.2 % manifestaron

que se debe a la contaminacion del agua por fallas en el pozo y el 36.8 % manifestaron que se

debe a la falta de suministro durante las 24 horas.



48

Ilustracion N° 7: Enfermedades que padecen los usuarios
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Fuente: Propia

El 54.5 % manifestaron que padecieron de enfermedades diarreicas, el 7.9 % padecieron de
fiebre tifoidea, el 37.6 % no padecieron de ninguna enfermedad y ninguno padecié de

hepatitis, colera y enfermedades en la piel.

[lustracion N° 8: Cantidad de encuestados - Tiempo de interrupcion en el servicio de agua
potable

B2 a3 horas
M3 a4 horas
M4 26 horas
6 a7 horas
B mas de 24 horas

cantidad de encuestados

Fuente: Propia

El 0.4 % que corresponde a 1 del total de encuestados manifestaron que el tiempo de
interrupcion en el servicio de agua potable es de 2 a 3 horas, el 6.2 % que corresponde a 15 de
los encuestados manifestaron que el tiempo de interrupcion es de 3 a 4 horas, el 35.5 % que
corresponde a 86 manifestaron que es de 4 a 6 horas, el 52.9 % que corresponde a 128

manifestaron que es de 6 a 7 horas y el 5 % manifestaron que es mas de 24 horas.
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Iustracion N° 9: Atencidn rapida y eficiente ante solicitudes de reparacion y mantenimiento
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Fuente: Propia

El 48.8 % del total de encuestados manifestaron que cuando presentan una solicitud para

reparaciones o mantenimiento nunca obtienen una atencioén rdpida y eficiente, el 48.3 %

algunas veces obtienen una atencion rapida y eficiente y el 2.9 % si obtienen una buena

atencion.

[lustracién N° 10: Mayor problema que enfrenta la ciudad
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Fuente: Propia

El 67.8 % de los encuestados manifestaron que el mayor problema que enfrenta la ciudad

es la falta de servicio de agua potable durante las 24 horas, el 2.9 % manifestaron que es la

contaminacion del agua y el 29.3 % manifestaron que es la contaminacion de las calles

(basura y desperdicios).




Ilustracion N° 11: Viviendas que cuentan con tanque elevado
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El 71.1 % de los encuestados manifestaron que no cuentan con un tanque elevado en sus

viviendas y el 28.9 % si cuentan con tanque elevado.

[lustracion N° 12: Cantidad de personas que habitan en la vivienda vs pago mensual por
servicio de agua potable
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Fuente: Propia

El 0.4 % de los encuestados donde habitan 2 a 3 personas en la vivienda manifestaron que

su pago por servicio de agua potable es menor o igual a S/.28.00, el 39.3 % manifestaron que

cancelan entre S/.29.00 a S/.41.00, el 5 % manifestaron que cancelan entre S/.42.00 a

S/.54.00.
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El 11.2 % de los encuestados donde habitan 4 a 5 personas en la vivienda manifestaron que
su pago por servicio de agua potable es de S/.29.00 a S/.41.00, el 21.1 % manifestaron que
cancelan entre S/.42.00 a S/.54.00, el 1.2 % manifestaron que cancelan entre S/.55 a S/.67.00.

El 5.8 % de los encuestados donde habitan 6 a 8 personas en la vivienda manifestaron que
su pago por servicio de agua potable es de S/.42.00 a S/.54.00, el 9.5 % manifestaron que
cancelan entre S/.55.00 a S/.67.00, el 6.6 % manifestaron que cancelan entre S/.68 a S/.80.00.

Aplicacion del software SewerGEMS

Los planos elaborados del levantamiento topografico son ingresados en el software
SewerGEMS que serviran para obtener los parametros de algunas caracteristicas como son:
Caudal en buzones, pendiente, velocidad del fluido y tension tractiva.

Para realizar el modelamiento de la red de alcantarillado en el software SewerGEMS se
efectia los siguientes pasos:

1. Configurar la informacion del archivo, colocamos el titulo del archivo “RED DE
ALCANTARILLADO” y el encargado o evaluador del proyecto (ver Figura

2. Importamos del catdlogo que posee el software las caracteristicas de las tuberias
circulares de material PVC. Para ello ingresamos en el apartado componentes,
desplegamos el catdlogo, damos clic en Conduit Catalog, luego elegimos la opcion
Engineering Libraries, desplegamos la opcion Circle y extraemos Circle — PVC que
son tuberias circulares las cuales utilizaremos, finalmente damos clic en Select.

3. Después del paso anterior aparecera un listado de tuberias circulares de PVC, entonces
elegimos las tuberias que se van a emplear en el modelamiento (10, 12 y 14 pulgadas),
pero se utilizard los didmetros internos “Inside Diameter”.

4. Para el dibujo en la ventana tolos nos dirigimos a el cuadro opcion Scaled y
configuramos para trabajar con las mismas longitudes del plano topografico.

5. Cambiamos unidades en la ventana tolos desplegamos el cuadro opciones y en el
cuadro Reset Deafaults elegimos SI (Sistema internacional) con las cuales trabajamos
en el modelamiento.

6. Configuramos la ventana de propiedades para el calculo, para ello nos dirigimos a la
ventana Home donde encontramos el cuadro Options y damos clic en Properties, luego
saldra una ventana donde elegiremos una simulacién estatica (Steady State) y debido a
que haremos una evaluacion se optara por Analysis.

7. Ingresamos nuestro plano topografico, para ello utilizaremos la herramienta
ModelBuilder, el cual lo encontramos en la ventana Tools, en la ventana que nos

muestra elegimos CAD Files ya que estd guardado en ese tipo de data, luego
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importamos el archivo Alcantarillado-C. Eten, damos clic en el cuadro pequefio de
Tuberia (Polyline) y damos clic en Next para seguir configurando.

8. En la siguiente ventana que nos muestra elegiremos metros en Unit, luego damos
check en los dos cuadros pequefios y escribimos la tolerancia, la cual permite unir
cualquier tuberia que esté dentro del margen puesto y damos clic en Next, en las
siguientes ventanas seguimos configurando de acuerdo con lo que necesitamos hasta
llegar a la ventana donde se construye el modelo y se sincroniza con el archivo
importado.

9. En nuestra ventana de trabajo se construye automaticamente la red de alcantarillado
con todas las caracteristicas de los buzones y tuberias, para identificar con mas
facilidad renombramos los elementos de la red en la ventana FlexTables desplegamos
y elegimos Conduit, en el cuadro Label renombramos con un prefijo TUB a las
tuberias.

10. Para poder realizar el analisis se ingresa las cotas de tapa y fondo de los buzones, asi
como también los diametros, cotas de salida y llegada de las tuberias obtenidos del
plano topografico, se asigna las demandas como son el caudal méximo 62.68 Its/seg,
caudal de infiltracion segun el reglamento estd entre 0.05 a 1.0 1t/(s.km) y el caudal
por conexiones erradas 3.13 Its/seg.

11. Finalmente, en la ventana Home damos clic en el cuadro Compute para correr el
programa con ello obtenemos los resultados en las tuberias y en los buzones
mostrados en las siguientes tablas:

En la siguiente tabla muestra los resultados de cota de tapa, cota de fondo, altura y del

caudal que pasa cada uno de los buzones, el buzén 355 es el que recolecta todas las aguas

residuales y recibe un caudal de 278.49 lts/seg.



Tabla N° 10: Caracteristicas de Buzones

Buzén C.Tapa | C.Fondo |Alt. Buzon | Caudal
(m) (m) (m) (I’s)
BZ-01 3.83 2.63 1.20 0.24
BZ-02 3.80 1.94 1.86 0.67
BZ-03 4.92 3.72 1.20 1.50
BZ-04 4.68 3.18 1.50 2.16
BZ-05 4.26 2.62 1.64 2.87
BZ-06 4.37 2.56 1.80 1.50
BZ-07 4.20 243 1.78 1.92
BZ-08 4.52 3.32 1.20 1.50
BZ-09 4.56 2.75 1.82 1.89
BZ-10 4.32 2.26 2.06 7.20
BZ-11 3.73 2.53 1.20 1.55
BZ-12 4.20 3.00 1.20 1.50
BZ-13 3.94 2.19 1.75 3.31
BZ-14 4.12 2.92 1.20 1.50
BZ-15 3.84 2.34 1.49 1.91
BZ-16 3.60 1.84 1.76 12.93
BZ-17 3.73 2.53 1.20 4.26
BZ-18 3.44 2.24 1.20 8.59
BZ-19 4.06 1.88 2.17 8.83
BZ-20 4.07 2.87 1.20 1.50
BZ-21 3.64 2.15 1.49 1.98
BZ-22 3.64 1.58 2.06 24.25
BZ-23 3.75 1.78 1.97 0.13
BZ-24 3.09 1.35 1.74 25.51
BZ-25 3.79 1.13 2.66 25.67
BZ-26 3.54 2.34 1.20 1.50
BZ-27 3.65 1.59 2.06 1.91
BZ-28 3.63 1.31 2.32 1.50
BZ-29 3.79 0.92 2.87 29.53
BZ-30 3.49 0.66 2.83 29.68
BZ-31 3.29 1.95 1.34 1.50
BZ-32 3.27 1.17 2.10 1.92
BZ-33 3.20 1.26 1.94 1.50
BZ-34 3.08 0.76 2.32 2.34
BZ-35 3.25 0.39 2.86 34.43
BZ-36 3.10 0.14 2.95 34.55
BZ-37 3.44 1.78 1.66 0.25
BZ-38 3.04 0.66 2.38 0.70
BZ-39 3.10 1.26 1.84 0.85
BZ-40 2.86 -0.13 2.99 37.27
BZ-41 2.88 -0.34 3.22 37.57
BZ-42 2.86 -0.56 3.42 38.25
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BZ-43 5.28 3.25 2.02 1.50
BZ-44 4.95 2.85 2.10 1.89
BZ-45 5.13 3.11 2.02 1.50
BZ-46 4.92 2.63 2.29 3.67
BZ-47 4.25 2.65 1.60 1.50
BZ-48 4.52 2.24 2.28 5.48
BZ-49 3.73 2.25 1.48 1.50
BZ-50 4.12 1.88 2.23 7.38
BZ-51 3.70 1.96 1.74 1.50
BZ-52 4.07 1.63 2.44 9.23
BZ-53 3.83 1.45 2.38 9.45
BZ-54 3.70 1.25 2.45 9.77
BZ-55 3.54 1.04 2.50 10.01
BZ-56 3.44 0.80 2.64 10.21
BZ-57 3.29 0.54 2.75 10.46
BZ-58 3.19 0.27 2.93 10.69
BZ-59 3.44 0.04 341 11.00
BZ-60 3.21 -0.18 3.39 11.34
BZ-61 3.13 1.14 1.98 1.50
BZ-62 3.22 0.69 2.53 1.68
BZ-63 3.27 0.24 3.03 1.91
BZ-64 5.28 4.08 1.20 1.50
BZ-65 4.95 3.75 1.20 1.50
BZ-66 4.71 3.33 1.38 1.74
BZ-67 4.84 2.98 1.86 3.80
BZ-68 4.80 2.67 2.13 4.06
BZ-69 5.13 2.37 2.76 4.38
BZ-70 4.25 1.96 2.29 4.70
BZ-71 3.73 1.61 2.13 4.95
BZ-72 3.70 1.35 2.35 5.32
BZ-73 3.60 1.11 249 5.71
BZ-74 3.48 0.90 2.58 5.88
BZ-75 3.48 0.88 2.60 5.99
BZ-76 3.34 0.70 2.64 6.22
BZ-77 3.12 0.49 2.63 6.46
BZ-78 3.02 0.29 2.74 6.69
BZ-79 3.09 0.08 3.00 6.94
BZ-80 3.01 -0.12 3.13 7.20
BZ-81 3.09 1.55 1.54 0.12
BZ-82 3.19 1.07 2.12 0.42
BZ-83 3.19 1.99 1.20 1.50
BZ-84 3.70 245 1.25 1.50
BZ-85 3.64 1.95 1.69 1.97
BZ-86 3.81 2.61 1.20 1.50
BZ-87 3.73 2.53 1.20 1.50
BZ-88 3.72 2.08 1.65 2.01
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BZ-89 4.25 291 1.34 1.50
BZ-90 4.09 2.40 1.69 1.87
BZ-91 5.13 3.39 1.73 1.50
BZ-92 4.96 291 2.05 1.80
BZ-93 5.00 3.80 1.20 1.50
BZ-94 4.95 3.20 1.75 1.83
BZ-95 5.08 2.77 231 2.15
BZ-96 5.38 4.10 1.28 1.50
BZ-97 5.15 2.38 2.77 6.14
BZ-98 4.00 2.79 1.21 1.50
BZ-99 3.90 1.88 2.02 10.33
BZ-100 3.74 1.67 2.07 14.90
BZ-101 3.71 1.50 2.21 19.20
BZ-102 3.78 1.34 2.45 19.65
BZ-103 3.43 1.93 1.50 1.50
BZ-104 3.48 2.16 1.32 1.50
BZ-105 3.34 1.68 1.66 1.82
BZ-106 3.35 1.18 2.18 23.70
BZ-107 3.22 1.03 2.19 24.07
BZ-108 3.30 2.10 1.20 1.50
BZ-109 3.12 1.89 1.23 1.50
BZ-110 3.18 1.38 1.80 1.89
BZ-111 3.37 0.88 2.49 28.20
BZ-112 3.20 0.74 2.46 28.60
BZ-113 3.36 1.62 1.74 0.12
BZ-114 3.26 0.60 2.67 29.77
BZ-115 3.27 0.45 2.83 30.04
BZ-116 2.90 1.15 1.75 1.50
BZ-117 3.13 0.29 2.84 32.01
BZ-118 3.29 1.24 2.05 291
BZ-119 3.51 231 1.20 1.50
BZ-120 3.48 1.76 1.72 2.68
BZ-121 3.74 2.54 1.20 0.62
BZ-122 3.63 243 1.20 1.50
BZ-123 3.62 1.88 1.74 2.38
BZ-124 3.55 1.49 2.05 2.69
BZ-125 4.64 3.44 1.20 1.50
BZ-126 3.95 2.75 1.20 1.69
BZ-127 3.36 2.16 1.20 0.22
BZ-128 3.37 2.17 1.20 1.50
BZ-129 3.63 243 1.20 1.50
BZ-130 3.65 245 1.20 1.50
BZ-131 3.64 2.02 1.61 3.68
BZ-132 3.57 1.74 1.82 3.90
BZ-133 3.43 2.23 1.20 1.50
BZ-134 3.65 245 1.20 1.50
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BZ-135 3.70 2.51 1.19 1.50
BZ-136 3.59 2.29 1.30 1.64
BZ-137 3.91 2.71 1.20 1.50
BZ-138 4.22 2.96 1.27 1.50
BZ-139 5.55 3.71 1.84 1.50
BZ-140 4.83 3.83 1.00 1.50
BZ-141 4.74 3.54 1.20 1.75
BZ-142 4.54 3.34 1.20 3.77
BZ-143 4.55 3.26 1.29 4.18
BZ-144 4.77 3.51 1.26 1.50
BZ-145 4.28 2.89 1.39 6.47
BZ-146 4.31 3.11 1.20 1.50
BZ-147 4.78 2.58 2.20 8.73
BZ-148 3.88 2.29 1.59 12.73
BZ-149 3.52 2.09 1.42 16.69
BZ-150 3.46 1.95 1.51 16.94
BZ-151 4.73 3.53 1.20 1.50
BZ-152 4.87 3.67 1.20 1.50
BZ-153 4.65 3.06 1.58 3.73
BZ-154 5.89 4.69 1.20 1.50
BZ-155 5.69 4.33 1.37 1.59
BZ-156 5.55 4.10 1.45 1.66
BZ-157 5.40 3.86 1.54 1.84
BZ-158 4.95 3.64 1.31 2.08
BZ-159 5.72 4.20 1.53 1.50
BZ-160 5.00 342 1.59 4.22
BZ-161 5.09 3.89 1.20 1.50
BZ-162 4.73 3.09 1.64 6.46
BZ-163 431 3.11 1.20 1.50
BZ-164 6.35 4.01 2.34 1.50
BZ-165 4.83 3.48 1.35 1.84
BZ-166 4.75 3.24 1.51 2.22
BZ-167 4.77 3.51 1.26 1.50
BZ-168 5.00 3.80 1.20 1.50
BZ-169 4.61 3.00 1.61 6.15
BZ-170 4.50 2.75 1.75 15.12
BZ-171 4.22 2.96 1.27 1.50
BZ-172 4.18 2.54 1.64 21.23
BZ-173 4.65 3.45 1.20 1.50
BZ-174 4.64 3.44 1.20 1.50
BZ-175 4.45 3.25 1.20 1.50
BZ-176 4.48 2.87 1.62 5.38
BZ-177 3.70 2.34 1.36 27.29
BZ-178 3.59 2.20 1.39 27.47
BZ-179 4.09 2.89 1.20 1.50
BZ-180 4.45 3.25 1.20 1.50
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BZ-181 4.09 242 1.67 3.46
BZ-182 3.98 2.23 1.75 3.63

BZ-183 3.65 245 1.20 1.50
BZ-184 3.65 2.05 1.60 32.98
BZ-185 3.60 1.92 1.68 33.18
BZ-186 3.49 1.79 1.70 52.27
BZ-187 3.49 1.64 1.85 52.61
BZ-188 3.50 1.49 2.01 58.78
BZ-189 3.50 1.37 2.13 59.14
BZ-190 3.47 1.25 2.23 59.97
BZ-191 3.38 1.12 2.26 65.02
BZ-192 3.26 0.92 2.34 65.60
BZ-193 3.35 0.72 2.63 69.19
BZ-194 3.48 0.48 3.00 69.76
BZ-195 4.00 2.79 1.21 1.50
BZ-196 4.78 3.58 1.20 1.50
BZ-197 4.21 2.99 1.22 1.96
BZ-198 4.02 2.53 1.49 245

BZ-199 4.55 3.35 1.20 1.50
BZ-200 4.57 2.90 1.68 2.21

BZ-201 5.00 3.80 1.20 1.50
BZ-202 5.50 4.30 1.20 1.50
BZ-203 4.89 3.58 1.31 3.14
BZ-204 5.63 3.86 1.76 1.50
BZ-205 5.68 3.46 2.22 1.61

BZ-206 543 3.11 231 1.69

BZ-207 5.80 291 2.89 1.79

BZ-208 4.51 2.52 1.99 7.76
BZ-209 4.41 2.38 2.03 8.06
BZ-210 5.38 4.10 1.28 1.50
BZ-211 4.28 3.08 1.20 1.50
BZ-212 4.34 2.62 1.72 2.08

BZ-213 4.48 2.24 2.23 12.46
BZ-214 3.95 2.03 1.93 17.24
BZ-215 3.81 2.61 1.20 1.50
BZ-216 3.91 2.71 1.20 1.50
BZ-217 3.85 1.81 2.04 21.16
BZ-218 3.19 1.99 1.20 1.50
BZ-219 3.65 245 1.20 1.50
BZ-220 3.63 1.62 2.01 25.00
BZ-221 3.60 1.47 2.14 25.40
BZ-222 3.43 1.93 1.50 1.50
BZ-223 3.43 2.23 1.20 1.50
BZ-224 3.49 1.31 2.17 29.21
BZ-225 3.40 1.17 2.23 29.51
BZ-226 3.37 2.17 1.20 1.50
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BZ-227 3.30 2.10 1.20 1.50
BZ-228 3.28 1.02 2.27 33.35
BZ-229 3.27 0.88 2.39 33.75
BZ-230 3.36 2.16 1.20 0.29
BZ-231 3.36 0.75 2.62 34.75
BZ-232 3.27 0.58 2.69 35.26
BZ-233 3.21 0.42 2.79 35.83
BZ-234 3.10 0.23 2.87 106.28
BZ-235 3.22 0.09 3.13 138.65
BZ-236 2.85 -0.15 3.00 138.81
BZ-237 2.90 -0.35 3.25 146.22
BZ-238 3.09 -0.40 3.49 159.82
BZ-239 3.06 -0.54 3.60 160.08
BZ-240 2.85 1.65 1.20 1.50
BZ-241 2.86 1.18 1.67 1.62
BZ-242 3.22 2.02 1.20 1.50
BZ-243 2.94 1.52 1.42 1.72
BZ-244 2.93 0.81 2.12 1.50
BZ-245 3.35 1.61 1.74 1.50
BZ-246 3.25 1.06 2.18 2.00
BZ-247 3.00 1.08 1.92 2.28
BZ-248 3.48 2.05 1.44 1.50
BZ-249 3.66 1.60 2.07 1.61
BZ-250 3.64 2.44 1.20 1.50
BZ-251 3.78 1.99 1.79 1.73
BZ-252 5.69 4.49 1.20 1.50
BZ-253 5.72 3.89 1.83 1.73
BZ-254 5.76 3.65 2.11 1.85
BZ-255 5.09 3.41 1.68 2.00
BZ-256 4.87 3.11 1.76 2.14
BZ-257 5.19 2.93 2.26 2.25
BZ-258 4.64 2.75 1.89 2.40
BZ-259 4.48 2.52 1.96 2.59
BZ-260 4.15 2.95 1.20 1.50
BZ-261 4.11 2.53 1.57 1.90
BZ-262 4.09 2.29 1.81 4.88
BZ-263 4.00 2.05 1.95 5.16
BZ-264 3.83 2.63 1.20 1.50
BZ-265 4.98 3.78 1.20 1.50
BZ-266 4.87 3.87 1.00 1.50
BZ-267 4.85 3.63 1.22 1.76
BZ-268 4.94 3.43 1.51 3.64
BZ-269 4.90 3.21 1.69 3.94
BZ-270 5.07 4.07 1.00 1.50
BZ-271 4.81 3.54 1.27 1.87
BZ-272 4.71 3.41 1.30 1.98
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BZ-273 5.09 4.09 1.00 1.50
BZ-274 5.08 3.74 1.33 1.88
BZ-275 5.89 4.44 1.46 1.50
BZ-276 547 4.12 1.35 1.63
BZ-277 5.72 4.52 1.20 1.50
BZ-278 541 4.15 1.27 1.84
BZ-279 5.07 3.85 1.22 3.81
BZ-280 4.98 3.55 1.43 6.24
BZ-281 5.01 3.26 1.75 6.56
BZ-282 4.76 3.51 1.26 1.50
BZ-283 4.81 3.37 1.43 1.59
BZ-284 4.85 3.17 1.68 10.35
BZ-285 4.80 3.57 1.24 1.50
BZ-286 4.81 3.20 1.61 1.64
BZ-287 4.82 3.04 1.78 16.40
BZ-288 5.19 3.84 1.35 1.50
BZ-289 5.08 3.43 1.65 1.83
BZ-290 4.81 3.13 1.69 2.19
BZ-291 4.71 2.84 1.87 19.14
BZ-292 4.70 2.71 1.99 19.32
BZ-293 4.64 3.44 1.20 1.50
BZ-294 4.68 2.92 1.76 1.74
BZ-295 4.73 2.57 2.16 21.37
BZ-296 4.50 2.46 2.05 21.53
BZ-297 4.37 3.11 1.26 1.50
BZ-298 4.15 2.35 1.80 23.36
BZ-299 4.20 2.19 2.01 23.63
BZ-300 4.37 3.11 1.26 1.50
BZ-301 4.38 3.18 1.20 1.50
BZ-302 4.65 3.25 1.41 1.50
BZ-303 4.50 3.02 1.49 1.76
BZ-304 4.55 2.78 1.76 3.63
BZ-305 4.47 2.58 1.89 5.56
BZ-306 4.35 243 1.93 5.81
BZ-307 4.38 3.18 1.20 1.50
BZ-308 4.39 2.64 1.75 1.69
BZ-309 4.22 2.27 1.95 7.76
BZ-310 3.97 2.16 1.82 7.95
BZ-311 3.70 2.50 1.20 1.50
BZ-312 3.89 2.04 1.86 33.63
BZ-313 3.98 1.92 2.06 33.95
BZ-314 3.85 1.81 2.04 41.35
BZ-315 4.09 2.77 1.32 1.50
BZ-316 3.91 2.20 1.71 1.94
BZ-317 3.70 1.62 2.08 45.92
BZ-318 3.91 1.51 241 46.34
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BZ-319 3.83 2.63 1.20 1.50
BZ-320 3.40 2.20 1.20 1.50
BZ-321 3.70 2.50 1.20 1.50
BZ-322 3.61 2.13 1.48 1.77
BZ-323 3.67 1.93 1.74 1.94
BZ-324 3.63 1.73 1.90 5.40
BZ-325 3.62 2.33 1.29 1.50
BZ-326 3.87 1.86 2.01 1.68
BZ-327 4.17 1.39 2.78 54.04
BZ-328 4.00 1.27 2.73 54.33
BZ-329 3.56 1.14 243 56.25
BZ-330 3.47 1.01 2.46 56.41
BZ-331 3.38 0.89 2.50 56.66
BZ-332 3.51 231 1.20 1.50
BZ-333 2.65 0.71 1.94 58.68
BZ-334 2.98 0.60 2.38 58.93
BZ-335 3.32 0.49 2.83 63.82
BZ-336 3.05 0.38 2.67 64.14
BZ-337 3.00 0.27 2.73 64.54
BZ-338 3.10 1.90 1.20 1.50
BZ-339 3.11 1.41 1.70 2.00
BZ-340 3.12 0.16 2.97 67.30
BZ-341 3.07 0.08 2.99 70.98
BZ-342 2.74 0.01 2.73 71.04
BZ-343 2.93 0.81 2.12 1.50
BZ-344 3.00 0.15 2.85 1.81
BZ-345 3.28 0.04 3.24 1.95
BZ-346 2.79 -0.07 2.86 74.79
BZ-347 3.32 0.80 2.52 1.50
BZ-348 3.20 0.34 2.86 1.77
BZ-349 3.13 -0.11 3.24 76.71
BZ-350 247 -0.21 2.67 76.96
BZ-351 2.64 -0.31 2.95 77.41
BZ-352 2.74 -0.42 3.16 77.87
BZ-353 2.95 -0.55 3.50 78.59
BZ-354 3.14 -0.62 3.75 79.16
BZ-355 3.05 -0.67 3.72 278.49

