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INTRODUCCION

A los fines de manejar, controlar y conducir de manera apropiada las aguas que provienen de
la precipitacion pluvial, se construyen sistemas de alcantarillado pluvial, con lo cual se evita
que se generen inundaciones Dichos sistemas, estan constituidos por conductos en forma de
red, asi como estructuras de captacion y también estructuras complementarias que evitan que
el agua de la precipitacion pluvial se concentre o acumule y, a su vez, permiten drenar la zona
a la que sirven; mitigando el riesgo de inundaciones y los dafios que estas pueden causar a la
integridad fisica de las estructuras y las personas.

En el caso del Per(, se ha observado que el servicio de alcantarillado ha venido presentado
algunos inconvenientes y, en especial, en el caso de Abancay se ha presenciado ausencia de
sistemas de drenaje pluvial, existencia de fuertes pendientes, existencia de diversos objetos, que
obstruyen el escurrimiento superficial libre, drenaje aguas pluviales provenientes de las

viviendas de forma directa a las calles, etc. que generan riesgo de inundacion.

Por lo cual el presente proyecto de tesis, se enfoca en desarrollar la evaluacion y propuesta de
mejora de la red de alcantarillado y desague para la reduccién del riesgo de inundacién en la
urbanizacion Patibamba baja, Abancay. Asi, este estudio descriptivo y disefio no experimental

quedo estructurado en seis capitulos.

En el capitulo I, denominado planteamiento del problema, se realiza el diagnostico de la
problematica y la formulacion de las interrogantes, ademas de presentar la justificacion de la
investigacion. En el capitulo 1, se establecen los objetivos de la investigacion, se formulan las
hipétesis y se identifican las variables presentando la operacionalizacion de las mismas. En el
capitulo 111, se realiza un recorrido por los antecedentes, tanto nacionales como internacionales,
se presentan las bases tedricas necesarias para el desarrollo de la investigacion y se presenta el
marco conceptual. En el capitulo 1V, se presenta la metodologia empleada en el desarrollo de
la investigacion, definiendo el tipo, nivel y disefio de la investigacion, la poblacion y muestra,
las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. En el capitulo V, se establecen los
resultados con sus respectivas interpretacion y discusion. En el capitulo VI, se precisan las
conclusiones y recomendaciones. Finalmente, se indican las referencias y anexos empleados en

la investigacion.
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RESUMEN

Esta investigacion, cuyo objetivo es desarrollar la evaluacion y propuesta de mejora de la red
de alcantarillado y desagiie para la reduccién del riesgo de inundacion en la urbanizacion
Patibamba baja, Abancay, es una investigacion aplicada, con disefio no experimental y nivel
descriptivo, partiendo de la toma de datos en campo haciendo uso de una ficha de observacion
aplicada a una poblacién compuesta por la urbanizacion Patibamba baja, ubicada en la ciudad
de Abancay. Con los datos obtenidos durante el trabajo de campo se realiz6 una modelacion
hidraulica en el programa SewerCAD. En base a lo anterior, se encontr6 que el sistema actual
posee capacidad suficiente para la demanda que se presenta en la zona, por lo que la realidad
problematica debe su razon a fallas en el funcionamiento debido a elementos que no realizan
su trabajo de manera eficaz, en especial la captacion de las aguas superficiales, las cuales no
existen en el area de estudio, y las que hay se encuentran en estado de deterioro y requieren de
labores de mantenimiento. En cuanto al nivel de riesgo, se encontré que la poblacion posee una
vulnerabilidad y exposicion al peligro en nivel Alto, por lo que el nivel de riesgo resulta en
igual magnitud. De este modo, la propuesta de mejora consistié en tramos de conductos
circulares de 24” de diametro y secciones de colectores triangulares de 0.30 x 0.20 m que
permitiran complementar la red existente y mejorar el funcionamiento de los elementos

actuales.