Fuente: SewerGEMS
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En la siguiente tabla extraida del programa nos muestra los resultados de cada una de las

tuberias de la red (pendientes, velocidades y tension tractiva en Pascales).

Tabla N° 11: Caracteristicas de las tuberias de alcantarillado

. . . . Longitud | Pendiente | Diametro .| Velocidad TenS{on

Tuberia | Inicio | Final (m) (m/m) | int. (mm) Manning (m/s) tractiva

(Pascal)
TUB -10 BZ-350 |BZ-351 51.60 0.00 341.00 0.01 0.84 2.03
TUB-100 |BZ-252 |BZ-253 75.90 0.01 240.20 0.01 0.57 1.27
TUB-101 |BZ-156 |BZ-155 37.80 0.01 240.20 0.01 0.53 1.05
TUB-102 |BZ-333 |BZ-332 57.90 0.03 240.20 0.01 0.89 3.31
TUB-103 |BZ-119 |BZ-120 58.00 0.01 240.20 0.01 0.03 1.44
TUB-104 |BZ-338 |BZ-339 47.70 0.01 240.20 0.01 0.63 1.56
TUB -105 |BZ-339 |BZ-340 55.10 0.02 240.20 0.01 0.90 3.26
TUB -106 |BZ-59 BZ-60 53.40 0.00 240.20 0.01 0.24 1.79
TUB -107 |BZ-60 BZ-238 55.70 0.00 240.20 0.01 0.25 1.81
TUB -108 |BZ-16 BZ-22 44.00 0.01 240.20 0.01 0.98 2.63
TUB -109 |BZ-22 BZ-24 38.30 0.01 240.20 0.01 1.16 3.40
TUB -11 BZ-351 |BZ-352 55.90 0.00 341.00 0.01 0.85 2.04
TUB-110 |BZ-24 |BZ-25 43.50 0.01 240.20 0.01 1.10 2.99
TUB-111 |BZ-25 BZ-29 41.60 0.01 240.20 0.01 1.10 2.99
TUB-112 |BZ-29 |BZ-30 51.90 0.01 240.20 0.01 0.65 3.14
TUB-113 |BZ-30 BZ-35 54.50 0.01 240.20 0.01 0.66 3.15
TUB-114 |BZ-35 BZ-36 48.90 0.01 240.20 0.01 0.76 3.32
TUB-115 |BZ-36 BZ-40 54.10 0.01 240.20 0.01 0.76 3.32
TUB-116 |BZ-40 BZ-41 52.60 0.00 240.20 0.01 0.82 2.79
TUB-117 |BZ-81 BZ-82 45.90 0.01 240.20 0.01 0.00 0.49
TUB-118 |BZ-82 BZ-114 47.60 0.01 240.20 0.01 0.01 0.86
TUB-119 |BZ-114 |BZ-113 66.90 0.02 240.20 0.01 0.00 0.66
TUB -12 BZ-352 |BZ-353 63.20 0.00 341.00 0.01 0.85 2.03
TUB-120 |BZ-277 |BZ-278 47.50 0.01 240.20 0.01 0.57 1.26
TUB-121 |BZ-280 |BZ-281 76.60 0.00 240.20 0.01 0.67 1.34
TUB-122 |BZ-268 |BZ-269 54.40 0.00 240.20 0.01 0.59 1.11
TUB-123 |BZ-267 |BZ-268 49.60 0.00 240.20 0.01 0.47 0.80
TUB-124 |BZ-266 |BZ-267 47.20 0.01 240.20 0.01 0.49 0.91
TUB-125 |BZ-155 |BZ-154 50.90 0.01 240.20 0.01 0.55 1.17
TUB-126 |BZ-276 |BZ-279 53.10 0.01 240.20 0.01 0.50 0.92
TUB-127 |BZ-279 |BZ-280 76.10 0.00 240.20 0.01 0.60 1.13
TUB -128 |BZ-253 |BZ-254 39.50 0.01 240.20 0.01 0.54 1.09
TUB-129 |BZ-254 |BZ-255 41.20 0.01 240.20 0.01 0.55 1.12
TUB -13 BZ-353 |BZ-354 32.60 0.00 341.00 0.01 0.86 2.03
TUB-130 |BZ-255 |BZ-256 58.20 0.01 240.20 0.01 0.53 1.01
TUB-131 |BZ-265 |BZ-268 53.10 0.01 240.20 0.01 0.54 1.11
TUB-134 |BZ-160 |BZ-162 82.60 0.00 240.20 0.01 0.09 1.18
TUB-135 |BZ-151 |BZ-153 61.50 0.01 240.20 0.01 0.56 1.23
TUB-136 |BZ-153 |BZ-152 77.60 0.01 240.20 0.01 0.57 1.26
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TUB-137 |BZ-275 |BZ-276 50.90 0.01 240.20 0.01 0.53 1.05
TUB-138 |BZ-278 |BZ-279 49.20 0.01 240.20 0.01 0.55 1.12
TUB-139 |BZ-270 |BZ-271 75.10 0.01 240.20 0.01 0.55 1.16
TUB -14 BZ-355 |BZ-354 27.00 0.00 341.00 0.01 0.87 2.04
TUB-140 |BZ-271 |BZ-272 31.60 0.00 240.20 0.01 0.49 0.86
TUB-141 |BZ-281 |BZ-284 31.40 0.00 240.20 0.01 0.63 1.14
TUB-142 |BZ-269 |BZ-287 54.40 0.00 240.20 0.01 0.55 0.94
TUB-143 |BZ-284 |BZ-283 51.90 0.00 240.20 0.01 0.46 0.76
TUB-144 |BZ-287 |BZ-286 51.20 0.00 240.20 0.01 0.42 0.63
TUB-145 |BZ-286 |BZ-285 71.90 0.01 240.20 0.01 0.49 0.91
TUB-146 |BZ-272 |BZ-284 73.40 0.00 240.20 0.01 0.46 0.72
TUB-147 |BZ-273 |BZ-274 47.00 0.01 240.20 0.01 0.56 1.20
TUB-148 |BZ-274 |BZ-280 48.70 0.00 240.20 0.01 0.48 0.83
TUB-149 |BZ-157 |BZ-158 43.20 0.01 240.20 0.01 0.52 0.97
TUB -15 BZ-193 |BZ-192 66.50 0.00 240.20 0.01 1.45 1.77
TUB-150 |BZ-158 |BZ-160 44.90 0.01 240.20 0.01 0.54 1.03
TUB-151 |BZ-291 |BZ-290 70.90 0.00 240.20 0.01 0.51 0.89
TUB-152 |BZ-257 |BZ-256 37.70 0.01 240.20 0.01 0.54 1.04
TUB-153 |BZ-258 |BZ-257 35.20 0.01 240.20 0.01 0.55 1.06
TUB-154 |BZ-173 |BZ-176 68.40 0.01 240.20 0.01 0.59 1.33
TUB-155 |BZ-177 |BZ-176 87.90 0.01 240.20 0.01 0.12 1.81
TUB-156 |BZ-176 |BZ-174 79.10 0.01 240.20 0.01 0.55 1.18
TUB-157 |BZ-305 |BZ-304 51.20 0.00 240.20 0.01 0.59 1.11
TUB-158 |BZ-304 |BZ-303 46.20 0.01 240.20 0.01 0.51 0.95
TUB -16 BZ-192 |BZ-191 65.20 0.00 240.20 0.01 1.43 1.76
TUB-160 |BZ-300 |BZ-305 51.50 0.01 240.20 0.01 0.63 1.56
TUB-161 |BZ-298 |BZ-297 50.80 0.02 240.20 0.01 0.71 2.08
TUB-163 |BZ-303 |BZ-302 44.50 0.01 240.20 0.01 0.49 0.91
TUB-164 |BZ-288 |BZ-289 79.40 0.01 240.20 0.01 0.49 0.90
TUB-165 |BZ-290 |BZ-289 70.90 0.00 240.20 0.01 0.49 0.86
TUB-166 |BZ-294 |BZ-293 49.30 0.01 240.20 0.01 0.63 1.56
TUB-167 |BZ-258 |BZ-259 46.30 0.01 240.20 0.01 0.56 1.10
TUB-168 |BZ-295 |BZ-294 48.30 0.01 240.20 0.01 0.58 1.27
TUB-169 |BZ-261 |BZ-260 48.50 0.01 240.20 0.01 0.59 1.35
TUB -17 BZ-228 |BZ-229 45.40 0.00 240.20 0.01 0.74 2.11
TUB-170 |BZ-262 |BZ-261 49.80 0.01 240.20 0.01 0.52 0.99
TUB-171 |BZ-259 |BZ-262 46.40 0.01 240.20 0.01 0.57 1.13
TUB-172 |BZ-180 |BZ-181 45.50 0.02 240.20 0.01 0.03 2.41
TUB-173 |BZ-176 |BZ-175 46.50 0.01 240.20 0.01 0.03 1.32
TUB-174 |BZ-179 |BZ-181 80.90 0.01 240.20 0.01 0.03 0.99
TUB-175 |BZ-312 |BZ-311 52.70 0.01 240.20 0.01 0.59 1.38
TUB-176 |BZ-262 |BZ-263 59.80 0.00 240.20 0.01 0.64 1.26
TUB-177 |BZ-263 |BZ-314 59.80 0.00 240.20 0.01 0.65 1.29
TUB-178 |BZ-315 |BZ-316 56.10 0.01 240.20 0.01 0.63 1.55
TUB-179 |BZ-309 |BZ-308 53.10 0.01 240.20 0.01 0.57 1.22
TUB -18 BZ-229 |BZ-231 44.10 0.00 240.20 0.01 0.74 2.12
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TUB-180 |BZ-324 |BZ-323 49.40 0.00 240.20 0.01 0.49 0.84
TUB-181 |BZ-321 |BZ-322 52.80 0.01 240.20 0.01 0.55 1.17
TUB-182 |BZ-314 |BZ-264 54.70 0.01 240.20 0.01 0.62 1.53
TUB-183 |BZ-319 |BZ-324 57.70 0.01 240.20 0.01 0.62 1.54
TUB-184 |BZ-323 |BZ-322 49.40 0.00 240.20 0.01 0.47 0.81
TUB-185 |BZ-327 |BZ-324 84.20 0.00 240.20 0.01 0.66 1.32
TUB-186 |BZ-193 |BZ-118 51.90 0.01 240.20 0.01 0.06 2.05
TUB-187 |BZ-120 |BZ-118 51.90 0.01 240.20 0.01 0.06 1.97
TUB-188 |BZ-320 |BZ-324 58.50 0.01 240.20 0.01 0.58 1.28
TUB-189 |BZ-165 |BZ-166 47.30 0.01 240.20 0.01 0.04 0.97
TUB -19 BZ-231 |BZ-232 54.50 0.00 240.20 0.01 0.77 2.14
TUB-190 |BZ-166 |BZ-169 47.30 0.01 240.20 0.01 0.05 1.06
TUB-191 |BZ-206 |BZ-205 49.60 0.01 240.20 0.01 0.04 1.20
TUB-192 |BZ-143 |BZ-145 82.50 0.00 240.20 0.01 0.09 1.29
TUB-193 |BZ-165 |BZ-164 74.80 0.01 240.20 0.01 0.55 1.17
TUB-194 |BZ-205 |BZ-204 48.30 0.01 240.20 0.01 0.58 1.31
TUB-195 |BZ-208 |BZ-207 56.10 0.01 240.20 0.01 0.04 1.23
TUB-196 |BZ-143 |BZ-142 16.90 0.00 240.20 0.01 0.62 1.23
TUB-197 |BZ-169 |BZ-168 78.50 0.01 240.20 0.01 0.63 1.54
TUB-198 |BZ-159 |BZ-160 76.30 0.01 240.20 0.01 0.63 1.55
TUB-199 |BZ-145 |BZ-144 38.40 0.02 240.20 0.01 0.74 2.21
TUB -20 BZ-235 |BZ-234 48.00 0.00 240.20 0.01 2.35 1.77
TUB-200 |BZ-212 |BZ-211 73.30 0.01 240.20 0.01 0.03 1.07
TUB-201 |BZ-213 |BZ-212 74.80 0.01 240.20 0.01 0.05 1.03
TUB-202 |BZ-97 |BZ-96 54.60 0.01 240.20 0.01 0.69 1.88
TUB-203 |BZ-210 |BZ-213 55.70 0.02 240.20 0.01 0.72 2.13
TUB-204 |BZ-92 |BZ-97 53.20 0.01 240.20 0.01 0.04 1.65
TUB-205 |BZ-91 |BZ-92 46.30 0.01 240.20 0.01 0.63 1.56
TUB-206 |[BZ-69 |BZ-70 68.90 0.01 240.20 0.01 0.10 1.65
TUB-207 |BZ-04 |BZ-03 55.10 0.01 240.20 0.01 0.62 1.50
TUB-208 |BZ-05 |BZ-04 59.50 0.01 240.20 0.01 0.68 1.71
TUB-209 |BZ-43 |BZ-44 65.90 0.01 240.20 0.01 0.52 1.04
TUB-21 BZ-329 |BZ-330 62.20 0.00 341.00 0.01 0.62 1.90
TUB-210 |BZ-46 |BZ-48 65.20 0.01 240.20 0.01 0.08 1.53
TUB-211 |BZ-46 |BZ-45 46.00 0.01 240.20 0.01 0.63 1.56
TUB-212 |BZ-05 |BZ-10 62.50 0.01 240.20 0.01 0.62 1.31
TUB-213 |BZ-94 |BZ-93 57.50 0.01 240.20 0.01 0.63 1.58
TUB-214 |BZ-201 |BZ-203 20.80 0.01 240.20 0.01 0.64 1.61
TUB-215 |BZ-203 |BZ-208 36.70 0.01 240.20 0.01 0.78 2.12
TUB-216 |BZ-69 |BZ-68 50.30 0.01 240.20 0.01 0.09 1.60
TUB-217 |BZ-67 |BZ-66 50.10 0.01 240.20 0.01 0.57 1.23
TUB-218 |BZ-66 |BZ-65 51.50 0.01 240.20 0.01 0.58 1.31
TUB-219 |BZ-64 |BZ-67 51.60 0.01 240.20 0.01 0.63 1.56
TUB -22 BZ-330 |BZ-331 62.30 0.00 341.00 0.01 0.62 1.90
TUB-220 |BZ-68 |BZ-67 50.30 0.01 240.20 0.01 0.69 1.55
TUB-221 |BZ-44 |BZ-46 35.80 0.01 240.20 0.01 0.04 1.13
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TUB-222 |BZ-145 |BZ-147 77.90 0.00 240.20 0.01 0.14 1.43
TUB-223 |BZ-89 |BZ-90 49.00 0.01 240.20 0.01 0.03 1.56
TUB-224 |BZ-09 |BZ-08 59.20 0.01 240.20 0.01 0.62 1.49
TUB-225 |BZ-10 |BZ-09 60.50 0.01 240.20 0.01 0.62 1.42
TUB-226 |BZ-172 |BZ-171 40.00 0.01 240.20 0.01 0.03 1.57
TUB-227 |BZ-148 |BZ-147 72.60 0.00 240.20 0.01 0.19 1.62
TUB-228 |BZ-13 |BZ-16 44.10 0.01 240.20 0.01 0.73 1.82
TUB-229 |BZ-14 |BZ-15 57.80 0.01 240.20 0.01 0.62 1.51
TUB -23 BZ-331 |BZ-333 88.10 0.00 341.00 0.01 0.62 1.89
TUB-231 |BZ-71 |BZ-72 51.90 0.01 240.20 0.01 0.11 1.51
TUB-232 |BZ-48 |BZ-50 71.20 0.01 240.20 0.01 0.12 1.58
TUB-233 |BZ-50 |BZ-49 35.00 0.01 240.20 0.01 0.03 1.58
TUB-234 |BZ-10 |BZ-16 70.50 0.01 240.20 0.01 0.83 2.05
TUB-235 |BZ-15 |BZ-16 63.00 0.01 240.20 0.01 0.62 1.42
TUB-236 |BZ-184 |BZ-183 51.70 0.01 240.20 0.01 0.03 1.24
TUB-237 |BZ-129 |BZ-131 58.60 0.01 240.20 0.01 0.03 1.14
TUB-238 |BZ-121 |BZ-120 63.60 0.01 240.20 0.01 0.01 1.10
TUB-239 |BZ-121 |BZ-123 63.60 0.01 240.20 0.01 0.00 0.45
TUB -24 BZ-335 |BZ-336 52.50 0.00 341.00 0.01 0.70 1.96
TUB-240 |BZ-248 |BZ-249 44.10 0.01 240.20 0.01 0.62 1.54
TUB-241 |BZ-249 |BZ-329 45.80 0.01 240.20 0.01 0.64 1.57
TUB-242 |BZ-327 |BZ-326 47.00 0.01 240.20 0.01 0.64 1.60
TUB-243 |BZ-326 |BZ-325 45.30 0.01 240.20 0.01 0.63 1.56
TUB-244 |BZ-138 |BZ-148 37.90 0.02 240.20 0.01 0.03 2.35
TUB-245 |BZ-70 |BZ-71 69.80 0.01 240.20 0.01 0.10 1.48
TUB-246 |BZ-135 |BZ-136 42.80 0.01 240.20 0.01 0.03 0.92
TUB-247 |BZ-136 |BZ-149 39.50 0.01 240.20 0.01 0.04 0.92
TUB -248 | BZ-220 |BZ-219 68.40 0.01 240.20 0.01 0.03 1.77
TUB-249 |BZ-84 |BZ-85 48.40 0.01 240.20 0.01 0.03 1.56
TUB -25 BZ-336 |BZ-337 55.00 0.00 341.00 0.01 0.70 1.96
TUB-250 |BZ-85 |BZ-101 50.10 0.01 240.20 0.01 0.04 1.58
TUB-251 |BZ-50 |BZ-52 51.60 0.01 240.20 0.01 0.16 1.80
TUB-252 |BZ-53 |BZ-54 39.00 0.01 240.20 0.01 0.21 2.06
TUB-253 |BZ-52 |BZ-53 34.70 0.01 240.20 0.01 0.20 1.98
TUB-254 |BZ-21 |BZ-22 57.40 0.01 240.20 0.01 0.67 1.72
TUB-255 |BZ-20 |BZ-21 65.70 0.01 240.20 0.01 0.64 1.62
TUB-256 |BZ-54 |BZ-55 41.60 0.01 240.20 0.01 0.22 2.03
TUB-258 |BZ-106 |BZ-105 51.20 0.01 240.20 0.01 0.04 1.64
TUB-259 |BZ-72 |BZ-73 59.10 0.00 240.20 0.01 0.12 1.31
TUB -26 BZ-284 |BZ-287 49.40 0.00 240.20 0.01 0.67 1.20
TUB-260 |[BZ-73 |BZ-74 53.60 0.00 240.20 0.01 0.13 1.35
TUB-261 |BZ-105 |BZ-104 46.20 0.01 240.20 0.01 0.03 1.56
TUB-262 |BZ-251 |BZ-317 46.30 0.01 240.20 0.01 0.60 1.36
TUB-263 |BZ-131 |BZ-130 52.80 0.01 240.20 0.01 0.03 1.30
TUB-264 |BZ-316 |BZ-317 57.80 0.01 240.20 0.01 0.67 1.71
TUB-265 |BZ-74 |BZ-75 3.30 0.00 240.20 0.01 0.13 1.36
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TUB-266 |BZ-77 |BZ-78 50.40 0.00 240.20 0.01 0.14 1.43
TUB-267 |BZ-78 |BZ-79 50.40 0.00 240.20 0.01 0.15 1.45
TUB-268 |BZ-75 |BZ-76 46.90 0.00 240.20 0.01 0.13 1.37
TUB-269 |BZ-199 |BZ-200 73.10 0.01 240.20 0.01 0.03 1.04
TUB -27 BZ-287 |BZ-291 80.60 0.00 240.20 0.01 0.76 1.44
TUB-270 |BZ-200 |BZ-208 75.60 0.01 240.20 0.01 0.05 1.06
TUB-271 |BZ-142 |BZ-141 40.40 0.01 240.20 0.01 0.51 0.95
TUB-272 |BZ-141 |BZ-140 42.40 0.01 240.20 0.01 0.54 1.12
TUB-273 |BZ-142 |BZ-139 72.20 0.01 240.20 0.01 0.49 0.90
TUB-274 |BZ-207 |BZ-206 29.60 0.01 240.20 0.01 0.04 1.22
TUB-275 |BZ-167 |BZ-169 41.70 0.01 240.20 0.01 0.03 1.78
TUB-276 |BZ-162 |BZ-161 75.90 0.01 240.20 0.01 0.63 1.58
TUB-277 |BZ-162 |BZ-170 84.00 0.00 240.20 0.01 0.14 1.42
TUB-278 |BZ-147 |BZ-146 39.10 0.01 240.20 0.01 0.03 1.93
TUB-279 |BZ-214 |BZ-198 50.00 0.01 240.20 0.01 0.05 1.89
TUB -28 BZ-296 |BZ-298 41.80 0.00 240.20 0.01 0.81 1.59
TUB-280 |BZ-90 |BZ-99 52.20 0.01 240.20 0.01 0.04 1.68
TUB-281 |BZ-99 |BZ-98 53.40 0.01 240.20 0.01 0.03 1.55
TUB-282 |BZ-163 |BZ-170 40.40 0.01 240.20 0.01 0.03 1.39
TUB-283 |BZ-197 |BZ-196 48.30 0.01 240.20 0.01 0.67 1.77