Palabras claves: riesgo de inundacién, caudal, aguas residuales, aguas pluviales, SewerCAD.
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ABSTRACT

This research, whose objective is to develop the evaluation and proposal for the improvement
of the sewerage and drainage network to reduce the risk of flooding in the Patibamba baja
urbanisation, Abancay, is an applied research, with a non-experimental design and descriptive
level, based on field data collection using an observation sheet applied to a population
composed of the Patibamba baja urbanisation, located in the city of Abancay. With the data
obtained during the field work, a hydraulic modelling was carried out in the SewerCAD
programme. Based on the above, it was found that the current system has sufficient capacity
for the demand in the area, so that the problematic reality is due to malfunctions due to elements
that do not perform their work effectively, especially the collection of surface water, which
does not exist in the study area, and those that do exist are in a state of deterioration and require
maintenance work. Regarding the level of risk, it was found that the population has a
vulnerability and exposure to danger at a High level, so the level of risk is of equal magnitude.
Thus, the improvement proposal consisted of sections of circular conduits of 24" diameter and
triangular collector sections of 0.30 x 0.20 m that will complement the existing network and

improve the functioning of the current elements.

Keywords: flood risk, flow, wastewater, stormwater, SewerCAD.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

En la medida que la tierra se calienta, debido al aumento exacerbado de las emisiones de
gases de efecto invernadero, se estima un acelerado derretimiento de los glaciares, lo que
trae a su vez como consecuencia un aumento en las precipitaciones y en la frecuencia de
ocurrencia de eventos meteoroldgicos extremos, asi como también, modificaciones en las
diferentes estaciones del afio (KOLBERT, 2018). De acuerdo Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU, 2017), en el informe emanado de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial se expone que desde los afios 70, la temperatura a nivel mundial ha estado en
constante aumento, al punto que para el cierre del afio 2017 la temperatura global
promedio estuvo 1.1 °C por encima de la temperatura que se registraba en la era
preindustrial, convirtiéndose en el segundo afio mas calido registrado en la historia. Asi
mismo, el informe revela que de los 18 afios mas calidos que se han experimentado en la
historia, 17 de ellos han sido en este siglo y que el nivel del calentamiento en los Gltimos
tres afios ha sido excepcional.

La repercusion de este incremento de la temperatura en América Latina, tiene relacién
directa con el fendmeno EIl Nifio, él se encuentra desde el afio 2015 en el Pacifico
propiciando efectos negativos en los paises de la regidn; en el caso de Argentina, el sur
de Chile y el norte de Per(, donde se han generado fuertes lluvias que han afectado la
produccion agricola y pesquera, grandes inundaciones con pérdidas materiales,
econdmicas y humanas y cambios en las condiciones de los ecosistemas marinos
(FERREIRO, 2016). En el caso especifico del Peru, se ha producido un incremento de las
lluvias torrenciales, deslizamientos de tierra, grandes inundaciones y avalanchas de lodo,
siendo el responsable del incremento en diez veces mas del nivel de lluvia que ocurre en
todo el pais (ONU, 2017).

En las zonas donde se originan constantes lluvias en determinados periodos del afio, se
construyen sistemas de alcantarillado pluvial con la finalidad de manejar, controlar y
conducir de manera adecuada el agua de lluvia que llegan a las cubiertas de los edificios,
avenidas y calles, jardines, asi como a veredas, entre otros, siendo llevadas (de manera
separada a las aguas residuales) a sitios en donde no provoquen inconvenientes o dafos a

los habitantes y el entorno. Dichos sistemas, estan constituidos por conductos en forma
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de red, asi como estructuras de captacion y también estructuras complementarias que
evitan que el agua de lluvia se concentre o0 acumule y, a su vez, permiten drenar la zona
a la que sirven; mitigando el riesgo de inundaciones y los dafios que estas pueden causar
(GAMBOA, y otros, 2019).

En el Peru, los principales departamentos y ciudades que se ubican en la sierra del pais,
asi como en aquellas zonas donde se producen grandes precipitaciones en el afio, poseen
sistemas de drenaje de agua pluvial, ya que durante los periodos de lluvia que se dan al
afio las calles se inundan, afectando a la poblacién. De acuerdo a la norma-OS. 060, se
establece que en toda nueva edificacion que se realice en zonas urbanas en aquellas
localidades en donde existan frecuentes precipitaciones con lluvias iguales o superiores a
los 10 mm en 24 horas, se debera construir sistemas de alcantarillados de agua pluviales
con la finalidad que se haga un manejo racional del agua de lluvia, evitando dafios tanto
en las edificaciones como en las obras publicas (pistas, redes eléctricas, redes de agua,
entre otras), asi como también, evitar el acumulamiento de agua que se convierte en focos
de contaminacion y/o transmision de enfermedades (PENA, y otros, 2018; CORDOBA,
2020).

Sin embargo, en los ultimos afos, el servicio de alcantarillado viene presentando
deficiencia debido a la falta de mejoras del servicio y a la ausencia de inspeccion, que ha
propiciado atoros y aniegos, asi como también el colapso de los buzones de la red
existente (GARRIAZO, y otros, 2019). Por ejemplo, la zona urbana de la ciudad de
Abancay presenta importantes problemas relacionados al drenaje pluvial, entre los que se

destacan (Grupo de Trabajo Municipal de Prevencién y Reduccion de Riesgos, 2018):
e Ausencia de sistemas de drenaje pluvial.
e Existencia de fuertes pendientes

e Generacion inmediata de caudales al generarse las precipitaciones pluviales, que
tienden a incrementarse debido a que los tiempos de concentracion son minimos y
a los fuertes y altos coeficientes de concentracion, que ocasionan altas

concentraciones de flujos en las partes bajas de la ciudad.

e Existencias de diversos objetos, diferentes tipos de vehiculos estacionados o en
marcha y concentracion de desechos solidos organicos e inorganicos en las avenidas

y calles, que obstruyen el escurrimiento superficial libre.

e Drenaje aguas pluviales provenientes de las viviendas de forma directa a las calles.
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e Disefio de aproximadamente el 50% de las calles transversalmente a los cauces que
atraviesan la ciudad, lo que no permite que el agua pluvial acumulada pueda
desfogar directamente a estos, generandose altas concentraciones de volimenes de
aguas que no logran evacuar directamente a los cauces, lo que propicia

inundaciones parciales en cada una de estas.

Todas estas debilidades, generan problemas de inundacién en 53 centros urbanos de la
ciudad de Abancay al momento de originarse precipitaciones pluviales intensas, siendo
uno de ellos Patibamba baja uno de ellos producto de precipitaciones (Grupo de Trabajo

Municipal de Prevencion y Reduccion de Riesgos, 2018).

Es asi que, en el mes de abril del afio 2016 se produjo fuertes precipitaciones por mas de
cinco horas afectando las urbanizaciones Ichubambilla, Vista Alta, Tablada Alta,
Patibanba Baja y el Circuito Marifio, dejando como saldo negativo la pérdida de dos vidas
humanas, dos heridos, también se vieron afectadas por inundaciones dos instituciones
publicas, dos centros educativos y 650 viviendas, seis viviendas inhabitable y distintas
calles que quedaron intransitables (MINAN, 2016; RPP, 2016).

Asi mismo, en el mes de setiembre del afio 2020. se produjo nuevamente una fuerte lluvia
acompariada de granizo y vientos fuertes que causé estragos en la ciudad de Abancay,
especificamente en la parte baja de la misma, generando dafios materiales por inundacion
en 40 viviendas y afectando a 50 familias en los centros poblados Asociacion Victoria,
Geranios, Enrique Pelach, Cercado de Abancay, Magisterial, Atumpata y Patibamba
Baja, quedando afectados 150 metros de carretera Prolongacion Marifio y 700 metros
lineales de vias afirmadas (RCR, 2020; Chaski.pe, 2020).

Por lo tanto, la presente investigacion tiene como propdsito llevar a cabo una evaluacion
y propuesta de mejora de la red de alcantarillado y desague para la reduccion del riesgo
de inundacion en la urbanizacién Patibamba Baja, ya que es una de las zonas que se
encuentran siempre afectadas cuando se producen grandes precipitaciones en la ciudad

de Abancay.
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1.2 Enunciado del problema

1.2.1

1.2.2

1.2.3

Problema general

¢De qué manera la evaluacion y propuesta de mejora de la red de alcantarillado y
desaglie permitira reducir el riesgo de inundacion en la urbanizacion Patibamba

baja, Abancay?

Problemas especificos

e (Cudl es la situacion actual del caudal de aguas residuales y del caudal
proveniente de la precipitacion pluvial que ingresa a la red de alcantarillado y

desagtie de la urbanizacién Patibamba baja, Abancay?

e ;Cual es el didmetro de tuberia adecuado para la red de alcantarillado y
desagie de la urbanizacién Patibamba baja, Abancay?

e ;Cual es el nivel actual de riesgo de inundacion en la urbanizacién Patibamba
baja, Abancay?

e ;Cual es la propuesta de mejora en la red de alcantarillado y desague de la
urbanizacion Patibamba baja, Abancay?