TUB-284 |BZ-198 |BZ-197 46.10 0.01 240.20 0.01 0.04 1.72
TUB-285 |BZ-195 |BZ-214 53.20 0.01 240.20 0.01 0.03 2.01
TUB-286 |BZ-153 |BZ-172 87.40 0.01 240.20 0.01 0.08 1.54
TUB-287 |BZ-217 |BZ-216 70.20 0.01 240.20 0.01 0.03 1.84
TUB-288 |BZ-137 |BZ-148 70.20 0.01 240.20 0.01 0.03 1.03
TUB-289 |BZ-217 |BZ-215 51.00 0.02 240.20 0.01 0.03 2.14
TUB -29 BZ-295 |BZ-296 46.40 0.00 240.20 0.01 0.81 1.59
TUB-291 |BZ-86 |BZ-100 53.10 0.01 240.20 0.01 0.03 1.58
TUB-292 |BZ-87 |BZ-88 45.90 0.01 240.20 0.01 0.03 1.52
TUB-293 |BZ-88 |BZ-100 52.50 0.01 240.20 0.01 0.04 1.43
TUB-294 |BZ-220 |BZ-218 49.80 0.01 240.20 0.01 0.03 1.22
TUB-295 |BZ-83 |BZ-101 51.20 0.01 240.20 0.01 0.03 1.49
TUB-296 |BZ-134 |BZ-149 68.40 0.01 240.20 0.01 0.03 0.92
TUB-297 |BZ-224 |BZ-222 43.70 0.01 240.20 0.01 0.03 2.00
TUB-298 |BZ-103 |BZ-106 44.80 0.01 240.20 0.01 0.03 1.58
TUB-299 |BZ-181 |BZ-182 47.20 0.00 240.20 0.01 0.08 1.08
TUB -30 BZ-291 |BZ-292 54.10 0.00 240.20 0.01 0.78 1.52
TUB-300 |BZ-182 |BZ-184 45.50 0.00 240.20 0.01 0.08 1.11
TUB-301 |BZ-224 |BZ-223 68.70 0.01 240.20 0.01 0.03 1.89
TUB-302 |BZ-133 |BZ-186 69.60 0.01 240.20 0.01 0.03 1.05
TUB-303 |BZ-97 |BZ-99 71.50 0.01 240.20 0.01 0.14 2.16
TUB-304 |BZ-94 |BZ-95 48.00 0.01 240.20 0.01 0.64 1.53
TUB-305 |BZ-95 |BZ-97 48.20 0.01 240.20 0.01 0.05 1.50
TUB-306 |BZ-131 |BZ-132 46.30 0.01 240.20 0.01 0.08 1.53
TUB-307 |BZ-251 |BZ-250 47.60 0.01 240.20 0.01 0.61 1.45
TUB-308 |BZ-228 |BZ-226 72.70 0.02 240.20 0.01 0.03 2.17
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TUB-309 |BZ-132 |BZ-188 43.00 0.01 240.20 0.01 0.09 1.57
TUB -31 BZ-292 |BZ-295 54.10 0.00 240.20 0.01 0.79 1.53
TUB-310 |BZ-128 |BZ-188 72.80 0.01 240.20 0.01 0.03 1.45
TUB-311 |BZ-228 |BZ-227 37.10 0.01 240.20 0.01 0.03 1.55
TUB-312 |BZ-108 |BZ-111 40.50 0.01 240.20 0.01 0.03 1.54
TUB-313 |BzZ-111 |BZ-110 50.30 0.01 240.20 0.01 0.04 1.69
TUB-314 |BZ-76 |BZ-77 52.30 0.00 240.20 0.01 0.14 1.40
TUB-315 |BZ-110 |BZ-109 48.60 0.01 240.20 0.01 0.03 1.56
TUB-316 |BZ-26 |BZ-27 61.40 0.01 240.20 0.01 0.67 1.78
TUB-317 |BZ-27 |BZ-29 66.90 0.01 240.20 0.01 0.67 1.70
TUB-318 |BZ-55 |BZ-56 47.60 0.01 240.20 0.01 0.22 2.04
TUB-319 |BZ-35 |BZ-32 65.10 0.01 240.20 0.01 0.71 1.96
TUB -32 BZ-305 |BZ-306 66.60 0.00 302.60 0.01 0.53 0.83
TUB-320 |BZ-32 |BZ-31 63.30 0.01 240.20 0.01 0.67 1.79
TUB-321 |BZ-56 |BZ-57 53.00 0.01 240.20 0.01 0.23 2.06
TUB-322 |BZ-122 |BZ-123 58.20 0.01 240.20 0.01 0.03 1.44
TUB-323 |BZ-123 |BZ-124 48.70 0.01 240.20 0.01 0.05 1.57
TUB-324 |BZ-124 |BZ-191 46.90 0.01 240.20 0.01 0.06 1.66
TUB-325 |BZ-191 |BZ-126 48.50 0.03 240.20 0.01 0.04 4.08
TUB-326 |BZ-126 |BZ-125 46.80 0.02 240.20 0.01 0.71 2.05
TUB-327 |BZ-231 |BZ-230 76.30 0.02 240.20 0.01 0.01 1.17
TUB-328 |BZ-127 |BZ-190 76.30 0.01 240.20 0.01 0.00 0.72
TUB-329 |BZ-116 |BZ-117 84.60 0.01 240.20 0.01 0.03 1.54
TUB -33 BZ-310 |BZ-309 50.60 0.00 302.60 0.01 0.59 0.96
TUB-330 |BZ-79 |BZ-80 49.70 0.00 240.20 0.01 0.15 1.47
TUB-331 |BZ-80 |BZ-237 57.60 0.00 240.20 0.01 0.16 1.49
TUB-332 |BZ-238 |BZ-63 64.00 0.01 240.20 0.01 0.04 1.70
TUB-333 |BZ-341 |BZ-243 50.30 0.01 240.20 0.01 0.65 1.61
TUB-334 | BZ-243 |BZ-242 48.60 0.01 240.20 0.01 0.63 1.56
TUB-335 |BZ-11 |BZ-13 45.60 0.01 240.20 0.01 0.55 1.19
TUB-336 |BZ-17 |BZ-18 36.70 0.01 240.20 0.01 0.25 0.37
TUB-337 |BZ-19 |BZ-22 44.20 0.01 240.20 0.01 0.93 2.52
TUB-338 |BZ-18 |BZ-19 51.30 0.01 240.20 0.01 0.92 2.49
TUB-339 |BZ-01 |BZ-02 59.60 0.01 240.20 0.01 0.37 0.73
TUB -34 BZ-312 |BZ-310 52.80 0.00 302.60 0.01 0.59 0.97
TUB-340 |BZ-02 |BZ-24 66.50 0.01 240.20 0.01 0.47 0.98
TUB-341 |BZ-24 |BZ-23 41.90 0.01 240.20 0.01 0.29 0.51
TUB-342 |BZ-29 |BZ-28 37.20 0.01 240.20 0.01 0.63 1.57
TUB-343 |BZ-240 |BZ-241 45.30 0.01 240.20 0.01 0.63 1.55
TUB-344 | BZ-241 |BZ-346 46.20 0.01 240.20 0.01 0.64 1.58
TUB-345 |BZ-63 |BZ-62 45.00 0.01 240.20 0.01 0.04 1.60
TUB-346 |BZ-62 |BZ-61 43.30 0.01 240.20 0.01 0.03 1.57
TUB-347 |BZ-341 |BZ-244 77.90 0.01 240.20 0.01 0.61 1.45
TUB-348 |BZ-343 |BZ-344 64.70 0.01 240.20 0.01 0.63 1.55
TUB-349 |BZ-346 |BZ-345 44.20 0.00 240.20 0.01 0.04 0.58
TUB -35 BZ-306 |BZ-309 66.80 0.00 302.60 0.01 0.54 0.85
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TUB-350 |BZ-345 |BZ-344 44.10 0.00 240.20 0.01 0.04 0.56
TUB-351 |BZ-335 |BZ-247 57.70 0.01 240.20 0.01 0.71 1.87
TUB-352 |BZ-349 |BZ-348 45.40 0.01 240.20 0.01 0.04 1.64
TUB-353 |BZ-348 |BZ-347 43.70 0.01 240.20 0.01 0.63 1.56
TUB-354 |BZ-13 |BZ-11 45.60 0.01 240.20 0.01 0.25 0.35
TUB-355 |BZ-17 |BZ-18 36.70 0.01 240.20 0.01 0.77 1.98
TUB-356 |BZ-06 |BZ-07 32.70 0.00 240.20 0.01 0.46 0.77
TUB-357 |BZ-07 |BZ-10 40.80 0.00 240.20 0.01 0.49 0.83
TUB-358 |BZ-12 |BZ-13 65.50 0.01 240.20 0.01 0.67 1.79
TUB -36 BZ-298 |BZ-299 62.80 0.00 240.20 0.01 0.82 1.63
TUB-360 |BZ-35 |BZ-34 37.60 0.01 240.20 0.01 0.05 1.86
TUB-361 |BZ-34 |BZ-33 48.70 0.01 240.20 0.01 0.62 1.54
TUB-362 |BZ-282 |BZ-283 24.60 0.01 240.20 0.01 0.50 0.94
TUB-363 |BZ-308 |BZ-307 67.40 0.01 240.20 0.01 0.57 1.27
TUB-364 |BZ-301 |BZ-304 67.40 0.01 240.20 0.01 0.52 1.01
TUB-365 |BZ-42 |BZ-355 37.50 0.00 240.20 0.01 0.84 2.14
TUB-366 |BZ-42 |BZ-41 63.70 0.00 240.20 0.01 0.83 2.44
TUB-367 |BZ-47 |BZ-48 39.10 0.01 240.20 0.01 0.03 1.57
TUB-368 |BZ-51 |BZ-52 32.00 0.01 240.20 0.01 0.03 1.58
TUB-369 |BZ-341 |BZ-340 38.20 0.00 341.00 0.01 0.74 1.98
TUB -37 BZ-299 |BZ-312 63.70 0.00 240.20 0.01 0.82 1.64
TUB-370 |BZ-355 |EBAR-1 6.40 0.32 240.20 0.01 6.15 112.64
TUB-371 |BZ-40 |BZ-39 47.50 0.03 240.20 0.01 0.76 2.70
TUB -38 BZ-313 |BZ-312 49.80 0.00 302.60 0.01 0.88 1.77
TUB -39 BZ-314 |BZ-313 49.20 0.00 302.60 0.01 0.88 1.77
TUB -40 BZ-314 |BZ-317 82.40 0.00 302.60 0.01 0.92 1.90
TUB -41 BZ-317 |BZ-318 56.10 0.00 341.00 0.01 0.90 1.76
TUB -42 BZ-318 |BZ-327 56.10 0.00 341.00 0.01 0.90 1.77
TUB -43 BZ-327 |BZ-328 63.20 0.00 341.00 0.01 0.59 1.86
TUB -44 BZ-328 |BZ-329 63.90 0.00 341.00 0.01 0.59 1.87
TUB -45 BZ-208 |BZ-209 45.70 0.00 240.20 0.01 0.17 1.23
TUB -46 BZ-209 |BZ-213 47.10 0.00 240.20 0.01 0.18 1.25
TUB -47 BZ-170 |BZ-169 83.50 0.00 240.20 0.01 0.14 1.11
TUB -48 BZ-214 |BZ-213 72.20 0.00 240.20 0.01 0.28 1.49
TUB -49 BZ-170 |BZ-172 70.50 0.00 240.20 0.01 0.33 1.62
TUB -50 BZ-214 |BZ-217 72.20 0.00 240.20 0.01 0.38 1.70
TUB -51 BZ-99 |BZ-100 71.80 0.00 240.20 0.01 0.23 1.38
TUB -52 BZ-188 |BZ-187 51.20 0.00 240.20 0.01 1.16 1.77
TUB -53 BZ-150 |BZ-149 48.60 0.00 240.20 0.01 0.37 1.68
TUB -54 BZ-186 |BZ-150 51.00 0.00 240.20 0.01 0.37 1.69
TUB -55 BZ-189 |BZ-188 40.20 0.00 240.20 0.01 1.30 1.77
TUB -56 BZ-190 |BZ-189 39.50 0.00 240.20 0.01 1.31 1.77
TUB -57 BZ-191 |BZ-190 42.50 0.00 240.20 0.01 1.32 1.77
TUB -58 BZ-177 |BZ-178 46.80 0.00 240.20 0.01 0.60 2.00
TUB -59 BZ-178 |BZ-184 49.10 0.00 240.20 0.01 0.61 2.00
TUB -6 BZ-341 |BZ-342 37.30 0.00 341.00 0.01 0.78 2.02
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TUB -60 BZ-172 |BZ-177 66.20 0.00 240.20 0.01 0.47 1.84
TUB -61 BZ-149 |BZ-148 65.10 0.00 240.20 0.01 0.28 1.51
TUB -62 BZ-217 |BZ-220 64.00 0.00 240.20 0.01 0.47 1.84
TUB -63 BZ-100 |BZ-101 56.40 0.00 240.20 0.01 0.33 1.60
TUB -64 BZ-186 |BZ-185 42.30 0.00 240.20 0.01 0.73 2.11
TUB -65 BZ-185 |BZ-184 43.70 0.00 240.20 0.01 0.73 2.11
TUB -66 BZ-220 |BZ-221 49.90 0.00 240.20 0.01 0.55 1.98
TUB -67 BZ-221 |BZ-224 51.70 0.00 240.20 0.01 0.56 1.95
TUB -68 BZ-101 |BZ-102 52.90 0.00 240.20 0.01 0.42 1.77
TUB -69 BZ-102 |BZ-106 54.10 0.00 240.20 0.01 0.43 1.78
TUB -7 BZ-342 |BZ-346 37.30 0.00 341.00 0.01 0.78 2.02
TUB -70 BZ-106 |BZ-107 47.20 0.00 240.20 0.01 0.52 1.92
TUB-71 BZ-224 |BZ-225 48.40 0.00 240.20 0.01 0.64 2.04
TUB -72 BZ-187 |BZ-186 51.20 0.00 240.20 0.01 1.15 1.77
TUB -73 BZ-225 |BZ-228 50.20 0.00 240.20 0.01 0.65 2.04
TUB -74 BZ-107 |BZ-111 50.80 0.00 240.20 0.01 0.53 1.93
TUB-75 BZ-114 |BZ-112 47.50 0.00 240.20 0.01 0.63 2.04
TUB -76 BZ-112 |BZ-111 47.50 0.00 240.20 0.01 0.62 2.02
TUB -77 BZ-193 |BZ-194 81.50 0.00 240.20 0.01 1.53 1.76
TUB -78 BZ-194 |BZ-234 81.50 0.00 240.20 0.01 1.54 1.77
TUB -79 BZ-232 |BZ-233 54.50 0.00 240.20 0.01 0.78 2.14
TUB -8 BZ-346 |BZ-349 21.20 0.00 341.00 0.01 0.82 2.01
TUB -80 BZ-233 |BZ-234 61.80 0.00 240.20 0.01 0.79 2.15
TUB -81 BZ-114 |BZ-115 49.90 0.00 240.20 0.01 0.66 2.06
TUB -82 BZ-115 |BZ-117 53.20 0.00 240.20 0.01 0.66 2.06
TUB -83 BZ-355 |BZ-239 43.50 0.00 240.20 0.01 3.53 1.76
TUB -84 BZ-239 |BZ-238 46.00 0.00 240.20 0.01 3.53 1.77
TUB -85 BZ-238 |BZ-237 18.30 0.00 240.20 0.01 3.23 1.77
TUB -86 BZ-117 |BZ-235 64.90 0.00 240.20 0.01 0.71 2.10
TUB -87 BZ-235 |BZ-236 80.70 0.00 240.20 0.01 3.06 1.76
TUB -88 BZ-237 |BZ-236 64.60 0.00 240.20 0.01 3.06 1.77
TUB -89 BZ-335 |BZ-334 54.90 0.00 341.00 0.01 0.65 1.92
TUB -9 BZ-349 |BZ-350 48.60 0.00 341.00 0.01 0.84 2.03
TUB -90 BZ-334 |BZ-333 57.70 0.00 341.00 0.01 0.64 1.91
TUB -91 BZ-337 |BZ-340 58.20 0.00 341.00 0.01 0.71 1.98
TUB -92 BZ-57 |BZ-58 54.30 0.01 240.20 0.01 0.23 2.09
TUB -93 BZ-58 |BZ-59 45.80 0.01 240.20 0.01 0.24 2.11
TUB -94 BZ-37 |BZ-38 73.30 0.02 240.20 0.01 0.42 0.94
TUB -95 BZ-38 | BZ-40 52.60 0.02 240.20 0.01 0.56 1.47
TUB -96 BZ-203 |BZ-202 51.50 0.01 240.20 0.01 0.70 1.97
TUB -97 BZ-335 |BZ-246 57.50 0.01 240.20 0.01 0.04 1.73
TUB -98 BZ-246 |BZ-245 52.80 0.01 240.20 0.01 0.63 1.56
TUB -99 BZ-157 |BZ-156 40.00 0.01 240.20 0.01 0.54 1.08

Fuente: SewerGEMS
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Caracteristicas de la red de agua potable

Sistema de captacion de agua subterranea (Pozos)

La fuente de abastecimiento de la red de agua potable de Ciudad Eten y sus zonas de
influencia son dos pozos profundos.

En Ciudad Eten se disefi6 este tipo de estructuras a partir del afo 1963; hasta el afio 2014
se construyd un pozo adicional que se encuentra al norte en la prolongacion de la calle
Bolognesi a 200 metros de la zona urbana.

Tabla N° 12: Fuentes de agua subterranea

Pozos Ubicacion | Antigiiedad (Aiios)
Pozo N° 01 |Ciudad Eten 41
Pozo N° 02 |Ciudad Eten 20

Fuente: EPSEL

La camisa del pozo N° 02 es de acero, este tiene un didmetro promedio de 600 mm y una
profundidad de 40 m.

El pozo estd compuesto por:

- Equipo de bombeo: Este permite extraer el agua subterrdnea hacia la superficie. Consta
de un motor y una bomba sumergible de 6 pulgadas con una potencia de 30 HP, trabaja a una
presion de 450 mca. El caudal de bombeo es de 30 Its/seg aproximadamente llevada a
reservorio elevado con un volumen de regulaciéon de 430 m3.

- Tablero de control y transformadores.

- Tuberias y accesorios de acero para extraer el agua del pozo.

- Motor que consume 65 kw/h, funciona 16 horas diarias abasteciendo a Ciudad Eten y
Puerto Eten.

Tratamiento del agua extraida del pozo

El agua que se extrae del pozo es tratada a través de inyeccion de cloro gas en la salida de
la tuberia. El cloro esta almacenado en un cilindro de 150 Ibs, la cual se encuentra sobre una
balanza para llevar el control de suministro de 2.1 kg/dia al agua y finalmente es llevado por
tuberias al reservorio elevado que sera distribuido a la poblacion de Ciudad Eten.

Conduccion de agua potable

El sistema de conduccidn, desde el reservorio elevado hasta la red de distribucion de agua
de Ciudad Eten, comprende aproximadamente 224.62 m de tuberia PVC de 200 mm de
diametro.

El pozo estd conectado al reservorio elevado a través de una linea de impulsion que

comprende aproximadamente 444.57 m de longitud de tuberia PVC de 200 mm de diametro.
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Sistema de distribucion de agua potable

La red de distribucién de Ciudad Eten fue ampliada en el afio 2013 comprende un total de
22.25 km de tuberia de A/Cy PVC de 110 mm, PVC de 150 mm y A/C y PVC de 200 mm de
diametro.

En cuanto a conexiones domiciliarias, tiene 2 553 activas y 365 en corte, total de 2 913
conexiones, esto quiere decir que la cobertura actual del servicio de agua potable es del 87.64
%.