Justificacion

La investigacion se justifica desde un nivel préctico, pues la evaluacion y
formulacién de una propuesta de mejora de la red de alcantarillado y desagie de
la urbanizacion Patibamba esta orientada a reducir el riesgo de inundacion ante
las lluvias que se registran de manera continua en la ciudad de Abancay,

incidiendo de manera positiva en la calidad de vida de sus habitantes.

La investigacion también se justifica teéricamente, ya que sirve como aporte
teorico que demuestra el desarrollo de las evaluaciones del estado de operatividad
y conservacién de una red de alcantarillado, asi como, por medio de estudios
basicos de ingenieria, entre ellos de topografia, hidrolégico y de estructura, se
puede diagnosticar y proponer una mejora a dicha red, pues la zona de estudio se
encontraba afectada constantemente por inundaciones producto de las fuertes

lluvias que se producen en la ciudad de Abancay, reduciendo de manera
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significativa el riesgo de inundacion, todo conforme a lo dispuesto en la Norma
0S.060 Drenaje Pluvial Urbano.

Desde el &mbito metodoldgico, se justifica la investigacion debido a que los
resultados obtenidos en el desarrollo del estudio sirven como una referencia
teorica para la ejecucion de futuras investigaciones que se relacionen con el tema
de estudio, particularmente, donde los instrumentos empleados para recolectar y
sistematizar la informacion, representaron un soporte para evaluar y proponer la

mejora de la red de alcantarillado segun las necesidades de la zona de estudio.
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CAPITULO Il

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.2.1 Objetivo general

Desarrollar la evaluacion y propuesta de mejora de la red de alcantarillado y
desagtie para la reduccion del riesgo de inundacion en la urbanizacion Patibamba

baja, Abancay.

2.2.2 Objetivos especificos

e Determinar el caudal de agua residual y el caudal proveniente de la
precipitacion pluvial que ingresa a la red de alcantarillado y desagie de la
urbanizacion Patibamba baja, Abancay.

e Determinar el didmetro de tuberia adecuado para la red de alcantarillado y
desagtie de la urbanizacién Patibamba baja, Abancay.

e Evaluar el nivel actual de riesgo de inundacion en la urbanizacion Patibamba

baja, Abancay.

e Realizar la propuesta de mejora en la red de alcantarillado y desague de la

urbanizacion Patibamba baja, Abancay.
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2.2 Hipdtesis de la investigacion
2.2.3 Hipotesis general

La evaluaciony propuesta de mejora de la red de alcantarilladoy desagiie
reduciria el riesgo de inundacion en la urbanizacion Patibamba baja, Abancay.

2.2.4 Hipotesis especificas

e El caudal de agua residual y el caudal proveniente de la precipitacion pluvial
que ingresa a la red de alcantarillado y desagiie de la urbanizacion Patibamba
baja, Abancay, superaria la capacidad de conduccién.

e El didmetro de tuberia para la red de alcantarillado y desaglie de la
urbanizacion Patibamba baja, Abancay, no es adecuado.

e El nivel actual de riesgo de inundacion, es alto, en la urbanizacion Patibamba
baja, Abancay.

e Lapropuestade mejoraen lared de alcantarillado y desagtie de la urbanizacién
Patibamba baja, Abancay, permitiria una reduccion del riesgo de inundacién.

2.3 Operacionalizacién de variables

Tabla 1 — Operacionalizacion de variables

VARIABLE DIMENSION INDICADOR

Localizacion de viviendas

Material de construccion utilizada en viviendas

Fisica Caracteristicas geoldgicas, calidad y tipo de suelo

Cumplimiento de la normativa técnica vigente de
los procedimientos constructivos

Explotacion de los recursos naturales

. . ., Ambiental Fuentes emisoras de sustancias o materiales
Riesgo de inundacién i
peligrosos
Actividad econdmica
Econdmico Grado de escasez (ingresos, servicios y

competitividad)

Nivel de organizacién

Social Grado y tipo de relacion e integracién entre las
instituciones y organizaciones locales
Funcionamiento Mantenimiento
actual Vida atil
Caudal de aguas Eluio volumétri
residuales ujo volumétrico
Red de alcantarillado y Velocidad
y Caudal de aguas A
desagle luviales rea
P Intensidad de lluvia

Demanda de agua residual

Diametro de la red Capacidad del colector de aguas residuales

Area de estudio
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CAPITULO 111

MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes
3.1.1 Antecedentes internacionales

MARCILLO (2021). Realizdé una investigacion con el objetivo de disefiar el
alcantarillado pluvial de la comunidad Manantiales del canton Montecristi -
provincia de Manabi, para ello se hizo uso de una metodologia cientifica,
historica, descriptiva y estadistica. La simulacion hidraulica fue realizada con el
software SEWERGEMS mediante el cual se analiz6 el comportamiento de la red
bajo condiciones de carga sanitaria durante la temporada de precipitaciones, con
lo que se pudo demostrar que el disefio responde a las exigencias de la normativa
técnica vigente. Se concluy6 que el sistema disefiado garantiza un buen servicio
del sistema de alcantarillado pluvial, lo que evitard inundaciones que se originan

por las precipitaciones que se dan en épocas de lluvia (MARCILLO).

MERCHAN (2021). En su tesis que tuvo el objetivo propuesto el disefio del
sistema de alcantarillado pluvial para el sector Las Delias de la provincia del
Guayas — Ecuador donde, actualmente, se presenta inundaciones. La
metodologia utilizada constd de dos fases, la fase de campo, en la que se
recolectd informacién acerca del alcantarillado pluvial existente y las pendientes
del terreno y la fase de oficina,donde se hizo uso del software SewerCAD para la
verificacion del disefio. el disefio del alcantarillado fue dividido en tres tramos,
para los cuales se destinaron

83 camaras de inspeccion con tuberias de concreto de 1200 mm, con un
presupuesto referencial de $ 12.860.797,87. Se concluyé que, el disefio optimo se
obtiene a traves del uso de software ya que las hojas de calculo presentan
deficiencias (MERCHAN, 2021).

PINARGOTE (2020). Realizo un trabajo de investigacion con el objetivo de
realizarel disefio de sistema de drenaje pluvial funcional, técnico y econémico
que contribuya con el saneamiento basico de la comunidad. La metodologia
utilizadasiguié un disefio no experimental, basado en una inspeccion de campo.
El disefio propuesto cuenta con alcantarillado y canales abiertos, con descarga

directa y pozos de inspeccion con separacion promedio de 25 metros con
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desde 200 mm. El costo aproximado del desarrollo del sistema drenaje asciende a
la cantidad de $ 71,036.55. se concluyd que, el disefio responde a lo descrito en
las normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de
aguas residuales para poblaciones mayores a 1,000 habitantes (PINARGOTE).

OROZCO y TAPIA (2017). Realizéd una investigacion con el objetivo de
disefiar el Sistema de alcantarillado Sanitario, Pluvial para el centro parroquial
Quimiag, teniendo en cuenta aspectos técnicos, econémicos y ambientales. La
informacionfue recolectada por medio de una inspeccion de campo que permitio
determinar las caracteristicas topograficas de la zona y el estado actual del
sistema de drenaje pluvial. El sistema resultante conté con la capacidad para
satisfacer a una poblacién futura de 875 personas durante un periodo de disefio
de 25 afos, con tuberias de didmetro que van de 200 mm a 300 mm, con planta
de tratamiento deaguas residuales y filtro de sedimentos. El coste aproximado fue
de 478,951.57 deddlares (OROZCO, y otros, 2017).

Antecedentes Nacionales

GAMBOA y CHUQUILIN (2019). Llevaron a cabo una investigacion titulada
con el objetivo proponer un disefio estructural e hidraulico para el alcantarillado
pluvial de la urbanizacion “LA UNION”. La investigacién fue descriptiva —
aplicativa, con un nivel basico y un disefio no experimental. El disefio propuesto
consta de una cuneta rectangular revestida de concreto armado de seccion 0.40 x
0.35 metrosque brinda una mayor eficacia al sistema. Se concluy6 que, conocer
la topografiadel terreno permitio optimizar el dimensionamiento hidraulico y el

disefio estructural de las obras proyectadas (GAMBOA, y otros, 2019).