Tabla N° 13: Longitud de tuberia de la red de agua potable

Diametro Extension .
Material
(mm) (m)
200 315.03 A/C
200 5110.47 PVC
150 1194.49 PVC
110 910.55 A/C
110 14719.50 PVC
Total 22250.04

Fuente: Epsel
Presiones manométricas y velocidades
Para medir la presion en los diferentes sectores de Ciudad Eten se utilizé instrumentos tales
como un manometro Bourdon, una manguera o latiguillo, uniones y reducciones de 1/2” y
3/4”, llave inglesa y teflon, todo ello se conectd a uno de los grifos mas cercano a la llave de
la caja de inspeccion de las viviendas visitadas, los resultados obtenidos se muestran en el

siguiente cuadro:

Tabla N° 14: Presiones de servicio

Lectu,ra. Presion Caudal | Velocidad

Sector manomeétrica (mca) (Its/s) (m/s)
(Bar)

0.2 2.04 0.02 0.002

(1) 28 de 0.2 2.04 0.02 0.002

Julio 0.3 3.06 0.03 0.003

0.19 1.94 0.01 0.001

0.2 2.04 0.02 0.001

géﬁtlefonso 0 0.00 0.01 0.000

0.2 2.04 0.02 0.000

0.3 3.06 0.02 0.002

(3) 0.19 1.94 0.01 0.001

Atahualpa 0.25 2.55 0.02 0.002

0 0.00 0.01 0.001
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@ 0.1 1.02 0.01 0.000
Bolognesi 0.15 1.53 0.01 0.000
0.2 2.04 0.02 0.001
(5) Daniel 0.2 2.04 0.02 0.002
Alcides 0.2 2.04 0.02 0.002
Carrion 0.3 3.06 0.02 0.002
0.25 2.55 0.02 0.002
(6) Diego 0.2 2.04 0.02 0.002
Ferre 0.2 2.04 0.02 0.002
0 0.00 0.01 0.001
(7) E. 0.2 2.04 0.02 0.002
Bruninc 0 0.00 0.01 0.001
(8) 0.1 1.02 0.01 0.001
Gonzales 0.19 1.94 0.02 0.002
Prada 0.2 2.04 0.02 0.000
0.1 1.02 0.01 0.000
(9) Huascar 0 0.00 0.01 0.000
0.1 1.02 0.01 0.000
(10) Unién 001 (1)‘8(2) 881 888(1)
y Progreso - - - -
0.2 2.04 0.02 0.001
(l l) Victor 0.2 2.04 0.02 0.001
Raul Haya 0.2 2.04 0.02 0.002
de la Torre 0.2 2.04 0.02 0.002

Fuente: Propia
Examinar las caracteristicas de la red de agua potable

En la siguiente tabla se muestra las lecturas manométricas medidas en las viviendas de los
usuarios en unidades Bar y convertidas en mca para ser comparadas con 10 mca que es el
minimo que nos exige la Norma OS-050 del RNE, observando todas las lecturas no cumplen
con dicha condicion.

Tabla N° 15: Comparacion de las presiones manométricas con el RNE

Lectura Lectura Norma
N° manomeétrica (mca) 0S-050 Condicion
(Bar) RNE
1 0.2 2.0 10 No cumple
2 0.2 2.0 10 No cumple
3 0.3 3.1 10 No cumple
4 0.2 1.9 10 No cumple
5 0.2 2.0 10 No cumple
6 0.0 0.0 10 No cumple




7 0.2 2.0 10 No cumple
8 0.3 3.1 10 No cumple
9 0.2 1.9 10 No cumple
10 0.3 2.6 10 No cumple
11 0.0 0.0 10 No cumple
12 0.1 1.0 10 No cumple
13 0.2 1.5 10 No cumple
14 0.2 2.0 10 No cumple
15 0.2 2.0 10 No cumple
16 0.2 2.0 10 No cumple
17 0.3 3.1 10 No cumple
18 0.3 2.6 10 No cumple
19 0.2 2.0 10 No cumple
20 0.2 2.0 10 No cumple
21 0.0 0.0 10 No cumple
22 0.2 2.0 10 No cumple
23 0.0 0.0 10 No cumple
24 0.1 1.0 10 No cumple
25 0.2 1.9 10 No cumple
26 0.2 2.0 10 No cumple
27 0.1 1.0 10 No cumple
28 0.0 0.0 10 No cumple
29 0.1 1.0 10 No cumple
30 0.0 0.0 10 No cumple
31 0.1 1.0 10 No cumple
32 0.2 2.0 10 No cumple
33 0.2 2.0 10 No cumple
34 0.2 2.0 10 No cumple
35 0.2 2.0 10 No cumple

Fuente: Propia
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En la siguiente tabla nos muestra el caudal y velocidad medidos en las viviendas de los
usuarios comparando esta ultima con 0.6 m/s el minimo que exige la norma OS-010 del RNE,
observamos que las velocidades no cumplen con dicha condicion.

Tabla N° 16: Comparacion de la velocidad con el RNE.

. . RNE
Label Dlg:;ﬁ;ro Material C?ll/lgal Ve(ll(;lc/ls(;ad Norma | Condicion
0S-010

T-1 110 PVC 0.02 0.002 0.6 No cumple

T-2 110 PVC 0.02 0.002 0.6 No cumple

T-3 110 PVC 0.03 0.003 0.6 No cumple

T-4 110 PVC 0.01 0.001 0.6 No cumple

T-5 200 PVC 0.02 0.001 0.6 No cumple

T-6 200 PVC 0.01 0.000 0.6 No cumple

T-7 200 PVC 0.02 0.000 0.6 No cumple

T-8 110 PVC 0.02 0.002 0.6 No cumple

T-9 110 PVC 0.01 0.001 0.6 No cumple
T-10 110 PVC 0.02 0.002 0.6 No cumple
T-11 110 PVC 0.01 0.001 0.6 No cumple
T-12 200 PVC 0.01 0.000 0.6 No cumple
T-13 200 PVC 0.01 0.000 0.6 No cumple
T-14 200 PVC 0.02 0.001 0.6 No cumple
T-15 110 PVC 0.02 0.002 0.6 No cumple
T-16 110 PVC 0.02 0.002 0.6 No cumple
T-17 110 PVC 0.02 0.002 0.6 No cumple
T-18 110 PVC 0.02 0.002 0.6 No cumple
T-19 110 PVC 0.02 0.002 0.6 No cumple
T-20 110 PVC 0.02 0.002 0.6 No cumple
T-21 110 PVC 0.01 0.001 0.6 No cumple
T-22 110 PVC 0.02 0.002 0.6 No cumple
T-23 110 PVC 0.01 0.001 0.6 No cumple
T-24 110 PVC 0.01 0.001 0.6 No cumple
T-25 110 PVC 0.02 0.002 0.6 No cumple
T-26 200 PVC 0.02 0.000 0.6 No cumple
T-27 200 PVC 0.01 0.000 0.6 No cumple
T-28 200 PVC 0.01 0.000 0.6 No cumple
T-29 200 PVC 0.01 0.000 0.6 No cumple
T-30 200 PVC 0.01 0.000 0.6 No cumple
T-31 150 PVC 0.01 0.001 0.6 No cumple
T-32 150 PVC 0.02 0.001 0.6 No cumple
T-33 150 PVC 0.02 0.001 0.6 No cumple
T-34 110 PVC 0.02 0.002 0.6 No cumple
T-35 110 PVC 0.02 0.002 0.6 No cumple

Fuente: Propia
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Caracteristicas de la red de alcantarillado

El sistema de alcantarillado es de tipo separativo estd compuesto por una red colectora de
19 359.48 metros con un diametro de 10, 12 y 14 pulgadas, camara de bombeo y linea de
impulsion de 200 mm de didmetro y una laguna de estabilizacion. El tendido evacua por
gravedad a la camara de bombeo ubicada hacia la zona Oeste de la ciudad, en la calle
Mariscal Ureta y de alli sale a través de una tuberia de 738 metros a una laguna de
estabilizacion que no funciona y continua a un Dren sin tratamiento, hasta evacuar en el mar,
a lo largo de este recorrido son desviados para el riego de cultivos de tallo corto.

Tabla N° 17: Longitud de tuberia de la red de alcantarillado

Diametro Extension Material
(plg) (m)
10 16507.83 PVC
12 1649.5 PVC
14 1202.15 PVC
Total 19359.48

Fuente: Epsel
Tirante en buzones
Se realizoé por medicion manual a 59 buzones con instrumentos tales como varilla de 1/4”,
una wincha métrica, una barreta, una libreta, lapicero, corrector y productos de limpieza.
En el siguiente cuadro muestra las mediciones de los tirantes ordenados por calle:

Tabla N° 18 : Tirante en buzones

Calle tirante | diametro | diametro Prof.

(m) tub (plg) | tub (m) Buzon

(1) Gonzales 0.53 10 0.25 1.640
Prada 0.5 10 0.25 1.300
1.18 10 0.25 2.059

0.36 10 0.25 1.818

0.53 10 0.25 2.294

(1) Lima 1.1 10 0.25 2.018
0.12 10 0.25 1.488

0.16 10 0.25 1.222

0.48 10 0.25 1.644

1.15 10 0.25 1.761

0.72 10 0.25 2.126

2) Simon 0.47 10 0.25 1.646
Bolivar 0.65 10 0.25 2.073
0.05 10 0.25 1.200

0.45 10 0.25 1.583




13 10 0.25 1.779
1.1 10 0.25 2.061

0.35 10 0.25 1.492

0.76 10 0.25 2.440

(3)  Pedro| 0.56 10 0.25 2210
Ruiz 0.15 10 0.25 2.013
0.05 10 0.25 1.615

0.95 10 0.25 2.160

0.75 10 0.25 1.865

(4) Mansiche | 1.12 10 0.25 1741
1.122 10 0.25 2.872

1 10 0.25 2.503

0.83 10 0.25 2.579

0.38 10 0.25 2.176

(5) Manuel C.| 0.2 10 0.25 1.500
Bonilla 0.37 10 0.25 2174
0.1 10 0.25 1.200

0.1 10 0.25 1.695

0.2 10 0.25 1.669

0.88 10 0.25 1.801

1.61 10 0.25 2.859

1.15 10 0.25 2.750

. 0.5 10 0.25 2485

(6) 28 de Julio =77 10 0.25 2267
0.35 10 0.25 2.121

0.4 14 0.36 2.082

1.84 10 0.25 2.988

1.5 10 0.25 3.408

gghcias Las ™5 o5 10 0.25 2.669
0.72 10 0.25 2615

0.5 10 0.25 2.335

. 0.68 10 0.25 2263
(Si)spims Psje. ™ 55 10 0.25 2.775
0.55 10 0.25 1.484

(9) Mariscal| 1.83 10 0.25 3.417
Ureta 233 10 0.25 3.720
2.15 10 0.25 3.010

(10) Quifiones |  1.97 10 0.25 3.132
0.3 10 0.25 1717

23 14 0.36 2.861

(11)  Victor| 2 14 0.36 2.991
Raul Haya de| 2.07 14 0.36 2.968
la Torre 1.23 14 0.36 2.831
0.3 14 0.36 1.941

Fuente: Propia
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Camara de Bombeo

La camara de bombeo recibe las aguas residuales recolectados por la red, de alli sale a una
laguna de estabilizacion a través de una tuberia de 738 metros.

Consiste en una camara hlimeda o caisson enterrado, con didmetro externo de 5 metros y
una profundidad de 7 metros, el volumen de almacenamiento es de 137.44 m3 y en la parte
superior se encuentra la camara seca. El equipo consiste en un tablero de control automatico y
una bomba sumergible de 6 pulgadas que funciona 6 horas en el dia y 2 horas en la noche,
siendo un total de 8 horas diarias.

El estado conservacion de la camara de bombeo es regular, ante inundaciones la
posicion de la cdmara de bombeo es desfavorable, no cuenta con equipo de energia eléctrica
de emergencia y cuenta con s6lo una bomba.

Linea de impulsion

La linea de impulsion parte desde la camara de bombeo hasta la laguna de oxidacion que
evacua las aguas residuales a través de una tuberia de material PVC con 200 mm de didmetro
y 738 metros de longitud.

Planta de tratamiento y disposicion final de las aguas residuales

Ciudad Eten cuenta con dos lagunas de estabilizacion de tipo facultativas con las siguientes

caracteristicas:

Tabla N° 19 : Caracteristicas de las lagunas de oxidacion

Caracteristicas| Laguna 1 Laguna 2
Area 3311.36 m2 | 3311.36 m2
Perimetro 242.40 m 242.40 m
Profundidad 2m 2m
Tipo Facultativa | Facultativa
Tratamiento Primario Primario
Funcionamiento Si No

Fuente: Propia

Existe vegetacion en el talud de ambas lagunas, en la zona de descarga de agua residuales
se observo una alta concentracion de solidos que afecta el funcionamiento de la laguna 2, la
laguna 1 es la que recibe todas las aguas residuales provenientes de la estacion de bombeo y
debido al gran volumen no reciben el tratamiento adecuado y son evacuados directamente

hacia un dren que descarga en el mar, no existe un control del efluente es por ello que en
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muchos casos la poblacion lo utiliza para regar sembrios y pasto que sirven de alimento para

el ganado vacuno.
Examinar las caracteristicas de la red de alcantarillado

En la siguiente tabla nos muestra la comparacion de los tirantes medidos en campo con la
norma OS-070 del RNE, el cual nos dice que el dimensionamiento del sistema de
alcantarillado se realiza para la conduccion de caudales maximos con una altura de flujo del
75 % del diametro de tuberia y observamos que la mayor parte de los buzones no cumplen
con la condicion quiere decir que se encuentran colmatados en la mayoria de las calles.

Tabla N° 20 : Comparacion del tirante en buzones con el RNE

. . < RNE
Calle tirante | diametro | diametro (75% Condicién
(m) tub (plg) | tub (m)
¢tub)
(1)  Gonzales| 0.53 10 0.25 0.191 No Cumple
Prada 0.50 10 0.25 0.191 | No Cumple
1.18 10 0.25 0.191 No Cumple
0.36 10 0.25 0.191 No Cumple
0.53 10 0.25 0.191 No Cumple
(1) Lima 1.10 10 0.25 0.191 | No Cumple
0.12 10 0.25 0.191 Cumple
0.16 10 0.25 0.191 Cumple
0.48 10 0.25 0.191 No Cumple
1.15 10 0.25 0.191 No Cumple
0.72 10 0.25 0.191 No Cumple
@) Simon 0.47 10 0.25 0.191 No Cumple
Bolivar 0.65 10 0.25 0.191 No Cumple
0.05 10 0.25 0.191 Cumple
0.45 10 0.25 0.191 No Cumple
1.30 10 0.25 0.191 No Cumple
1.10 10 0.25 0.191 No Cumple
0.35 10 0.25 0.191 No Cumple
0.76 10 0.25 0.191 No Cumple
(3) Pedro Ruiz 0.56 10 0.25 0.191 No Cumple
0.15 10 0.25 0.191 Cumple
0.05 10 0.25 0.191 Cumple
0.95 10 0.25 0.191 No Cumple
0.75 10 0.25 0.191 No Cumple
(4) Mansiche 1.12 10 0.25 0.191 No Cumple
(5) Manuel C.| 1.12 10 0.25 0.191 No Cumple
Bonilla 1.00 10 0.25 0.191 | No Cumple




78

0.83 10 0.25 0.191 No Cumple
0.38 10 0.25 0.191 No Cumple
0.20 10 0.25 0.191 No Cumple
0.37 10 0.25 0.191 No Cumple
0.10 10 0.25 0.191 Cumple
0.10 10 0.25 0.191 Cumple
0.20 10 0.25 0.191 No Cumple
0.88 10 0.25 0.191 No Cumple
1.61 10 0.25 0.191 No Cumple
1.15 10 0.25 0.191 No Cumple
(6) 28 de Julio 0.50 10 0.25 0.191 No Cumple
0.45 10 0.25 0.191 No Cumple
0.35 10 0.25 0.191 No Cumple
0.40 14 0.36 0.267 No Cumple
1.84 10 0.25 0.191 No Cumple
1.50 10 0.25 0.191 No Cumple
(7) Las Delicias | 0.95 10 0.25 0.191 No Cumple
0.72 10 0.25 0.191 No Cumple
0.50 10 0.25 0.191 No Cumple
) 0.68 10 0.25 0.191 No Cumple
() Psje.
Suspiros 1.57 10 0.25 0.191 No Cumple
0.55 10 0.25 0.191 No Cumple
) Mariscal | 1.83 10 0.25 0.191 No Cumple
Ureta 2.33 10 0.25 0.191 | No Cumple
2.15 10 0.25 0.191 No Cumple
(10) Quifiones 1.97 10 0.25 0.191 No Cumple
0.30 10 0.25 0.191 No Cumple
2.30 14 0.36 0.267 No Cumple
(11) Victor | 2.00 14 0.36 0.267 No Cumple
Raul Hayade la| 2.07 14 0.36 0.267 No Cumple
Torre 1.23 14 0.36 0.267 | No Cumple
0.30 14 0.36 0.267 No Cumple

Fuente: Propia
En la siguiente tabla nos muestra la comparacion de la velocidad del flujo en las tuberias
de la red de alcantarillado con el minimo que exige el RNE 0.6 m/s y la tension tractiva en
cada tramo de tuberia con el valor minimo de 1 Pascal que exige el RNE. Observamos que en
la mayoria de las tuberias no cumple con la condiciéon de velocidad minima, mostrando
valores de 0.01 m/s, 0.24 m/s y 0.03 m/s y en algunas tuberias la tension tractiva no cumple

con la condicion minima, mostrando valores de 0.49 Pa, 0.66 Pa 'y 0.86 Pa.



Tabla N° 21: Comparacion de la velocidad y tension tractiva con el RNE

. Tension | Norma
Tuberia Ve(ll(;c/ls(;ad ggg Condicion | tractiva | OS-070 | Condicion
(Pascals) | (Pascal)

TUB -10 0.84 0.60 cumple 2.03 1.00 cumple
TUB -100 0.57 0.60 No cumple 1.27 1.00 cumple
TUB -101 0.53 0.60 No cumple 1.05 1.00 cumple
TUB -102 0.89 0.60 cumple 3.31 1.00 cumple
TUB -103 0.03 0.60 No cumple 1.44 1.00 cumple
TUB -104 0.63 0.60 cumple 1.56 1.00 cumple
TUB -105 0.90 0.60 cumple 3.26 1.00 cumple
TUB-106| 0.24 0.60 No cumple 1.79 1.00 cumple
TUB -107 0.25 0.60 No cumple 1.81 1.00 cumple
TUB -108 0.98 0.60 cumple 2.63 1.00 cumple
TUB -109 1.16 0.60 cumple 3.40 1.00 cumple
TUB -11 0.85 0.60 cumple 2.04 1.00 cumple
TUB -110 1.10 0.60 cumple 2.99 1.00 cumple
TUB -111 1.10 0.60 cumple 2.99 1.00 cumple
TUB -112 0.65 0.60 cumple 3.14 1.00 cumple
TUB -113 0.66 0.60 cumple 3.15 1.00 cumple
TUB -114 0.76 0.60 cumple 3.32 1.00 cumple
TUB -115 0.76 0.60 cumple 3.32 1.00 cumple
TUB -116 0.82 0.60 cumple 2.79 1.00 cumple
TUB-117 0.00 0.60 No cumple 0.49 1.00 No cumple
TUB -118 0.01 0.60 No cumple 0.86 1.00 No cumple
TUB -119 0.00 0.60 No cumple 0.66 1.00 No cumple
TUB -12 0.85 0.60 cumple 2.03 1.00 cumple
TUB -120 0.57 0.60 No cumple 1.26 1.00 cumple
TUB -121 0.67 0.60 cumple 1.34 1.00 cumple
TUB -122 0.59 0.60 No cumple 1.11 1.00 cumple
TUB -123 0.47 0.60 No cumple 0.80 1.00 No cumple
TUB -124 0.49 0.60 No cumple 0.91 1.00 No cumple
TUB -125 0.55 0.60 No cumple 1.17 1.00 cumple
TUB -126 0.50 0.60 No cumple 0.92 1.00 No cumple
TUB -127 0.60 0.60 No cumple 1.13 1.00 cumple
TUB -128 0.54 0.60 No cumple 1.09 1.00 cumple
TUB -129 0.55 0.60 No cumple 1.12 1.00 cumple
TUB -13 0.86 0.60 cumple 2.03 1.00 cumple
TUB -130 0.53 0.60 No cumple 1.01 1.00 cumple
TUB -131 0.54 0.60 No cumple 1.11 1.00 cumple
TUB -134 0.09 0.60 No cumple 1.18 1.00 cumple
TUB -135 0.56 0.60 No cumple 1.23 1.00 cumple
TUB -136 0.57 0.60 No cumple 1.26 1.00 cumple

79



TUB -137 0.53 0.60 No cumple 1.05 1.00 cumple
TUB -138 0.55 0.60 No cumple 1.12 1.00 cumple
TUB -139 0.55 0.60 No cumple 1.16 1.00 cumple
TUB -14 0.87 0.60 cumple 2.04 1.00 cumple
TUB -140 0.49 0.60 No cumple 0.86 1.00 No cumple
TUB -141 0.63 0.60 cumple 1.14 1.00 cumple
TUB -142 0.55 0.60 No cumple 0.94 1.00 No cumple
TUB -143 0.46 0.60 No cumple 0.76 1.00 No cumple
TUB -144 0.42 0.60 No cumple 0.63 1.00 No cumple
TUB -145 0.49 0.60 No cumple 0.91 1.00 No cumple
TUB -146 0.46 0.60 No cumple 0.72 1.00 No cumple
TUB -147 0.56 0.60 No cumple 1.20 1.00 cumple
TUB -148 0.48 0.60 No cumple 0.83 1.00 No cumple
TUB -149 0.52 0.60 No cumple 0.97 1.00 No cumple
TUB -15 1.45 0.60 cumple 1.77 1.00 cumple
TUB -150 0.54 0.60 No cumple 1.03 1.00 cumple
TUB -151 0.51 0.60 No cumple 0.89 1.00 No cumple
TUB -152 0.54 0.60 No cumple 1.04 1.00 cumple
TUB -153 0.55 0.60 No cumple 1.06 1.00 cumple
TUB -154 0.59 0.60 No cumple 1.33 1.00 cumple
TUB -155 0.12 0.60 No cumple 1.81 1.00 cumple
TUB -156 0.55 0.60 No cumple 1.18 1.00 cumple
TUB -157 0.59 0.60 No cumple 1.11 1.00 cumple
TUB -158 0.51 0.60 No cumple 0.95 1.00 No cumple
TUB -16 1.43 0.60 cumple 1.76 1.00 cumple
TUB -160 0.63 0.60 cumple 1.56 1.00 cumple
TUB -161 0.71 0.60 cumple 2.08 1.00 cumple
TUB -163 0.49 0.60 No cumple 0.91 1.00 No cumple
TUB -164 0.49 0.60 No cumple 0.90 1.00 No cumple
TUB -165 0.49 0.60 No cumple 0.86 1.00 No cumple
TUB -166 0.63 0.60 cumple 1.56 1.00 cumple
TUB -167 0.56 0.60 No cumple 1.10 1.00 cumple
TUB -168 0.58 0.60 No cumple 1.27 1.00 cumple
TUB -169 0.59 0.60 No cumple 1.35 1.00 cumple
TUB -17 0.74 0.60 cumple 2.11 1.00 cumple
TUB -170 0.52 0.60 No cumple 0.99 1.00 No cumple
TUB -171 0.57 0.60 No cumple 1.13 1.00 cumple
TUB -172 0.03 0.60 No cumple 2.41 1.00 cumple
TUB -173 0.03 0.60 No cumple 1.32 1.00 cumple
TUB -174 0.03 0.60 No cumple 0.99 1.00 No cumple
TUB -175 0.59 0.60 No cumple 1.38 1.00 cumple
TUB -176 0.64 0.60 cumple 1.26 1.00 cumple
TUB -177 0.65 0.60 cumple 1.29 1.00 cumple
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TUB -178 0.63 0.60 cumple 1.55 1.00 cumple
TUB -179 0.57 0.60 No cumple 1.22 1.00 cumple
TUB -18 0.74 0.60 cumple 2.12 1.00 cumple
TUB -180 0.49 0.60 No cumple 0.84 1.00 No cumple
TUB -181 0.55 0.60 No cumple 1.17 1.00 cumple
TUB -182 0.62 0.60 cumple 1.53 1.00 cumple
TUB -183 0.62 0.60 cumple 1.54 1.00 cumple
TUB -184 0.47 0.60 No cumple 0.81 1.00 No cumple
TUB -185 0.66 0.60 cumple 1.32 1.00 cumple
TUB -186 0.06 0.60 No cumple 2.05 1.00 cumple
TUB -187 0.06 0.60 No cumple 1.97 1.00 cumple
TUB -188 0.58 0.60 No cumple 1.28 1.00 cumple
TUB -189 0.04 0.60 No cumple 0.97 1.00 No cumple
TUB -19 0.77 0.60 cumple 2.14 1.00 cumple
TUB -190 0.05 0.60 No cumple 1.06 1.00 cumple
TUB -191 0.04 0.60 No cumple 1.20 1.00 cumple
TUB -192 0.09 0.60 No cumple 1.29 1.00 cumple
TUB -193 0.55 0.60 No cumple 1.17 1.00 cumple
TUB -194 0.58 0.60 No cumple 1.31 1.00 cumple
TUB -195 0.04 0.60 No cumple 1.23 1.00 cumple
TUB -196 0.62 0.60 cumple 1.23 1.00 cumple
TUB -197 0.63 0.60 cumple 1.54 1.00 cumple
TUB -198 0.63 0.60 cumple 1.55 1.00 cumple
TUB -199 0.74 0.60 cumple 2.21 1.00 cumple
TUB -20 2.35 0.60 cumple 1.77 1.00 cumple
TUB -200 0.03 0.60 No cumple 1.07 1.00 cumple
TUB -201 0.05 0.60 No cumple 1.03 1.00 cumple
TUB -202 0.69 0.60 cumple 1.88 1.00 cumple
TUB -203 0.72 0.60 cumple 2.13 1.00 cumple
TUB -204 0.04 0.60 No cumple 1.65 1.00 cumple
TUB -205 0.63 0.60 cumple 1.56 1.00 cumple
TUB -206 0.10 0.60 No cumple 1.65 1.00 cumple
TUB -207 0.62 0.60 cumple 1.50 1.00 cumple
TUB -208 0.68 0.60 cumple 1.71 1.00 cumple
TUB -209 0.52 0.60 No cumple 1.04 1.00 cumple
TUB -21 0.62 0.60 cumple 1.90 1.00 cumple
TUB -210 0.08 0.60 No cumple 1.53 1.00 cumple
TUB -211 0.63 0.60 cumple 1.56 1.00 cumple
TUB -212 0.62 0.60 cumple 1.31 1.00 cumple
TUB -213 0.63 0.60 cumple 1.58 1.00 cumple
TUB -214 0.64 0.60 cumple 1.61 1.00 cumple
TUB -215 0.78 0.60 cumple 2.12 1.00 cumple
TUB -216 0.09 0.60 No cumple 1.60 1.00 cumple
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TUB -217 0.57 0.60 No cumple 1.23 1.00 cumple
TUB -218 0.58 0.60 No cumple 1.31 1.00 cumple
TUB -219 0.63 0.60 cumple 1.56 1.00 cumple
TUB -22 0.62 0.60 cumple 1.90 1.00 cumple
TUB -220 0.69 0.60 cumple 1.55 1.00 cumple
TUB -221 0.04 0.60 No cumple 1.13 1.00 cumple
TUB -222 0.14 0.60 No cumple 1.43 1.00 cumple
TUB -223 0.03 0.60 No cumple 1.56 1.00 cumple
TUB -224 0.62 0.60 cumple 1.49 1.00 cumple
TUB -225 0.62 0.60 cumple 1.42 1.00 cumple
TUB -226 0.03 0.60 No cumple 1.57 1.00 cumple
TUB -227 0.19 0.60 No cumple 1.62 1.00 cumple
TUB -228 0.73 0.60 cumple 1.82 1.00 cumple
TUB -229 0.62 0.60 cumple 1.51 1.00 cumple
TUB -23 0.62 0.60 cumple 1.89 1.00 cumple
TUB -231 0.11 0.60 No cumple 1.51 1.00 cumple
TUB -232 0.12 0.60 No cumple 1.58 1.00 cumple
TUB -233 0.03 0.60 No cumple 1.58 1.00 cumple
TUB -234 0.83 0.60 cumple 2.05 1.00 cumple
TUB -235 0.62 0.60 cumple 1.42 1.00 cumple
TUB -236 0.03 0.60 No cumple 1.24 1.00 cumple
TUB -237 0.03 0.60 No cumple 1.14 1.00 cumple
TUB -238 0.01 0.60 No cumple 1.10 1.00 cumple
TUB -239 0.00 0.60 No cumple 0.45 1.00 No cumple
TUB -24 0.70 0.60 cumple 1.96 1.00 cumple
TUB -240 0.62 0.60 cumple 1.54 1.00 cumple
TUB -241 0.64 0.60 cumple 1.57 1.00 cumple
TUB -242 0.64 0.60 cumple 1.60 1.00 cumple
TUB -243 0.63 0.60 cumple 1.56 1.00 cumple
TUB -244 0.03 0.60 No cumple 2.35 1.00 cumple
TUB -245 0.10 0.60 No cumple 1.48 1.00 cumple
TUB -246 0.03 0.60 No cumple 0.92 1.00 No cumple
TUB -247 0.04 0.60 No cumple 0.92 1.00 No cumple
TUB -248 0.03 0.60 No cumple 1.77 1.00 cumple
TUB -249 0.03 0.60 No cumple 1.56 1.00 cumple
TUB -25 0.70 0.60 cumple 1.96 1.00 cumple
TUB -250 0.04 0.60 No cumple 1.58 1.00 cumple
TUB -251 0.16 0.60 No cumple 1.80 1.00 cumple
TUB -252 0.21 0.60 No cumple 2.06 1.00 cumple
TUB -253 0.20 0.60 No cumple 1.98 1.00 cumple
TUB -254 0.67 0.60 cumple 1.72 1.00 cumple
TUB -255 0.64 0.60 cumple 1.62 1.00 cumple
TUB -256 0.22 0.60 No cumple 2.03 1.00 cumple
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TUB -258 0.04 0.60 No cumple 1.64 1.00 cumple
TUB -259 0.12 0.60 No cumple 1.31 1.00 cumple
TUB -26 0.67 0.60 cumple 1.20 1.00 cumple
TUB -260 0.13 0.60 No cumple 1.35 1.00 cumple
TUB -261 0.03 0.60 No cumple 1.56 1.00 cumple
TUB -262 0.60 0.60 No cumple 1.36 1.00 cumple
TUB -263 0.03 0.60 No cumple 1.30 1.00 cumple
TUB -264 0.67 0.60 cumple 1.71 1.00 cumple
TUB -265 0.13 0.60 No cumple 1.36 1.00 cumple
TUB -266 0.14 0.60 No cumple 1.43 1.00 cumple
TUB -267 0.15 0.60 No cumple 1.45 1.00 cumple
TUB -268 0.13 0.60 No cumple 1.37 1.00 cumple
TUB -269 0.03 0.60 No cumple 1.04 1.00 cumple
TUB -27 0.76 0.60 cumple 1.44 1.00 cumple
TUB -270 0.05 0.60 No cumple 1.06 1.00 cumple
TUB -271 0.51 0.60 No cumple 0.95 1.00 No cumple
TUB -272 0.54 0.60 No cumple 1.12 1.00 cumple
TUB -273 0.49 0.60 No cumple 0.90 1.00 No cumple
TUB -274 0.04 0.60 No cumple 1.22 1.00 cumple
TUB -275 0.03 0.60 No cumple 1.78 1.00 cumple
TUB -276 0.63 0.60 cumple 1.58 1.00 cumple
TUB -277 0.14 0.60 No cumple 1.42 1.00 cumple
TUB -278 0.03 0.60 No cumple 1.93 1.00 cumple
TUB -279 0.05 0.60 No cumple 1.89 1.00 cumple
TUB -28 0.81 0.60 cumple 1.59 1.00 cumple
TUB -280 0.04 0.60 No cumple 1.68 1.00 cumple
TUB -281 0.03 0.60 No cumple 1.55 1.00 cumple
TUB -282 0.03 0.60 No cumple 1.39 1.00 cumple
TUB -283 0.67 0.60 cumple 1.77 1.00 cumple
TUB -284 0.04 0.60 No cumple 1.72 1.00 cumple
TUB -285 0.03 0.60 No cumple 2.01 1.00 cumple
TUB -286 0.08 0.60 No cumple 1.54 1.00 cumple
TUB -287 0.03 0.60 No cumple 1.84 1.00 cumple
TUB -288 0.03 0.60 No cumple 1.03 1.00 cumple
TUB -289 0.03 0.60 No cumple 2.14 1.00 cumple
TUB -29 0.81 0.60 cumple 1.59 1.00 cumple
TUB -291 0.03 0.60 No cumple 1.58 1.00 cumple
TUB -292 0.03 0.60 No cumple 1.52 1.00 cumple
TUB -293 0.04 0.60 No cumple 1.43 1.00 cumple
TUB -294 0.03 0.60 No cumple 1.22 1.00 cumple
TUB -295 0.03 0.60 No cumple 1.49 1.00 cumple
TUB -296 0.03 0.60 No cumple 0.92 1.00 No cumple
TUB -297 0.03 0.60 No cumple 2.00 1.00 cumple
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TUB -298 0.03 0.60 No cumple 1.58 1.00 cumple
TUB -299 0.08 0.60 No cumple 1.08 1.00 cumple
TUB -30 0.78 0.60 cumple 1.52 1.00 cumple
TUB -300 0.08 0.60 No cumple 1.11 1.00 cumple
TUB -301 0.03 0.60 No cumple 1.89 1.00 cumple
TUB -302 0.03 0.60 No cumple 1.05 1.00 cumple
TUB -303 0.14 0.60 No cumple 2.16 1.00 cumple
TUB -304 0.64 0.60 cumple 1.53 1.00 cumple
TUB -305 0.05 0.60 No cumple 1.50 1.00 cumple
TUB-306| 0.08 0.60 No cumple 1.53 1.00 cumple
TUB -307 0.61 0.60 cumple 1.45 1.00 cumple
TUB -308 0.03 0.60 No cumple 2.17 1.00 cumple
TUB -309 0.09 0.60 No cumple 1.57 1.00 cumple
TUB -31 0.79 0.60 cumple 1.53 1.00 cumple
TUB -310 0.03 0.60 No cumple 1.45 1.00 cumple
TUB -311 0.03 0.60 No cumple 1.55 1.00 cumple
TUB -312 0.03 0.60 No cumple 1.54 1.00 cumple
TUB -313 0.04 0.60 No cumple 1.69 1.00 cumple
TUB -314 0.14 0.60 No cumple 1.40 1.00 cumple
TUB -315 0.03 0.60 No cumple 1.56 1.00 cumple
TUB -316 0.67 0.60 cumple 1.78 1.00 cumple
TUB -317 0.67 0.60 cumple 1.70 1.00 cumple
TUB -318 0.22 0.60 No cumple 2.04 1.00 cumple
TUB -319 0.71 0.60 cumple 1.96 1.00 cumple
TUB -32 0.53 0.60 No cumple 0.83 1.00 No cumple
TUB -320 0.67 0.60 cumple 1.79 1.00 cumple
TUB -321 0.23 0.60 No cumple 2.06 1.00 cumple
TUB -322 0.03 0.60 No cumple 1.44 1.00 cumple
TUB -323 0.05 0.60 No cumple 1.57 1.00 cumple
TUB -324 0.06 0.60 No cumple 1.66 1.00 cumple
TUB -325 0.04 0.60 No cumple 4.08 1.00 cumple
TUB -326 0.71 0.60 cumple 2.05 1.00 cumple
TUB -327| 0.01 0.60 No cumple 1.17 1.00 cumple
TUB -328 0.00 0.60 No cumple 0.72 1.00 No cumple
TUB -329 0.03 0.60 No cumple 1.54 1.00 cumple
TUB -33 0.59 0.60 No cumple 0.96 1.00 No cumple
TUB -330 0.15 0.60 No cumple 1.47 1.00 cumple
TUB -331 0.16 0.60 No cumple 1.49 1.00 cumple
TUB -332 0.04 0.60 No cumple 1.70 1.00 cumple
TUB -333 0.65 0.60 cumple 1.61 1.00 cumple
TUB -334 0.63 0.60 cumple 1.56 1.00 cumple
TUB -335 0.55 0.60 No cumple 1.19 1.00 cumple
TUB -336 0.25 0.60 No cumple 0.37 1.00 No cumple
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TUB -337 0.93 0.60 cumple 2.52 1.00 cumple
TUB -338 0.92 0.60 cumple 2.49 1.00 cumple
TUB -339 0.37 0.60 No cumple 0.73 1.00 No cumple
TUB -34 0.59 0.60 No cumple 0.97 1.00 No cumple
TUB -340 0.47 0.60 No cumple 0.98 1.00 No cumple
TUB -341 0.29 0.60 No cumple 0.51 1.00 No cumple
TUB -342 0.63 0.60 cumple 1.57 1.00 cumple
TUB -343 0.63 0.60 cumple 1.55 1.00 cumple
TUB -344 0.64 0.60 cumple 1.58 1.00 cumple
TUB -345 0.04 0.60 No cumple 1.60 1.00 cumple
TUB -346 0.03 0.60 No cumple 1.57 1.00 cumple
TUB -347 0.61 0.60 cumple 1.45 1.00 cumple
TUB -348 0.63 0.60 cumple 1.55 1.00 cumple
TUB -349 0.04 0.60 No cumple 0.58 1.00 No cumple
TUB -35 0.54 0.60 No cumple 0.85 1.00 No cumple
TUB -350 0.04 0.60 No cumple 0.56 1.00 No cumple
TUB -351 0.71 0.60 cumple 1.87 1.00 cumple
TUB -352 0.04 0.60 No cumple 1.64 1.00 cumple
TUB -353 0.63 0.60 cumple 1.56 1.00 cumple
TUB -354 0.25 0.60 No cumple 0.35 1.00 No cumple
TUB -355 0.77 0.60 cumple 1.98 1.00 cumple
TUB-356| 0.46 0.60 No cumple 0.77 1.00 No cumple
TUB -357 0.49 0.60 No cumple 0.83 1.00 No cumple
TUB -358 0.67 0.60 cumple 1.79 1.00 cumple
TUB -36 0.82 0.60 cumple 1.63 1.00 cumple
TUB -360 0.05 0.60 No cumple 1.86 1.00 cumple
TUB -361 0.62 0.60 cumple 1.54 1.00 cumple
TUB -362 0.50 0.60 No cumple 0.94 1.00 No cumple
TUB -363 0.57 0.60 No cumple 1.27 1.00 cumple
TUB -364 0.52 0.60 No cumple 1.01 1.00 cumple
TUB -365 0.84 0.60 cumple 2.14 1.00 cumple
TUB -366 0.83 0.60 cumple 2.44 1.00 cumple
TUB -367| 0.03 0.60 No cumple 1.57 1.00 cumple
TUB -368 0.03 0.60 No cumple 1.58 1.00 cumple
TUB -369 0.74 0.60 cumple 1.98 1.00 cumple
TUB -37 0.82 0.60 cumple 1.64 1.00 cumple
TUB -370 6.15 0.60 cumple 112.64 1.00 cumple
TUB -371 0.76 0.60 cumple 2.70 1.00 cumple
TUB -38 0.88 0.60 cumple 1.77 1.00 cumple
TUB -39 0.88 0.60 cumple 1.77 1.00 cumple
TUB -40 0.92 0.60 cumple 1.90 1.00 cumple
TUB -41 0.90 0.60 cumple 1.76 1.00 cumple
TUB -42 0.90 0.60 cumple 1.77 1.00 cumple
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TUB -43 0.59 0.60 No cumple 1.86 1.00 cumple
TUB -44 0.59 0.60 No cumple 1.87 1.00 cumple
TUB -45 0.17 0.60 No cumple 1.23 1.00 cumple
TUB -46 0.18 0.60 No cumple 1.25 1.00 cumple
TUB -47 0.14 0.60 No cumple 1.11 1.00 cumple
TUB -48 0.28 0.60 No cumple 1.49 1.00 cumple
TUB -49 0.33 0.60 No cumple 1.62 1.00 cumple
TUB -50 0.38 0.60 No cumple 1.70 1.00 cumple
TUB -51 0.23 0.60 No cumple 1.38 1.00 cumple
TUB -52 1.16 0.60 cumple 1.77 1.00 cumple
TUB -53 0.37 0.60 No cumple 1.68 1.00 cumple
TUB -54 0.37 0.60 No cumple 1.69 1.00 cumple
TUB -55 1.30 0.60 cumple 1.77 1.00 cumple
TUB -56 1.31 0.60 cumple 1.77 1.00 cumple
TUB -57 1.32 0.60 cumple 1.77 1.00 cumple
TUB -58 0.60 0.60 No cumple 2.00 1.00 cumple
TUB -59 0.61 0.60 cumple 2.00 1.00 cumple
TUB -6 0.78 0.60 cumple 2.02 1.00 cumple
TUB -60 0.47 0.60 No cumple 1.84 1.00 cumple
TUB -61 0.28 0.60 No cumple 1.51 1.00 cumple
TUB -62 0.47 0.60 No cumple 1.84 1.00 cumple
TUB -63 0.33 0.60 No cumple 1.60 1.00 cumple
TUB -64 0.73 0.60 cumple 2.11 1.00 cumple
TUB -65 0.73 0.60 cumple 2.11 1.00 cumple
TUB -66 0.55 0.60 No cumple 1.98 1.00 cumple
TUB -67 0.56 0.60 No cumple 1.95 1.00 cumple
TUB -68 0.42 0.60 No cumple 1.77 1.00 cumple
TUB -69 0.43 0.60 No cumple 1.78 1.00 cumple
TUB -7 0.78 0.60 cumple 2.02 1.00 cumple
TUB -70 0.52 0.60 No cumple 1.92 1.00 cumple
TUB -71 0.64 0.60 cumple 2.04 1.00 cumple
TUB -72 1.15 0.60 cumple 1.77 1.00 cumple
TUB -73 0.65 0.60 cumple 2.04 1.00 cumple
TUB -74 0.53 0.60 No cumple 1.93 1.00 cumple
TUB -75 0.63 0.60 cumple 2.04 1.00 cumple
TUB -76 0.62 0.60 cumple 2.02 1.00 cumple
TUB -77 1.53 0.60 cumple 1.76 1.00 cumple
TUB -78 1.54 0.60 cumple 1.77 1.00 cumple
TUB -79 0.78 0.60 cumple 2.14 1.00 cumple
TUB -8 0.82 0.60 cumple 2.01 1.00 cumple
TUB -80 0.79 0.60 cumple 2.15 1.00 cumple
TUB -81 0.66 0.60 cumple 2.06 1.00 cumple
TUB -82 0.66 0.60 cumple 2.06 1.00 cumple
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TUB -83 3.53 0.60 cumple 1.76 1.00 cumple
TUB -84 3.53 0.60 cumple 1.77 1.00 cumple
TUB -85 3.23 0.60 cumple 1.77 1.00 cumple
TUB -86 0.71 0.60 cumple 2.10 1.00 cumple
TUB -87 3.06 0.60 cumple 1.76 1.00 cumple
TUB -88 3.06 0.60 cumple 1.77 1.00 cumple
TUB -89 0.65 0.60 cumple 1.92 1.00 cumple
TUB -9 0.84 0.60 cumple 2.03 1.00 cumple
TUB -90 0.64 0.60 cumple 1.91 1.00 cumple
TUB -91 0.71 0.60 cumple 1.98 1.00 cumple
TUB -92 0.23 0.60 No cumple 2.09 1.00 cumple
TUB -93 0.24 0.60 No cumple 2.11 1.00 cumple
TUB -94 0.42 0.60 No cumple 0.94 1.00 No cumple
TUB -95 0.56 0.60 No cumple 1.47 1.00 cumple
TUB -96 0.70 0.60 cumple 1.97 1.00 cumple
TUB -97 0.04 0.60 No cumple 1.73 1.00 cumple
TUB -98 0.63 0.60 cumple 1.56 1.00 cumple
TUB -99 0.54 0.60 No cumple 1.08 1.00 cumple

Fuente: SewerGEMS
Comparar las caracteristicas en los puntos criticos con el RNE

Caudal de bombeo de agua potable

El caudal de bombeo es de 30 I/s en la actualidad y la bomba funciona 16 horas al dia pero
la poblacion es abastecida de agua potable en un rango de 6 a 8 horas diarias, sin embargo,
para la cantidad de poblacion de 11 203 habitantes proyectada al afo 2019 se necesita un
caudal de bombeo de 55.63 1/s funcionando la misma cantidad de horas para cubrir la
demanda de 78.35 1/s, es por ello que si medimos la presion de agua y la velocidad en las
viviendas de los usuarios no cumplen con las condiciones exigidas por el RNE. Teniendo en
cuenta los datos anteriores demostramos que la fuente de abastecimiento es un punto critico
ya que no cuenta con el volumen de agua suficiente para abastecer a toda la poblacion.
Velocidad del flujo en la red de alcantarillado

En la siguiente tabla se muestra los tramos de tuberia en estado critico debido a que no
cumple con la condicién de velocidad minima de 0.6 m/s, valores desde 0 m/s a 0.57 m/s,
razon por la cual existe atoramiento y colmatacion en los buzones. Los tramos de tuberia en

estado critico seran pintadas en el plano topografico.