GARRIAZO y RODRIGUEZ (2019). Llevaron a cabo un estudio con el
objetivo de realizar el disefio de un sistema de alcantarillado con una planta
compacta de tratamiento. La investigacion fue de tipo cuantitativa, con un nivel
explicativo, lainformacidn fue recolectada a traves de una encuesta aplicada a los
pobladores. elsistema fue disefiado con una demanda de desague igual al Caudal
de criterio QP

=1.049 L/S, cumpliendo con la pendiente, la tension tractiva (entre 15.16 Pa y
minima es de 2.00 Pa) y las alturas de Buzones (minimo H=1.20). Las autoras
concluyen que el nuevo disefio de sistema de alcantarillado permitira corregir los
errores del sistema actual conforme a lo establecido en el Reglamento Nacional
de Edificaciones (GARRIAZO, y otros, 2019).
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TAPIA (2019). En su tesis se planted como objetivo determinar la propuesta de
disefio del sistema del drenaje por precipitaciones en la zona urbana de la ciudad
de Caraz. La investigacion fue de tipo descriptiva, con un disefio no experimental
de tipo transversal. Durante el estudio se evalu6 dos alternativas de sistemas de
alcantarillado: un sistema combinado y un sistema unitario. De acuerdo a las altas
precipitaciones y la posicion longitudinal de las calles se selecciono el sistema de
drenaje unitario, para una intensidad de lluvia méxima de 104.57 mm/hr y un
periodo de retorno de 25 afios. Como conclusidn se comprobd que, la construccion
del sistema disefiado permitird mejorar la captacion de aguas de lluvia y optimizar
la eficiencia del sistema (TAPIA, 2020).

PENA y ROCHA (2018). Llevaron a cabo una investigacion con el fin disefiar
un sistema de alcantarillado pluvial del pasaje Anturio Urbanizacion Palmira. La
investigacion fue descriptiva no experimental, los datos recolectados durante el
trabajo de campo fueron registrados en una ficha de recoleccion de datos. El
disefio resultante es un sistema de alcantarillado con cunetas de 0.50 m de altura
y 0.50 m de solera, con un borde libre de 30 cm, esto para un periodo de retorno
de 10 afos, y una intensidad de lluvia de 71.73 mm/h y caudal de disefio de 0.113
m3/s. El disefio esté respaldado por las normas OS 060, OS 100 y normas técnicas
peruanas (PENA, y otros, 2018).

3.2 Marco teérico

3.2.1

Sistema de drenaje Pluvial

Se define como una red de construcciones de secciones variadas en su geometria
(cuadrada, circular, rectangular, ovoide o trapezoidal) utilizadas para transportar
el flujo de aguas pluviales de una ciudad. Su utilidad radica en que permiten
trasladar los caudales de agua cuando existen volumenes de lluvias fuertes y por
largos periodos de tiempo. En términos generales, evacuan las aguas pluviales y
evitan que estas se dirijan hacia el sistema de recoleccion de aguas servidas
(PENA, y otros, 2018).

De acuerdo a la Ley General de Drenaje (El Peruano, 2018), son sistemas que se
construyen en las arterias viales de las ciudades con el propoésito de que se capte
y conduzca las aguas de tipo pluviales, el fin Gltimo de este tipo de estructura es

tratar que se minimice los dafios el agua pluvial pueda producir a las personas y a
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las edificaciones dentro del entorno urbano. Desde una perspectiva
complementaria, busca dar seguridad a la poblacion para que esta pueda
desarrollar de forma normal su vida en las diferentes avenidas y calles a través de
su transitabilidad normal, lo que permite contribuir a un trafico apropiado tanto

de personas como de vehiculos mientras duran las lluvias.

Muchos de los problemas que presentan los sistemas de agua pluvial radican en
gue no se toman en cuenta los lineamientos técnicos apropiados para su
construccion. Tal como sefiala (CORDOBA, 2020), en el Per(, a pesar de contar
con el reglamento nacional de edificaciones, los entes encargados de velar por una
adecuada gestibn muchas veces no articulan de forma adecuada las
implementaciones necesarias, por lo que muchos desarrollos se elaboran de forma
técnicamente deficiente, generando casos de inundaciones y focos de

contaminacion por la mezcla de aguas pluviales y residuales.