Tabla N° 22: Tramos criticos de velocidad en tuberias

Tuberia Ve(ll(;lclls(;ad 5111\22) Condicion
TUB -100 0.57 0.60 No cumple
TUB -101 0.53 0.60 No cumple
TUB -103 0.03 0.60 No cumple
TUB -106 0.24 0.60 No cumple
TUB -107 0.25 0.60 No cumple
TUB -117 0.00 0.60 No cumple
TUB -118 0.01 0.60 No cumple
TUB-119 0.00 0.60 No cumple
TUB -120 0.57 0.60 No cumple
TUB -123 0.47 0.60 No cumple
TUB -124 0.49 0.60 No cumple
TUB -125 0.55 0.60 No cumple
TUB -126 0.50 0.60 No cumple
TUB -128 0.54 0.60 No cumple
TUB -129 0.55 0.60 No cumple
TUB -130 0.53 0.60 No cumple
TUB -131 0.54 0.60 No cumple
TUB -134 0.09 0.60 No cumple
TUB -135 0.56 0.60 No cumple
TUB -136 0.57 0.60 No cumple
TUB -137 0.53 0.60 No cumple
TUB -138 0.55 0.60 No cumple
TUB -139 0.55 0.60 No cumple
TUB -140 0.49 0.60 No cumple
TUB -142 0.55 0.60 No cumple
TUB -143 0.46 0.60 No cumple
TUB -144 0.42 0.60 No cumple
TUB -145 0.49 0.60 No cumple
TUB -146 0.46 0.60 No cumple
TUB -147 0.56 0.60 No cumple
TUB -148 0.48 0.60 No cumple
TUB -149 0.52 0.60 No cumple
TUB -150 0.54 0.60 No cumple
TUB -151 0.51 0.60 No cumple
TUB -152 0.54 0.60 No cumple
TUB -153 0.55 0.60 No cumple
TUB -155 0.12 0.60 No cumple
TUB -156 0.55 0.60 No cumple
TUB -158 0.51 0.60 No cumple
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TUB -163 0.49 0.60 No cumple
TUB -164 0.49 0.60 No cumple
TUB -165 0.49 0.60 No cumple
TUB -167 0.56 0.60 No cumple
TUB -170 0.52 0.60 No cumple
TUB -171 0.57 0.60 No cumple
TUB -172 0.03 0.60 No cumple
TUB -173 0.03 0.60 No cumple
TUB -174 0.03 0.60 No cumple
TUB -179 0.57 0.60 No cumple
TUB -180 0.49 0.60 No cumple
TUB -181 0.55 0.60 No cumple
TUB -184 0.47 0.60 No cumple
TUB -186 0.06 0.60 No cumple
TUB -187 0.06 0.60 No cumple
TUB -188 0.58 0.60 No cumple
TUB -189 0.04 0.60 No cumple
TUB -190 0.05 0.60 No cumple
TUB -191 0.04 0.60 No cumple
TUB -192 0.09 0.60 No cumple
TUB -193 0.55 0.60 No cumple
TUB -195 0.04 0.60 No cumple
TUB -200 0.03 0.60 No cumple
TUB -201 0.05 0.60 No cumple
TUB -204 0.04 0.60 No cumple
TUB -206 0.10 0.60 No cumple
TUB -209 0.52 0.60 No cumple
TUB -210 0.08 0.60 No cumple
TUB -216 0.09 0.60 No cumple
TUB -217 0.57 0.60 No cumple
TUB -221 0.04 0.60 No cumple
TUB -222 0.14 0.60 No cumple
TUB -223 0.03 0.60 No cumple
TUB -226 0.03 0.60 No cumple
TUB -227 0.19 0.60 No cumple
TUB -231 0.11 0.60 No cumple
TUB -232 0.12 0.60 No cumple
TUB -233 0.03 0.60 No cumple
TUB -236 0.03 0.60 No cumple
TUB -237 0.03 0.60 No cumple
TUB -238 0.01 0.60 No cumple
TUB -239 0.00 0.60 No cumple
TUB -244 0.03 0.60 No cumple

89



TUB -245 0.10 0.60 No cumple
TUB -246 0.03 0.60 No cumple
TUB -247 0.04 0.60 No cumple
TUB -248 0.03 0.60 No cumple
TUB -249 0.03 0.60 No cumple
TUB -250 0.04 0.60 No cumple
TUB -251 0.16 0.60 No cumple
TUB -252 0.21 0.60 No cumple
TUB -253 0.20 0.60 No cumple
TUB -256 0.22 0.60 No cumple
TUB -258 0.04 0.60 No cumple
TUB -259 0.12 0.60 No cumple
TUB -260 0.13 0.60 No cumple
TUB -261 0.03 0.60 No cumple
TUB -263 0.03 0.60 No cumple
TUB -265 0.13 0.60 No cumple
TUB -266 0.14 0.60 No cumple
TUB -267 0.15 0.60 No cumple
TUB -268 0.13 0.60 No cumple
TUB -269 0.03 0.60 No cumple
TUB -270 0.05 0.60 No cumple
TUB -271 0.51 0.60 No cumple
TUB -272 0.54 0.60 No cumple
TUB -273 0.49 0.60 No cumple
TUB -274 0.04 0.60 No cumple
TUB -275 0.03 0.60 No cumple
TUB -277 0.14 0.60 No cumple
TUB -278 0.03 0.60 No cumple
TUB -279 0.05 0.60 No cumple
TUB -280 0.04 0.60 No cumple
TUB -281 0.03 0.60 No cumple
TUB -282 0.03 0.60 No cumple
TUB -284 0.04 0.60 No cumple
TUB -285 0.03 0.60 No cumple
TUB -286 0.08 0.60 No cumple
TUB -287 0.03 0.60 No cumple
TUB -288 0.03 0.60 No cumple
TUB -289 0.03 0.60 No cumple
TUB -291 0.03 0.60 No cumple
TUB -292 0.03 0.60 No cumple
TUB -293 0.04 0.60 No cumple
TUB -294 0.03 0.60 No cumple
TUB -295 0.03 0.60 No cumple
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TUB -296 0.03 0.60 No cumple
TUB -297 0.03 0.60 No cumple
TUB -298 0.03 0.60 No cumple
TUB -299 0.08 0.60 No cumple
TUB -300 0.08 0.60 No cumple
TUB -301 0.03 0.60 No cumple
TUB -302 0.03 0.60 No cumple
TUB -303 0.14 0.60 No cumple
TUB -305 0.05 0.60 No cumple
TUB -306 0.08 0.60 No cumple
TUB -308 0.03 0.60 No cumple
TUB -309 0.09 0.60 No cumple
TUB -310 0.03 0.60 No cumple
TUB -311 0.03 0.60 No cumple
TUB -312 0.03 0.60 No cumple
TUB -313 0.04 0.60 No cumple
TUB -314 0.14 0.60 No cumple
TUB -315 0.03 0.60 No cumple
TUB -318 0.22 0.60 No cumple
TUB -32 0.53 0.60 No cumple
TUB -321 0.23 0.60 No cumple
TUB -322 0.03 0.60 No cumple
TUB -323 0.05 0.60 No cumple
TUB -324 0.06 0.60 No cumple
TUB -325 0.04 0.60 No cumple
TUB -327 0.01 0.60 No cumple
TUB -328 0.00 0.60 No cumple
TUB -329 0.03 0.60 No cumple
TUB -330 0.15 0.60 No cumple
TUB -331 0.16 0.60 No cumple
TUB -332 0.04 0.60 No cumple
TUB -335 0.55 0.60 No cumple
TUB -336 0.25 0.60 No cumple
TUB -339 0.37 0.60 No cumple
TUB -340 0.47 0.60 No cumple
TUB -341 0.29 0.60 No cumple
TUB -345 0.04 0.60 No cumple
TUB -346 0.03 0.60 No cumple
TUB -349 0.04 0.60 No cumple
TUB -35 0.54 0.60 No cumple
TUB -350 0.04 0.60 No cumple
TUB -352 0.04 0.60 No cumple
TUB -354 0.25 0.60 No cumple
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TUB -356 0.46 0.60 No cumple
TUB -357 0.49 0.60 No cumple
TUB -360 0.05 0.60 No cumple
TUB -362 0.50 0.60 No cumple
TUB -363 0.57 0.60 No cumple
TUB -364 0.52 0.60 No cumple
TUB -367 0.03 0.60 No cumple
TUB -368 0.03 0.60 No cumple
TUB -45 0.17 0.60 No cumple
TUB -46 0.18 0.60 No cumple
TUB -47 0.14 0.60 No cumple
TUB -48 0.28 0.60 No cumple
TUB -49 0.33 0.60 No cumple
TUB -50 0.38 0.60 No cumple
TUB -51 0.23 0.60 No cumple
TUB -53 0.37 0.60 No cumple
TUB -54 0.37 0.60 No cumple
TUB -60 0.47 0.60 No cumple
TUB -61 0.28 0.60 No cumple
TUB -62 0.47 0.60 No cumple
TUB -63 0.33 0.60 No cumple
TUB -66 0.55 0.60 No cumple
TUB -67 0.56 0.60 No cumple
TUB -68 0.42 0.60 No cumple
TUB -69 0.43 0.60 No cumple
TUB -70 0.52 0.60 No cumple
TUB -74 0.53 0.60 No cumple
TUB -92 0.23 0.60 No cumple
TUB -93 0.24 0.60 No cumple
TUB -94 0.42 0.60 No cumple
TUB -95 0.56 0.60 No cumple
TUB -97 0.04 0.60 No cumple
TUB -99 0.54 0.60 No cumple

Fuente: SewerGEMS

En la siguiente tabla se muestra los tramos criticos de tuberias que no cumplen con la
tension tractiva minima exigida por la norma, estos tramos de tuberia no tienen la
caracteristica de autolimpieza y descarga de flujo continuo, dichas tuberias seran pintados en

el plano topogréafico.



Tabla N° 23: Tramo criticos de tension tractiva en tuberias

Tension | Norma
Tuberia | tractiva | OS-070 | Condicion
(Pascals) | (Pascal)
TUB-117| 049 1.00 No cumple
TUB-118| 0.86 1.00 No cumple
TUB-119| 0.66 1.00 No cumple
TUB -123 0.80 1.00 No cumple
TUB-124| 091 1.00 No cumple
TUB-126| 0.92 1.00 No cumple
TUB-140| 0.86 1.00 No cumple
TUB-142| 0.94 1.00 No cumple
TUB-143| 0.76 1.00 No cumple
TUB-144| 0.63 1.00 No cumple
TUB-145| 091 1.00 No cumple
TUB-146| 0.72 1.00 No cumple
TUB -148| 0.83 1.00 No cumple
TUB -149| 0.97 1.00 No cumple
TUB -151 0.89 1.00 No cumple
TUB -158| 0.95 1.00 No cumple
TUB-163| 0.91 1.00 No cumple
TUB-164| 0.90 1.00 No cumple
TUB-165| 0.86 1.00 No cumple
TUB-180| 0.84 1.00 No cumple
TUB-184| 0.81 1.00 No cumple
TUB-189| 0.97 1.00 No cumple
TUB -239| 0.45 1.00 No cumple
TUB -246| 0.92 1.00 No cumple
TUB -247| 0.92 1.00 No cumple
TUB -271 0.95 1.00 No cumple
TUB -273 0.90 1.00 No cumple
TUB-296| 0.92 1.00 No cumple
TUB -32 0.83 1.00 No cumple
TUB -328| 0.72 1.00 No cumple
TUB -33 0.96 1.00 No cumple
TUB -336| 0.37 1.00 No cumple
TUB-339| 0.73 1.00 No cumple
TUB -34 0.97 1.00 No cumple
TUB-340| 0.98 1.00 No cumple
TUB -341 0.51 1.00 No cumple
TUB -349| 0.58 1.00 No cumple
TUB -35 0.85 1.00 No cumple
TUB -350 0.56 1.00 No cumple
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TUB -354| 0.35 1.00 No cumple
TUB -356| 0.77 1.00 No cumple
TUB -357| 0.83 1.00 No cumple
TUB-362| 0.94 1.00 No cumple
TUB -94 0.94 1.00 No cumple

Fuente: SewerGEMS

Conclusiones

1.

La zona de estudio tiene un area de 83.75 km?, presenta un desnivel de 6 m
aproximadamente. La red de distribucion agua potable tiene 315.03 m de longitud con
didmetro de 200 mm de material A/C, 5 110.47 m de longitud con diametro de 200
mm de material PVC, 1 194.49 m con diametro de 150 mm de material PVC, 910.55
m con didmetro de 110 de material A/C y 14 719.50 m con didmetro de 110 mm de
material PVC siendo una longitud total de 22 250.04 metros de tuberia. La red de
alcantarillado tiene 16 507.83 m de longitud con didmetro de 10 plg de material PVC,
1 649.50 m con diametro de 12 plg de material PVC y 1 202.15 m con didmetro de 14
plg de material PVC siendo una total de 19 359.48 m de tuberia.

El servicio de abastecimiento de agua potable es limitado en cuanto a cantidad, ya que
a través de una encuesta realizada el 67.8 % de los usuarios indican que el mayor
problema que enfrenta la ciudad es la falta del servicio de agua durante las 24 horas
donde el 66.9 % de los usuarios manifestaron que el servicio es regular y el 31.8 %
manifestaron que es malo, debido a la falta de control y mantenimiento en todo el
sistema es por ello que hay interrupciones de 6 a 7 horas diarias, lapso en el cual no
tienen agua, teniendo en cuenta las tarifas altas que deben pagar por el servicio que
supera los S/29.00 a pesar de tener poca dotacion de agua y servicio discontinuo,
razones por las cuales el 54.5 % de los usuarios padecieron de enfermedades diarreicas
y algunos de fiebre tifoidea.

El caudal de bombeo es 30 lts/seg y la bomba funciona un promedio de 16 horas
diarias pero la poblacion es abastecida en un rango de 6 a 8 horas diarias, sin embargo
la poblacion de 11 203 proyectada al afio 2019 requiere un caudal de 55.63 lIts/seg
siendo esta superior a la oferta disponible por el pozo tubular es por ello que el caudal
de bombeo es insuficiente para cubrir con la demanda de la poblacion, por lo tanto,
tienen un servicio insuficiente y discontinuo, teniendo como resultado que las lecturas

de las presiones manométricas tomadas en las viviendas de Ciudad Eten van desde 0
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mca a 3.06 mca inferiores a 10 mca y velocidades inferiores a 60 cm/s, los cual son
los valores minimos establecidos por la norma OS-050.

Respecto a la simulacion de la red de alcantarillado en el software SewerGEMS, los
tramos presentan velocidades desde 0.001 m/s hasta 0.84 m/s los cuales en algunos
tramos son menores a la velocidad minima (0.6 m/s) y valores de tensidon tractiva
desde 0.45 Pa hasta 3.40 Pa que también el algunos tramos no cumple con el minimo
establecido por la norma (1 Pa), dichos tramos sufren de estancamientos continuos y
colmatacion en los buzones generando olores desagradables debido a que no hay un
mantenimiento continuo de autolimpieza.

Los tirantes en los buzones medidos en campo muestran valores desde 0.05 m a 2.33
m, la mayoria de ellos no cumplen con el tirante maximo del 75 % del didmetro de
tuberia como son los casos de las calles 28 de Julio, Las Delicias, Mariscal Ureta,
Victor Raul Haya de la Torre y Quifiones siendo estas calles las que tienen colmatados
la mayoria de los buzones.

La camara de bombeo de agua residuales recibe un caudal 278.49 I/s, sin embargo,
esta cuenta con solo una bomba sumergible de 6 pulgadas que funciona 8 horas diarias
siendo 137.44 m? el volumen de almacenamiento de la camara y no cuenta con equipo
de energia eléctrica de emergencia, es por ello que existe peligro de colmatacion o
rebalse de dicha cdmara en momentos donde falta la energia eléctrica, para lo cual la
empresa corta el servicio de agua en dichos casos generando malestar a la poblacion
por la falta de ambos servicios.

La propuesta de solucidn integral para abordar las deficiencias en el servicio de agua
potable y alcantarillado en Ciudad Eten incluiria el mantenimiento y reparacion de la
infraestructura existente, una nueva fuente de suministro, mejora de la red de
distribucion de agua potable, implementacion de un programa de mantenimiento y
limpieza en el sistema de alcantarillado, y educacion a la comunidad sobre el uso

responsable del agua y la gestion adecuada de los residuos.

Recomendaciones

1.

La capacidad del pozo tubular no cuenta con lo suficiente para abastecer a la
poblacion, para un proyecto actual se sugiere realizar estudios geo eléctricos para tener
una nueva fuente de abastecimiento de agua potable.

Mejorar el control de consumo del agua potable mediante la instalacion de medidores

en todos los puntos de consumo y conexiones, asi como también verificar que el
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sistema tarifario esté acorde con el consumo de cada usuario y se supriman cobros
injustificados.

Capacitar adecuadamente al personal encargado del funcionamiento y mantenimiento
del sistema, asi como también tener programas de rehabilitacion en las tuberias para
reducir fugas y contaminacion del agua e instalar hidrantes para satisfacer la demanda
contra incendios ya que Ciudad Eten no cuenta con ellos.

Atender a los usuarios de manera rapida y eficiente ante solicitudes de instalacion y
reparacion, asi como también dar solucion eficaz ante quejas con ello se podra
mantener una atencion buena a los usuarios.

En los tramos criticos ya identificados en la red de alcantarillado se propone cambiar
la cota de llegada de la tuberia a los buzones y realizar un mantenimiento bombeando
el volumen de agua de los buzones colmatados y realizar limpieza en los tramos donde
la pendiente es minima.

Realizar programas de concientizacion para la poblacion en cuanto a no botar la
basura en los elementos de la red de alcantarillado para lograr el correcto
funcionamiento de ellos.

Instalar una bomba adicional y un equipo energia eléctrica de emergencia en la camara
de bombeo.

Se propone realizar una rehabilitacion en las lagunas de oxidacion y controlar el
proceso de tratamiento de las aguas residuales para que el efluente cumpla con los

limites maximos permisibles.
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Anexos

Anexo N° 1: Documentos

Documento N° 01: Constancia de la no existencia del proyecto

"ARD DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD”

Chiclayo,83 o Jwio del 2019

NILTON E. CHAFLOQUE CORDOVA — -
ALCALDE DEL DISTRITO DE CIUDAD ETEN i AR Hugwﬂ%nﬂ!}mmﬁm
| TRAMITED

ATENCION: '

ARG, SELENE MENDOZA GUERRERO 03 JuN. 2019

RESPOMSABLE DE DIDUR RECIBIDO
WER. 59 2 . Hork L ST

ASUNTO: Solicito constancia de necesariedad del proyecto aechiiaBor, . o,

REFERENCIA: Proyecto de tesis denominado:

“Evaluacitn de red de agua potable v aleantarillado con conexiones domiciliarias en
la zoma wrbana de Ciudad Eten, Provincia de Chiclayo, Departamento de
Lambayeque-20197,

De mi especial consideracion.

Es grato dirigirme a su despacho para saludarlo w a la ver 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 Chiclaye, departamento de Lambayeque, he decidido desarrollar
el proyecte de tesis denominado “Evaluacitn de la red de Agua Potable y Alcantarillado con
econexiones domiciliarias en la zona wrbana de Cludad Eten, Provinda de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque-2019%, motive por el cual solicito a su despacho una
CONSTANCIA que indigue que el mencionado proyecto sea necesario para que se lleve a cabo,
debido a que dicho sistema presenta deficiencias y necesita de manera urgente evaluar |a red
de agua potable y alcantarillado para futuros proyectos de mejoramiento o ampliacian las
redes ya existentes en el distrito de Ciudad Eten, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque.

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

Atentamente

MELANIE VILLEGAS ALVARADO
DNI N® 75797935

99



Documento N° 02: Carta de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.

Necesidad del proyecto de investigacion

Wanicipatidad Disteital De CPindad Eten

*DESARROLLO SOSTEMIBLE PARA LINA MEJOR CALIDAD DE VIDA =

SUBGEREMCLA DF INFRAESTRUCTURA ¥ DESARROLLO URBANO
Calle Pedro Buiz gallo Nre 579 — Cisdad Eten - Teléfone 414302

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"
Civdad Eten, de 05 de Junio del 2019

SRTA.MELANIE VILLEGAS ALVARADO
ASUNTO: NECESIDAD DEL PROYECTO
REFERENCIA: SOLICITUD - N* EXF, 2593

Es gralo dirigirme a usled como alumna de la camera de Ingenieria
Civil Ambiental de la “Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo” para comunicarle que la
Municipalidad Distrital de Ciudad Eten si tiene como necesidad el desarrolio de la  Tesis:
“EVALUACION DE LA RED DE AGUA POTAELE Y ALCANTARILLADO CON CONEXIONES
DOMICILIARIAS EN LA ZOMNA URBANA DE CIUDAD ETEN, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE-2019", el mismo gque serd en beneficio de nuesira

rnmiinidad, por sncnntrares an ks actualidad con problsmas dsl sistama de sanAamianto

Sin ofro particular, hago propicia la ocasién para expresarle mi especial consideracion y
astima personal,

Atentamente.

WIMCIALTIAD 157 ETER
¢ TEkue [Fi s
............. . ity
Arg® Zelone M, Ménnlvzn Guerrero
JEFE SibuR
CAP MU BD0d

Email: muncivdadeten@gmail.com
Salls Padre Rula Salls N'ETR Teléfons: (D7A)A14200
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Documento N° 03: Autorizacion de acceso a informacion
Pedir a Epsel la profundidad del pozo
pedir a la municipalidad los planos de la ciudad

presentar la declaracion jurada

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

¥ il a
Chiclayo, 25 de Abril del 201
™ e LD
EEI'MR: | £5 REL 03 |
ING. RODOLFC ROMERD SAENZ b .l g 750 0 i e A
GERENTE OPERACIONAL DE EPSEL S.A. |_ MITE. GG ]

ASUNTO: SOLICITO INFORMACION DEL ESTADD SITUACIONAL DE LAS REDES DE AGUA Y
DESAGUE DE LA LOCALIDAD CIUDAD ETEN.

Da mi espacial conslderacian,

Es grato dirigirme & su despacho para saludario y & la vez manifestarie o sigulente:
meenwidaduedl.lmno-:lalacmdalnguiaﬂacmmmddalamrmrsldwmmm
Tarlbio de Mogrovejo” de la cludad de Chictayo, departamentn de Lambaysque, he decidido desamolar el
mmmmmumhhmd&MIMTMmrﬂdom
conexiones domidliarias en la localidad de Ciudad Eten = Chidayo - Lambayeque.”, mofivo por
el cual solicho & usted |2 INFORMACION sobre of estado situacional de las redes de agua 'y desagis en
la localidad de Cludad Eten, planos de las redes existsndes v profundidad de la fuente de abastacimiento
{pozo), para fines educativos,

For lo axpuesio, pldo a usted acceder a mi peticidn antes mencionado

Atentamente,

MELANIE VILLEGAS ALVARADO
DI N* 75797995

i “:«e:.]t..umdanf oG Y @,3mg3 l.écn
cel, 19211673
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Documento N° 04: Informacion brindada por Epsel

Antigiiedad, material y estado de la red de agua potable y alcantarillado

Q EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS
i DE SANEAMIENTO DE LAMBAYEQUE S.A.

6 “ TRABAJAMOS PERMANENTEMENTE PARA LLEVARLE AGUA DE
LA MEJOR CALIDAD, CUIDELA NO LA DESPERDICIE *

Chiclayo, 15 de Mays del 2019

cartan'2.} 2019 pser 5.4.66/60

Srta.

MELANIE VILLEGAS ALVARADO
Urb. Miraflores

CIUD&Q.-

ASUNTO : Atencidgn ol Dacumento de la Referencia

REF : a) Carta N* 001-2019-EAGGD {585299)
b) Inferme N* 214-20159-EPSEL &, A-GO/0Z5 (591025)

Tengo el agrado de dirigirme o Usted ¥ @ nombre de mi representada expresarle mi cordial
saludo y en atencidn al documenta de lo referencia a), donde solicita informacién respecto
o la evaluacién de Tesis “Fvaluncién de lo Red de ogua Potable y A.rcanmrﬂ.radopeg:m
Conexiones Domiciliorias en la Localidod de Ciuvdad Eten-Chiclayo ~Lambayeque”

?I FE:HEHB £on dncumen!q Ide la referencia c) el Jefe del Departamento Técnico de la Zonal

D:_rsr,mr.:c; Hggz;;aff voluacidn del Sistemo de Redes de Aguo Potable y Alcantarillada del
e Ciu ten, precisando que tiene una ontighe f f

Ny g gledad de seis (06) afios Material PVC

Adjunto al presente, se entrega un plano de fa Ay
: ed de Aguo Potable v un P
alcantarillado del Distrito de Ciudad Eten. ! : L e

Sin otro particular ha ropicia | i i i i
e ga propicia In oportunidad para expresarle mi especiol consideracidn y

Atentamente,

OFICINAS: Av, Carlos Castafeds |parraguirre N° 100 - Aw. Seenz Pefia N 1860 (Mlama de Agua Potable) Chiclaya
Teadl; 252281 {Canral de TelefGnica) - 253479 (G.5) - Gerencia Operacional Talel.: 254132
Garpncia Comercial - Sy, Miguel Grau WN* 451 - Teldl 273608 [ G.C.) - 235751 (Cantral Teleftnica)
Emargancias: Talef - 38383 - 126747 - (-800-27042
Pig. Wi v apsel com pe
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Documento N° 05: Informacion brindada por Zonal Sur

Numero total de conexiones domiciliarias de la red de agua potable y alcantarillado

Cod.591025
INFORME N° 214 -2019-EPSEL S.A.-GOIOZS

A : ING® RODOLFO PABLO ROMERO SAENZ g1 MR
Garente Operacional

]

DE : DR.ING® JACINTO PISFIL GARNIQUE
Jefe Zonal Sur

ASUNTOD ¢ Entrega de Evaluacién del Sistama de Redes de Agua Potable ¥
Alcantarillado del Distrito de Ciudad Eten.

REFERENCIA  : 1) Informe N° 071-2019-EPSEL S.A GO/OZS/D.T. Cod 580634
2) Memorandum N° 235 -2018-EPSEL 5.4 -GGIG Cod 589542

FECHA :  Monseld, 07 de Mayc del 2019

Mediante el presente se comunica que, en atencién al documento de la referencia (2) de su
despacho relacionade con la Evaluacién del Estado Situacional de la Redes de Agua Potable y
Alcantarillado con conexiones domiciliarias en la localidad de Ciudad Eten,

ﬂ respacto, con documento de la referencia (1), que se adjunta, el Jefe del Departamento
Tecnico de la Zonal Sur, hace llegar la Evaluacion del Sistema de Redes de Agua Potable y
Alcantarillade del Distrito de Ciudad Eten, precisando que tienen una antigliedad de seis (08)
afios, material PVC, y estade bueno.

Adjunto al presente, se entrega un plano de la Red de Agua Peotable y un plano de la Red de
Alcantarillado del Distrito de Ciudad Eten,

En cuanto a las conexiones domiciiarias, tiene 2 553 activas ¥ 365 en core, total 2813
conexiones.

Atentamente,

DR. ING* JACINTO PISFIL GARNIQUE —— ekl S.A. ".
Jefe Zonal Sur. \ . o T
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Documento N° 06: Permiso para estudios emitido por la Municipalidad de Ciudad
Eten.

Pedir a la DIDUR permiso para realizar estudios en la zona

“ARO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"™

Chiclayo,ea de Surio del 2019
S MUNICIPALIDAD THSTRITAL D
g CIUDAD ETEN

T TRAMITE DOCUMENTARIO
' 03 JUN. 2019

NILTON E. CHAFLOQUE CORDOVA
ALCALDE DEL DISTRITO DE CIUDAD ETEN

ATENCION: 1 )
ARQ. SELENE MENDOZA GUERRERD RECIEBIDO
RESPONSABLE DE DIDUR NER.aad L HoRA. 0

Racbidopor... b FOUOS

ASUNTO: Solicito autorizacion de acceso a informacidn y permiso para poder realizar estudios,

REFERENCIA: Proyecto de tesis denominado:

“Evaluacion de la red de Agua Potable y Alcantarillado con conaxiones domiciliarias en la
localidad de Cludad Eten, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque- 2019."

De mi especial consideracion.

Es grato dirigirme a su despacho para saludarlo y a |a vez manifestarle lo siguiente;

Que en calidad de alumno de la carrera de Ingenierfa 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 la red
de Agua Potable y Alcantarillado con conexiones domidiliarias en la localidad de Ciudad Eten,
Provincia de Chicayn, Departamento de Lambayeque- 2018."motive 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 topografico,

abertura de buzones, acceso a las instalaciones de las redes en la zona donde se desarrollara el
proyecto.

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

Atentamente,

L—

MELANIE VILLEGAS ALVARADO
DMI N° 75797995
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Documento N° 07: Carta N°104 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten

Autorizacion de acceso a la informacion

WMunécipatidad Disteital De Cindad Eten

I *DESARROLLO SOSTENIBLE PARA UNA MEJOR CALIDAD DE VIDA =
7 mmieitls, SUBGERENCIA DE ¥ DESARROLLO URBAND
e Cillle Pectro Rz galla Nro 579 — Ciudad Bien — Tebéfono 414302

rwloind de vida™

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD™
Ciudad Eten, de 05 de Junio del 2019

CARTA N° 117-2019-MDCE-SIDUR/ARG. SMMG

SRTA.MELANIE VILLEGAS ALVARADO
ASUNTO: SE AUTORIZA BRINDAR ACCESO A LA INFORMACION

REFERENCIA: SOLICITUD - N°® EXP, 2592

Es grato dirigirme a usted como alumna de la carrera de Ingenieria
Civil Ambiental de la “Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogroveje®™ para comunicarke que
nuestra Municipalidad Distrital de Ciudad Eten si tendra la disponibilidad de brindar toda la
informacitn necesana que este en nuestra posibilidad para el buen desarrollo de la Tesis:
“EVALUACION DE LA RED DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON CONEXIONES
DOMICILIARIAS EN LA ZOMA URBAMA DE CIUDAD ETEM, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEFPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE-2018"°, & mismo gue serda en beneficio de nuesira
comunidad.

Sin ofro particular, hago propicia la ocasion para expresarle mi
especial consideracion y estima personal.

Atentamente.

T NURGRLERIBE HIETER

ﬁ@h oo 2T C

e i i =
Arg" Selene M. Mendoza Guerrerg
JUFH SIOUR
CAP, M B304

Emall: munciudadeten@gmail.com
Calle Pedro Ruiz Gallo N*573 Teléfono: (074)-414302
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Documento N° 08: Encuesta destinada a los usuarios del servicio de agua potable.

Objetivo: Obtener informacion que permita evaluar la calidad del servicio de agua potable

que proporciona la entidad prestadora a los usuarios

ANEXO N® 01 (1.9): Cadigo: BRC:MVA-ZE
FORMATO DE ENTREVISTA A USTUARIOS | warcian: o1
DE CIUDAD ETEN Feohia: 200052018
CONTROL DE VERSIONES
Version Heche por | Revisada por Aprobads par Fecha Motive
01 VA LV CTI 07112021 Investizacidn
DATOS DEL FROYECTOD
- Eviluacidm g o red de agua poissde y alcaanllads £om coneunnes domscilianas en la
Nowibre M.F?'ﬂ}'ﬂm o i de Ciuded Eien provineia de Clicloyn, depariasento S Lasabayeque-2008.7
Clignite
LREJ_F Cinded Fren - Chaclaye - Lamnhayeque
Feche OTAF2021
- FERECLUNTAS
Numeracion
1 250 vivienda cuenta con sarvicios de saneamisnto?
[FLaspuesta:
O Agpa
O  Alcanterillado
0  Agueay zlcantarillado
O MNinsuno
;Camo califica el servicio de agua potshla que proporciona EPSELT
2 :Por qua?
[Flagpiesta:
O Moy bueno
O Eueno
O Fegular
O Malo
O Moy malo
3 Seleccions el tipo de azua que consumes
[Flazpuesta:
O  Aguwadel grifo
O  Agueadel zrifo hervida
0  Aguwa smhbotellads
O Aguwade pileta ubicads en el pargue principal
Seleccions los problemas gque wsted conzidera que son 122 causas qus
4 afectan la prestacion del servicio de agua potshbla,
[Flaspiesta:
O Mala calidad del azna
O Faliz de conwol v mantenimiento
0 Contsminacion del agna por meal estado de tuberdas
O Contzminzcicn del azua por fallas en el pozo
O Falz de surninistro durante las 14 horas
5 ;Cual da laz siguientss enfermedadas de origen hidrico ha padecida?




[Flespuesta:
O Colera
O Diarrea
O Hepstitiz
O Fiebre tifoidea
O Enfermedades en la piel
;Existen intermupciones en el sarvicie de agua potableT; Que tismpo
g dura?
[Flespiesta;
O 3 Tiempo: haras
O He
_ ;Cuando zolicita alzin ssrvicio de reparacion o mantenimisnto anta
! una sargenciz a8 EPSEL es atendido de marera rapids v eficientaT
[Flespniesta:
O Munca
O Alzunas veces
O Siempra
g 2 Cual cres que o5 ol muayor provlema que enfrerta zu cindad?
[FLespuesta:
O  Faliz del zervicio de agns patable duramtes las 24 horas
0 Contzminacicn del agns
O Contzminzcion del airs
O Contaminacion en las calles (baswra v desperdicios)
O Ofros
o i Cuenta con tangue elevado an sa vivienda?
[Flaspniesta;
O 35
O HNeo
;Cuzl ez el pago mensual que cancela por el servicio de agua
10 potzhbla?
[Fuespniesta:

Fuente: Propia
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Anexo N° 2: Cuadros

Cuadro N° 01: Datos generales de la localidad de Ciudad Eten

DEPARTAMENTO Lambayeque
PROVINCIA Chiclayo
DISTRITO Eten

ALTITUD (m.s.n.m.)

5

EXTENSION TERRITORIAL (Km2)

84.78

POBLACION (Hab.)

11 993

TOTAL DE HOMBRES (Hab.)

5774

TOTAL DE MUJERES (Hab.)

6 219

DESIDAD POBLACIONAL (Hab./km2)

141,46

COORDENADAS (UTM)

6°54'39" S ; 79°51'47"O

FUENTE: INEI 2017 - Municipalidad Distrital de Eten

Cuadro N° 02: indice de pobreza de la localidad de Ciudad Eten

108

Indicadores de pobreza
ebisctin et Capital Legal 3/ Nimero de mtesdor | _ ?é mnnet:;ia 2013
Declarados presupuestal | £ | £
1/ en s/ 2|5
5 Ubicacién Geografica Emergencia: ° g E T Incidencia de pobreza
J Superficie| & Nifio Costero| £ £lee
Ubigeo Provincia/ km? 3 2| g 2017 £ £ 38
Distrito = Ehs L % g |2
5 Nombre [ S |vevengadorer| B3 2| porermeon | PO
2016 2017 Altitud | Latitud | Longitud capita, soles g_ A TR
(msnm.) Sur Oeste - g |
L £15
£ E z
2/ 3/ 2| s 2016 | 2017 Nimero | % | Namero | %
INACIONAL 31,488,625| 31,826,018] 1,280,172] 2] 196 1874] 109] 857] 3,488 1,817} 08| 7,565,669] 23.8] 1,503,779] 4.7}
NACIONAL SIN LA PROV. DE LIMA 22,456,985| 22,651,163] 1,277557] 1] 195 1831] 108| 840 2,605 1,120} 607] 6.391,288 28.2| 1,443,156] 6.4]
131200[VIRG 119,847 122,623 3215]  38|vira 76| 84156 | -78.7511 9 si 3] no sso| 281 si 1| 40715332 3,300 2.
131202 |CHAQ 41,268 42,271] 1,737]  24|Chao 75| -85394 | -78.6825 Si No 226) 111 si 18274432 1,824] 43|
131203 [GUADALUPITO 9,816 10,045 405]  25|Guadalupita 26| 89510 | -78.6258 si No 171]  166] si 3,015(300| 229 23
131201 VIRU 68,763 70,307] 1073|  e6]viri 76| -8.4156 | -78.7511 Si No 337 147 No 20,509| 29.2 1,337 1.9)
140000 |[LAMBAYEQUE 1,270,794 1,280,788]  14,462]  sofchiclayo 34| 67736 | 798307 | 3| 34 3 38 Ne 1,697] 937 2| 316355[247] 26,807 2]
140100|CHICLAYO 864,220 870,930} 3,288]  265|chiclayo 34| 67736 | -79.8397 2] si 20]  No 1,954 1,098 Si 1| 154715[173] 5,932 0]
140116 CAYALTT 15,880) 15,794} 163]  o7fcayalti 75| -6.8917 | -79.5617 si No 167] 101 si 3,617 229 102] o4
140101 |CHICLAYO 294,000 296,194} s0] sss3|chiclayo 34| 67736 | -79.8397 Si No 3342 1.414] si 34,892[ 11.8| 1,089 0.4]
140102 |CHONGOYAPE 17,952] 17,963 712 25|chongoyape 216| -6.6428 | -79.3842 si No 520  200] si 4277|233 143 o4
140103 |ETEN 10,544] 10,518} 85]  124Ftén 6] 6.9072 | -79.8644 Si No 176 99] si 3,210[305 141] 13|
140104[ETEN PUERTO 2,155 2,144 14 128]Eten Puerto 5| -6.9269 | -79.8664 si No 6a8]  350] No 245[115 4] 0]
140105[JOSE LEONARDO ORTIZ 195447 197,627 28] 7003]5an Carlos 31| 67592 | -79.8408 Si No 251 132 si 40,474/ 205 1,411] 0.7]
140106 LA VICTORIA 91,460 92,360 29| 314612 Victoria 28] -6.7883 | -79.8367 - si No 229 113 si 14,325/ 155 364 0.4

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) - Encuesta Nacional de

Hogares (ENAHO). Mapa de Pobreza Provincial y Distrital 2013.

Cuadro N° 03: Numero de viviendas y ocupantes que disponen de servicio de agua

potable

CUADRO N° 12: VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES QUE Si DISPONEN DEL SERVICIO DE AGUA POR RED PUBLICATODOS LOS DiAS
DE LASEMANA, POR NUMERO DE HORAS AL DIiA, SEGUN PROVINCIA, DISTRITO, AREAURBANAY RURAL,
TIPO DE VIVIENDAY TOTAL DE OCUPANTES PRESENTES

Provincia, distrito, area urbana y|
rural,

Numero de horas al dia que disponen del servicio de agua por red publica

tipo de vivienda y total de ctal
ocupantes presentes
1a3 4a6 7a9 10a 12 13a15 16 a 18 19a21 22 a24
URBANA
Viviendas particulares 2587 30 131 373 981 445 48 6 573
Ocupantes presentes 10 326 125 519 1477 3 869 1852 207 19 2258
Casa independiente
Viviendas particulares 2563 30 130 371 970 445 47 6 564
Ocupantes presentes 10 229 125 515 1462 3825 1852 206 19 2225
Departamento en edificio
Viviendas particulares 17 - 1 1 6 - - - 9
Ocupantes presentes 68 - 4 9 22 - - - 33
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 6 - - 1 5 - - - -
Ocupantes presentes 28 - - 6 22 - - - -

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017:

XIl de Poblacién, VIl de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas.




Cuadro N° 04: Numero de viviendas y ocupantes que disponen de servicio higiénico

VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, POR DISPONIBILIDAD DE SERVICIO HIGIENICO EN LA VIVIENDA, SEGUN

109

PROVINCIA, DISTRITO, AREAURBANAY RURAL, TIPO DE VIVIENDAY TOTAL DE OCUPANTES PRESENTES

Provincia, distrito, area
urbana y rural,

Servicio higiénico conectado a:

tipo de vivienda y total Total Neup
de ocupantes Red publica de desagiie Pozo séptico, Pozo Rio, Campo
presentes de desagiie fuera de la tanque Letrina D0 acequia, abierto Otro
dentro de la vivienda, séptico o neg ro canal o o al aire 1/
vivienda pero dentro biodigestor 9 similar libre
DISTRITO ETEN
Viviendas particulares 3002 2651 115 34 6 85 - 67 44
Ocupantes presentes 11 935 10 631 466 123 27 284 - 252 152
URBANA
Viviendas particulares 2932 2595 115 34 6 73 - 65 44
Ocupantes presentes 11 664 10 404 466 123 27 248 - 244 152
Casa independiente
Viviendas particulares 2903 2578 109 34 6 72 - 62 42
Ocupantes presentes 11 544 10 333 442 123 27 242 - 231 146
Departamento en
edificio
Viviendas particulares 18 14 4 - - - - - -
Ocupantes presentes 74 63 11 - - - - - -
Vivienda en quinta
Viviendas particulares 2 1 1 - - - - - -
Ocupantes presentes 11 2 9 - - - - - -
Vivienda
improvisada
Viviendas particulares 7 1 1 - - 1 - 3 1
Ocupantes presentes 33 5 4 - - 6 - 13 5
Local no dest. para
hab. humana
Viviendas particulares 2 1 - - - - - - 1
Ocupantes presentes 2 1 - - - - - - 1

1/ Incluye en el mar, casa abandonada, entre otros.
2/ Incluye cualquier estructura no destinada para habitacién humana como cueva, vehiculo abandonado o refugio natural.
Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: XlII de Poblacién, VIl de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas.

Cuadro N° 05: Poblacion

POBLACION CENSADA, POR GRUPOS DE EDAD, SEGUN PROVINCIA, DISTRITO, AREAURBANAY RURAL, TIPO DE VIVIENDA

Y SEXO
Grupos de edad
Provincia, distrito, area
urbana y rural, Total Menores de 1a14 15229 30a44 45 a 64 65y mas
tipo de vivienda y sexo 1 afio afios aiios afos afos afios
DISTRITO ETEN 11 993 227 3091 2955 2233 2 255 1232
Hombres 5774 114 1568 1473 1037 1040 542
Mujeres 6219 113 1523 1482 1196 1215 690
URBANA 11 722 222 3030 2 886 2183 2194 1207
Hombres 5628 111 1532 1435 1011 1009 530
Mujeres 6 094 111 1498 1451 1172 1185 677
Viviendas particulares 11 664 222 3027 2841 2176 2191 1207
Hombres 5609 111 1531 1422 1008 1007 530
Muijeres 6 055 11 1496 1419 1168 1184 677
Viviendas colectivas 58 - 3 45 7 3 -
Hombres 19 - 1 13 3 2 -
Mujeres 39 - 2 32 4 1 -

1/ Incluye a las personas que no recuerdan el nimero de su Documento Nacional de Identidad (DNI).
Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: XII de Poblacién, VIl de Vivienda y lll de Comunidades Indigenas.




110

Cuadro N° 06: Causas de morbilidad por grupo etareo y sexo en Ciudad Eten — 2016

PRIMERAS CAUSAS DE MORBILIDAD POR GRUPO ETAREO Y SEXO
ENERO - DICIEMBRE 2016
CENTRO DE SALUD DE CIUDAD ETEN

MORBILIDAD 0-11 | 12-17 | 18-29 | 30-59 | 60a+ | TOTAL

Infecciones de las Vias respiratorias | 1,117 | 103 | 143 | 204 | 165 | 1732 |
Enfermedades de la cavidad bucal 327 103 308 352 153 1243

| Obesidad y otros de Hiperalimentacion | 3 | 16 261 | 428 | 276 [T
Otros trastorne Maternos relacionados | 0 35 506 | 275 | 0O 816
‘con el Embarazo ]
Enfermedades Hipertensivas 1 0 1 53 461 516
Dorsopatias : | 7 55 261 | 169 493 |
infecciones de Transmision Sexual | o B | 191 | 220 1 430 |
Diabetes Mellitus | 2 li] 0 102 295 398
TrumrmsEpIsﬁdi:;ﬁv Paroxisticos B 30 49 115 100 302
Artropatias [ 9 7 73 188 | 282
Otras Enfermedades del Sistema 10 13 B2 115 9 302
Urinaria
Enfermedades Infecciosas Intestinales 128 13 30 41 mn 232
Sintomas y Signos Generales 147 | 19 3 ] 2 178

| infecciones de la Piel y e Tejido| 91 | 10 21 29 23 74 |

| Subcutdneo
Enfermedades del Esdfago, del 1 15 41 54 57 168
Estdmago y del Duodeno -
Trastornos Metabdlicos 1 1 3 75 75 155
Anemias Nutricionales 86 7 1 11 11 126
Otras Enfermedades, Hallazgos e| 81 24 38 | 100 | 78 | 318 |
Infecciones Generales =

TOTAL GENERAL = i 10,534
mbay e

; Regional de !
Gshlooae “oF Lul 1 sMRATERUE

piRECCIDE B FIORH

‘ﬂ"‘fé:. Juarf Regque htcsn:ur-
W g, ama SERURD [STHENML BALY

e EopApadTrea

Fuente: Centro de Salud de Ciudad Eten.
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Cuadro N° 07: Causas de morbilidad por grupo etareo y sexo en Ciudad Eten - 2017

PRIMERAS CAUSAS DE MORBILIDAD POR GRUPO ETAREO Y SEXO
ENERO - DICIEMBRE 2017
CENTRO DE SALUD DE CIUDAD ETEN

MOREILIDAD 0-11 | 12-17 | 18-29 | 30-59 | 60a+ | TOTAL |

Enfermedades de la cavidad bucal 738 | 280 | 527 | 692 | 236 | 2473

Infecclones de las Vias respiratorias 1056 | 131 153 251 197 | 1,788

Otros trastorno Maternos relacionados | 1 48 | 538 | 276 | O 863
con el Embarazo Iy |
Obesidad y otros de Hiperalimentacidn 4 26 211 369 &7 697
Otras Enfermedades del Sistema | 2 1 207 | 348 65 641
| Urinario
| Dorsopatias 6 10 35 | 249 | 1B6 486
infecciones de Transmision Sexual 1 15 184 180 | 7 387
Enfermedades Hipertensivas | o 0 1 a8 | 264 313 |
Enfermedades Infecciosas Intestinales | 147 10 18 | 48 33 | 256
Diabetes Mellitus 2 1 1 &5 172 281 |
Enfermedades del Eséfago, del| 0 21 | % | %= | w0 | 2%
Btﬁmap y del Duodeno |
Trastornos Episddicos y Paroxisticos 16 29 35 74 70 224
Artropatias 3 2 3 48 | 150 | 206
Trastormos de los Tejidos Blandos [ ] 16 72 | &2 162
Anemias Nutricionales 8 9 16 15 6 128 |
infecciones de la Piel y del Tejido | 58 | 5 11 29 2 125
Subcutdneo |
Trastornos  Meurdticos, Trastornos | 1 8 48 57 10 124 |
Relacionados con el estrés :
Otras Enf. Hallazgos e Inf. Generales | 81 24 34 101 78 318
TOTAL GENERAL | 11,311
: payequs
sobierno egionnl §0 ST Ly

WAL
c

o “Téc, Juan [REAUE CE

Fuente: Centro de Salud de Ciudad Eten.
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Cuadro N° 08: Morbilidad de enfermedades diarreicas agudas en Ciudad Eten

CENTRO DE SALUD DE CIUDAD ETEN

MORBILIDAD DE ENFERMEDAD DIARREICAS AGUDAS - 2016

GRUPO ETAREO | R.N. '29:1{13.]!1“ l5a9 10a19 20258 |60a+ |TOTAL |
: 1 i g = ERPRI iy | i syt LTI el =
| ENFERMEDAD | 02 ‘22 |54 118 13 48 17 | 174 ?

DIARREICA ; ! - 5 - |

AGUDA i | ' 1 ' |

MORBILIDAD DE ENFERMEDADES DIARREICAS AGUDAS - 2017

GRUPO ETAREO | R.N. [29d<1a 124 60a+

isag 10a19  20a59 | TOT.
ENFERMEDAD 00 08 26 (10 09 25 ! I
DIARREICA | [ :
AGUDA | | |
Gobierne Regio ambayequ:

= LAMERYEQUE

é’ Téc, Juaﬁ\_ﬂ.‘@que Neciosup
e, ADM, SEQUND INTERRAL $aLiV
Ecsp. eypmpasrica

Fuente: Centro de Salud de Ciudad Eten.

Cuadro N° 09: Proyecto de inversion publica en el sector sur, distrito de Eten

Cédigo Cédigo Estado de la . i Tipo de . o Monto de la Monto
et - N Nombre de la inversién Situacién . N .
tnico SNIP inversién formato inversion actualizado

2198748 295117 ACTIVO AMPLIACION, MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO DEL SECTOR SUR, DISTRITO PROYECTO VIABLE 6.026348.00 6.158,731.30

DE ETEN - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
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Anexo N° 3: Imagenes

Imagen N° 01: Ubicacion geografica

| PERU ik
| ;
y 3 A
y ¥
‘ {
y dB = s
y e 4
4 i
~a 3
. B
- 2
o | g
X owaAve
G L .
——— [liLameavEQuUE
| CHICLAYO
DEPARTAMENTO

CAJAMARCA

GOBIERNO PROVINCIAL DE CHICLAYO
PLAN VIAL PROVINCIAL PARTICIPATIVO

]

DEPARTAMENTO
MAPA N° 01: UBICACION Y POLITICO ADMINISTRATIVO

LA LIBERTAD

Fuente: Gobierno Provincial de Chiclayo.

Imagen N° 02: Mapa de pobreza del departamento de Lambayeque

Lapobrezasigue enrojo
En2013

tienen
incidencia de

En 2013, nueve de
cada diez distritos
que en 2009 tenian
unaincidenciade
pobrezaigualo

NAFE CAJAMARCA

Pobreza (%)
60-100%

O, ~—
<, =
Cap
(=05

superior al 80%la
Tedujeron
sustantivamente.

* Actualmente el total e distritos s 1854 se han creado 21 distrtos
desdeel ano 2009, Fuente: Instituto Nacional de. I-iudislrae
al 2

Informética - Mapa de Pobreza Provincialy Distrital 2013 Fuente: INEI

Fuente: INEI.

INCIDENCIA DE FOBREZA
[ Jo%-24.8%

[ 24.9% - 42.8%
I 22 9% - 48.6% LA LIBERTAD
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Imagen N° 03: Pobladores de la localidad recibiendo agua de la cisterna

Fuente: Diario Correo 2019.

Imagen N° 04: Pobladores de la localidad recogiendo agua de la pileta del parque
principal

Fuente: Zonia Custodio — REDACCION PERU21.
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Imagen N° 05: Pobladores de la localidad recogiendo agua de la pileta del parque
principal

Fuente: Zonia Custodio — REDACCION PERU21.

Imagen N° 06: Realizando la encuesta a los usuarios

Fuente: Propia



Imagen N° 07: Tratamiento de agua en la estacion de bombeo

Fuente: Propia

Imagen N° 08: Tanque elevado (volumen: 430m?)

Fuente: Propia.
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Imagen N° 09: Pozo de agua que abastece a la poblacion

Fuente: Propia.

Imagen N° 10: Buzones que colapsan en tiempos de lluvias (sefialados por los
pobladores)

Fuente: Propia.
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Imagen N° 11: Camara de bombeo

Fuente: Propia.

Imagen N° 12: Lagunas de oxidacion (una laguna en funcionamiento)

Fuente: Propia.
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Fuente: Propia.

Imagen N° 13: Reconocimiento de campo para el levantamiento topografico

Fuente: Propia
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Imagen N° 14: Altura de colmatacion en buzones

Fuente: Propia

Imagen N° 15: Medicion de presiones

Fuente: Propia



Anexo N° 4: Memoria de calculo

Calculo de poblacion

Donde:

METODO ARITMETICO:

Pf=Po(1+i*t)

Pf =
Po =
i =
t =

Poblacion futura al cabo de " t " afios

Poblacion Inicial
Tasa anual de crecimiento.

Tiempos en afios entre Po y Pf

En el afio 2013 el INEI estimé una poblacion total de 10 772 habitantes
Caracteristicas de 1a poblacion segiin sexo

Sexo Poblacion total %

Hombres 5164 47.94

Mujeres 5608 52.06

Total de poblacion 10772 100.00

Fuente: INEI 2013

Pob. En el aio 2013= 10772 Hab.
i= 1.0%
t= 6 afos
Poblacioén en el 2019= 11418 hab.

La poblacion se proyectara al afio en que se realiz6 la evaluacion

(2019)
o ~ Poblacion Proyectada
N Afo (hbtes.)
0 2013 10772
1 2014 10880
2 2015 10987
3 2016 11095
4 2017 11203
5 2018 11311
6 2019 11418
7 2020 11526
8 2021 11634
9 2022 11741
10 2023 11849
11 2024 11957
12 2025 12065
13 2026 12172
14 2027 12280
15 2028 12388
16 2029 12496
17 2030 12603
18 2031 12711
19 2032 12819
20 2033 12926
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MEMORIA DE CALCULO

PARAMETROS DE DISENO - AGUA POTABLE

1. Periodo de disefio:
2. Poblacion actual:

3. Poblacion de disefo:
4. Dotacion:

5. Caudal Promedio Qp:

ciudad
ciudad

20 anos

10,772 Ario 2015
11,418 Ario 2019
220 It/hab/dia

(Fuente INEI)

(Ver Hoja de Poblacion)

(Reglamento Nacional de
Edificaciones)

|Qp = Poblacién x Dotacién / 86400

Qp = 29.07 lt/seg
6. Caudal Maximo Diario (Qmd):
|de = Qp xk1
K1= 1.3
Qmd = 37.80 lt/seg
7. Caudal Maximo Horario (Qmh):
|th = Qp xk2
K2 = 25
Qmh = 72.69 lt/seg
8. Caudal de Bombeo:
Qb = Qmd x 24/t
Parametros ano 0 ano 2019
Poblacion disefio: 10,772 11,418
Dotacion (lt/hab/dia) : 220 220
Qp (I/s) 27.43 29.07
Qmd (I/s) 35.66 37.80
Qmh (I/s) 68.57 72.69
Horas Bombeo (h) 10 8
Qb (I/s) 85.58 113.39
Qb2 (I/s) Pozo 2 (nuevo) 85.58 113.39
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DOTACIONES POR CATEGORIA

EDUCACION

Instituciones educativas y programas en el centro poblado Picsi

123

Nombre IE Nivel/Modalidad A D it Total D i6 Ci
|E. Divino Nifio del Milagro primaria 600 12 612 50.00 I/pers/dia) | 30600.00 l/dia
C.|.E. Mansiche Inicial, primaria y secundaria 128 11 139 50.00 I/pers/dia) | 6950.00 l/dia
I.E. 11028 Primaria 221 17 238 50.00 l/pers/dia) | 11900.00 l/dia
Educacion 1 Inicial, primaria y secundaria 200 13 213 50.00 I/pers/dia) | 10650.00 I/dia
Instituto Tecnoldgico Ciudad Eter{ Superior 129 10 139 50.00 I/pers/dia) | 6950.00 l/dia
|.E Pedro Ruiz Gallo Secundaria 713 48 761 50.00 I/pers/dia) | 38050.00 l/dia
Total 105100.00 I/dia
TOTAL EDUCACION [ 105100.00 V/dia]
AREAS VERDES Y RECREACIONALES
Descripcién Area D (Udia)
Parque 1097.73 m2 2.00 Ltm2/dia 2195.46 L/dia
Parque principal 5540.98 m2 2.00 Ltm2/dia 11081.96 L/dia
Area deportiva 9660.38 m2 2.00 Ltm2/dia 19320.76 L/dia
Area de Reserva 5730.39 m2 2.00 Lt/m2/dia 11460.78 L/dia
Plataforma deportiva 595.22 m2 2.00 Ltm2/dia 1190.44 L/dia
Cementerio 17341.64 m2 2.00 Ltm2/dia 34683.28 L/dia
Total 79932.68 L/dia
Lugares recreativos
Descripcion Capacidad de espectadores Dotacion Consumo (l/dia)
Museo etnolégico Pedro Ruiz Gal| 150 1.00 L/espectador 150.00 L/dia
Total 150.00 L/dia
[ TOTAL RECRACIONAL 80082.68 L/dia]
COMERCIO
Hostales
Namero de
Descripcion Numero de hostal dormitorios on Ci (I/dia)
Hostal 2 6.00 500 l/dia/m2 6000 L/dia
Total 6000 L/dia
Menu restaurantes
Descripcion Area de dores Dotacién Consumo (l/dia)
Picanteria La Bartolita 30 m2 2000 L 2000 L
Restaurante mi Pedrito 35 m2 2000 L 2000 L
Restaurante Mi Guadalupe 40 m2 2000 L 2000 L
Restaurante - picanteria los
delfines 45 m2 50 L/m2 2250 L
La Mansién Bar - Picanteria 40 m2 2000 L 2000 L
Restaurant Don Cangrejo 45 m2 50 L/m2 2250 L
Restaurant El Pescadito 35 m2 2000 L 2000 L
Restaurant Pescadores 38 m2 2000 L 2000 L
Restaurant Polleris Omar 45 m2 50 L/m2 2250 L
Restaurant El Carbén Dorado 36 m2 2000 L 2000 L
Restaurant Burge's Cryspi's 30 m2 2000 L 2000 L
Restaurant El nuevo Ferrocarril 35 m2 2000 L 2000 L
Total 10250 L

Bodegas

Bodega en carretera princiapl 7 35 6 L/d m2 1470 L/dia
Bodega zona central Eten 6 40 6 L/d m2 1440 L/dia
Bodega urbanizacion Eten 8 40 6 L/d m2 1920 L/dia

Total 4830 L/dia




Locales comerciales

Local 170.00 m2 6 L/d m2 1020 L/d
Local 150.00 m2 6 L/d m2 900 L/d
Local 3 350.00 m2 6 L/d m2 2100 L/d
Total 4020 L/d
Mercado
Mercado central 1495.88 m2 15 l/dia/m2 22438 L/d
Total 22438 L/d
Estacion de gasolina
Estacion de Gasolina Primax 0.00| 8000.00 l/d/surtidor 0 L/d
Total 0 L/d
[ TOTAL COMERCIO [ 47538 L/d |
SOCIALES
Centros sociales
Descripcion Area Dotacién L/d
Iglesia 279.19 m2 1500 L/d
Municipalidad 248.65 m2 2100 L/d
Servicio comunal 155.50 m2 1500 L/d
PNP 1119.59 m2 1900 L/d
Total 7000 L/d
Centro de salud
Descripcién Numero de camas Dotacion Consumo (l/dia)
ESSALUD 6 camas 600 I/dia cama 3600 L/d
SALUD 3 camas 600 I/dia cama 1800 L/d
Servicio de salud 2 camas 600 I/dia cama 1200 L/d
Total 3600 L/d
[TOTAL SOCIALES | 10600 L/d |
SECTOR DOTACION
DOMESTICO 2369840.00 I/dia
EDUCACION
105100.00 I/dia
AREAS VERDES Y
RECREACIONALES 80082.68 L/dia
COMERCIO 47538 L/d
SOCIAL 10600 L/d
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Calculo de 1a demanda de agua potable

125

CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE

TIPO DE CONEXIONES (UND) CONSUMO DE AGUA (l/dia) DEMANDA AGUA CAUDALES
Afio | POBLA PE/“R%IIED EDUC
CION | 5g DOMES | COMERCI RECREA| )\ [sociAL| TOTAL | DOMESTICO | comerciaL |RECREACIONA| crycacion SOCIAL TOTAL It/dia m3/afio Qp (Ips) | @md (Ips) [@mh (Ips)
TICO AL | CIONAL|™F L

0 10772 0% 2566 16 4 6 7 2599 2,369,840.00 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 2,613,160.88 2,613,160.88 953,803.72 30.24 39.31 75.60|
1 10880 0% 2592 16 4 6 7 2625 2,393,538.40 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 2,636,859.28 2,636,859.28 962,453.64 30.52 39.68 76.30]
2 10987 0% 2617 16 4 6 7 2650 2,417,236.80 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 2,660,557.68 2,660,557.68 971,103.55 30.79 40.03 76.98|
3 11095 0% 2643 16 4 6 7 2676 2,440,935.20 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 2,684,256.08 2,684,256.08 979,753.47 31.07 40.39 77.68]
4 11203 0% 2669 16 4 6 7 2702 2,464,633.60 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 2,707,954.48 2,707,954.48 988,403.39 31.34 40.74 78.35]
5 11311 0% 2694 16 4 6 7 2727 2,488,332.00 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 2,731,652.88 2,731,652.88 997,053.30 31.62 41.11 79.05]
6 11418 0% 2720 16 4 6 7 2753 2,512,030.40 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 2,755,351.28 2,755,351.28| 1,005,703.22 31.89 41.46 79.73]
7 11526 0% 2746 16 4 6 7 2779 2,535,728.80 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 2,779,049.68 2,779,049.68| 1,014,353.13 32.16 41.81 80.40|
8 11634 0% 2771 16 4 6 7 2804 2,559,427.20 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 2,802,748.08 2,802,748.08| 1,023,003.05 32.44 4217 81.10]
9 11741 0% 2797 16 4 6 7 2830 2,583,125.60 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 2,826,446.48 2,826,446.48| 1,031,652.97 32.71 42.52 81.78|
10 11849 0% 2823 16 4 6 7 2856 2,606,824.00 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 2,850,144.88 2,850,144.88| 1,040,302.88 32.99 42.89 82.48|
1 11957 0% 2848 16 4 6 7 2881 2,630,522.40 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 2,873,843.28 2,873,843.28| 1,048,952.80 33.26 43.24 83.15]
12 12065 0% 2874 16 4 6 7 2907 2,654,220.80 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 2,897,541.68 2,897,541.68| 1,057,602.71 33.54 43.60 83.85]
13 12172 0% 2900 16 4 6 7 2933 2,677,919.20 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 2,921,240.08 2,921,240.08| 1,066,252.63 33.81 43.95 84.53]
14 12280 0% 2925 16 4 6 7 2958 2,701,617.60 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 2,944,938.48 2,944,938.48| 1,074,902.55 34.08 44.30 85.20]
15 12388 0% 2951 16 4 6 7 2984 2,725,316.00 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 2,968,636.88 2,968,636.88| 1,083,552.46 34.36 44.67 85.90]
16 12496 0% 2977 16 4 6 7 3010 2,749,014.40 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 2,992,335.28 2,992,335.28| 1,092,202.38 34.63 45.02 86.58|
17 12603 0% 3002 16 4 6 7 3035 2,772,712.80 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 3,016,033.68 3,016,033.68| 1,100,852.29 34.91 45.38 87.28]
18 12711 0% 3028 16 4 6 7 3061 2,796,411.20 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 3,039,732.08 3,039,732.08| 1,109,502.21 35.18 45.73 87.95]
19 12819 0% 3054 16 4 6 7 3087 2,820,109.60 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 3,063,430.48 3,063,430.48| 1,118,152.13 35.46 46.10 88.65]
20 12926 0% 3079 16 4 6 7 3112 2,843,808.00 47,538.20 80,082.68| 105,100.00 10,600.00 3,087,128.88 3,087,128.88| 1,126,802.04 35.73 46.45 89.33]

Fuente: Propia




PARAMETROS DE DISENO

1. Periodo de disefio:
2. Poblacion actual:

3. Poblacion de disefio:
4. Dotacion:

5. Caudal Promedio Qp:

ALCANTARILLADO

126

20 afios
10772 Aiio 2013 (Fuente INEI)
11418 Afio 2019 (Ver Hoja de Poblacion)
220 lt/hab/dia Nacional de

Edificaciones)

|Qp = Poblacion x Dotacion / 86400 |

Qp= 29.07 lt/seg
6. Caudal Maximo Diario (Qmd):
|Qmd = Qp x k1
K1 = 1.3
Qmd = 37.80 lt/seg
7. Caudal Maximo Horario de viviendas (Qmh):
[Qmh = Qp x k2
K2 = 2.5
Qmh = 72.69 lt/seg
7. Caudal Maximo Horario Total (Qmaxh):
Qmax= 78.35 lt/seg

Abarcalocales comerciales, educaciones,

8. Caudal de disefio (Qdi):

sociales y recreacionales

Qdi = Qmax + Qinf+ Qce
Contribucion doméstica, comercial, estatal y recreacional (Qmax):

Qmax = C x Qmh
C= Factor de retorno (80%)

Qmbh = Caudal maximo horario total en lit/seg

Qd = 62.68 lt/seg

Contribucién de infiltracién (Qinf)
Qinf = Long. Total alcan. X 0.0010

Long. Total Alcantarillado =
Qinf =

11,380.99
11.381 It/seg

Caudal de conexiones erradas

Qce= 0.05*Qd
Qce= 3.13 lt/seg
[Qdiseiio = 77.19 It/seg
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CALCULO DE LADEMANDADEL SISTEMADE ALCANTARILLADO
TIPO DE CONEXIONES (UND) PRODUCCIO | ©F7PPEES BF DESREOE
ANO POBLACIO RECREACIO N DE AGUA
N DOMESTI | COMERCIAL ESTATAL|SOCIAL| TOTAL | RESIDUAL | Qp | Qmd Qmh
co NAL (Irdia)

0 10772 2566 16 4 6 7 2599 2,090,528.70] 24.20]  31.46 60.50)
1 10880 2592 16 4 6 7 2625 2,109487.42] 24.42] 31.75 61.05
2 10987 2617 16 4 6 7 2650 2,128,446.14| 24.63 32.02 61.58
3 11095 2643 16 4 6 7 2676 2,147,404.86 24.85]  32.31 62.13
4 11203 2669 16 4 6 7 2702 2,166,363.58] 25.07] 32.59 62.68
5 11311 2694 16 4 6 7 2727| 2,185322.30] 25.29] 3288 63.23
6 11418 2720 16 4 6 7 2753| 2,204,281.02] 2551  33.16 63.78
7 11526 2746 16 4 6 7 2779 2,223239.74] 25.73]  33.45 64.33
8 11634 2771 16 4 6 7 2804 2242,198.46] 25.95] 33.74 64.88
9 11741 2797 16 4 6 7 2830 2,261,157.18] 26.17 34.02 65.43
10 11849 2823 16 4 6 7 2856] 2,280,115.90] 26.39] 34.31 65.98
11 11957 2848 16 4 6 7 2881 2,209,074.62] 26.61] 34.59 66.53
12 12065 2874 16 4 6 7 2907| 2,318,033.34] 26.83] 34.88 67.08)
13 12172 2900 16 4 6 7 2933| 2,336,992.06 27.05] 3517 67.63
14 12280 2925 16 4 6 7 2958 2,355950.78] 27.27] 3545 68.18
15 12388 2951 16 4 6 7 2984] 2,374,909.50] 27.49] 3574 68.73
16 12496 2977 16 4 6 7 3010] 2,393,868.22] 27.71] 36.02 69.28
17 12603 3002 16 4 6 7 3035 2,412,826.94| 27.93 36.31 69.83
18 12711 3028 16 4 6 7 3061] 2431,785.66] 28.15  36.60 70.38
19 12819 3054 16 4 6 7 3087] 2450,744.38] 28.37] 36.88 70.93
20 12926 3079 16 4 6 7 3112) 2,469,703.10] 28.58 37.15 71.45

Anexo N° 5: Modelamiento de 1a red de alcantarillado con SewerGEMS

Figura N° 01: Configuracion de la informacion

Save to Package

Info
Title RED DE ALCANTARILLADO
File Name: C:\Users\ville\Desktop\MELANIE VILLEGAS\TESIS INRED_ALCANTARILLADC
Engineer VILLEGAS ALVARADO MELANIE
Company
Date [ 291072021 |

Notes

Open File Location
Open Working Folder
Open Program Data Folder

Open User Settings Folder

Fuente: SewerGEMS
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Figura N° 02: Importacion del catalogo de tuberias
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Fuente: SewerGEMS

Figura N° 03: Cambio de unidades
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Figura N° 04: Configuracion de la ventana opciones para el calculo
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Figura N° 05: Red de alcantarillado en SewerGEMS
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Figura N° 06: Resultado de la simulacion de la red de alcantarillado en SewerGEMS
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Anexo N° 6: Planos
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