En cuanto a las fallas que afectan el correcto funcionamiento de este tipo de
sistemas se encuentran las obstrucciones por vegetacion o acumulacién de basura,
lo cual causa que los elementos que conforman la red, a pesar de estar
adecuadamente disefiados, sean ineficaces para captar y conducir los flujos de
agua; otro caso suele darse cuando, para vencer las dificultades del terreno se
emplean sistemas de bombeo que, al no recibir un mantenimiento adecuado,
merma la capacidad de desalojar las aguas que ingresan a sistema (HERNANDEZ,
2018).

En base a lo anterior, se debe entender que el funcionamiento de los sistemas de
drenaje no solo depende de las condiciones y criterios utilizados durante su disefio,
sino también de la medida en que tales condiciones se mantengan a lo largo del

tiempo, siendo necesario el empleo de obras de mantenimiento.

De acuerdo a (IBANA, y otros, 2021), la consecuencia fundamental del mal
funcionamiento de los sistemas de drenaje, ademas de la posible inundaciéon de la
zona, es la contaminacion de las masas de agua superficiales como rios o lagos, lo
que genera extensos problemas a la biodiversidad acuatica, asi como también,
pone en riesgo la salud humana, es especial cuando de ella se toma agua para el
consumo humano o realizacion de actividades recreativas. Este efecto se
recrudece cuando las aguas pluviales se mezclan con las aguas residuales de forma
descontrolada acabando en el colapso de la red y el flujo de las aguas

contaminadas hacia la superficie, razén por la cual, los sistemas deben de ser
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disefiados cautelosamente, prefiriendo separar las aguas residuales de las aguas de
lluvia. Aun cuando se disefien para captar ambos efluentes, de debe tener presente
que el aumento de caudal genera igualmente un aumento para las plantas de

tratamiento, lo cual suele generar costos mayores (HAYDAR, 2016).
3.2.2 Componentes de un sistema de drenaje

Segun (TAPIA, 2020), los componentes principales de un sistema de drenaje se

agrupan de acuerdo a la funcién para la que se utilizan, siendo estos.

e Estructuras de captacion: son los encargados de recoger el agua que se
transportara. Los sumideros o las puertas de tormenta se utilizan como
estructura de captura en este tipo de sistema, pero también hay conexiones
domeésticas que transfieren las aguas pluviales de los techos y patios de las
casas. Las bombas de sumideros suelen tener rejillas o cubiertas para evitar

que los objetos entren y obstruyan las tuberias.

e Estructuras de conduccion: son las responsables de transportar el agua
recolectada hacia zonas de tratamiento o vertido. Es la parte medular del
sistema de drenaje pluvial, estando conformado por conductos cerrados

(tuberias) y abiertos (canales).

e Estructuras de conexion y mantenimiento: elementos que permiten la
conexion y aplicacion de mantenimiento a los conductos de la red; ya que
contribuye a conectar varias tuberias de diferentes didmetros o materiales, asi
como también poseen un espacio lo suficientemente comodo para que una
persona pueda bajar al nivel de las tuberias y maniobrar para las actividades
de inspeccion y mantenimiento de los conductos. Este tipo de estructura se

denomina camaras de revision.

e Estructuras de descarga: son las estructuras que se ubican en la parte
terminal de la red, teniendo como propdsito proteger y mantener libre de

obstaculos la descarga final del sistema.

e Instalaciones complementarias: aquellos elementos que no necesariamente
son parte del sistema de alcantarillado, sin embargo, en ciertos casos son de
vital importancia para su funcionamiento correcto. Son parte de estas las

estaciones de bombeo, las plantas de tratamiento, entre otras.
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e Disposicion final: se refiere al lugar al cual se conducen las aguas; no forma
parte del sistema de alcantarillado, sin embargo, es fundamental que el sitio

de disposicion final sea identificado en la formulacion del proyecto a fin de
evitar dafios medioambientales e incluso a la poblacion que esta cerca de la

zona de vertido.
3.2.3 Disefo de sistemas de drenaje

El disefio de la red requiere que se determine geometria de la misma en la que se
incluye bases de disefio, caudal del agua de lluvia, coeficiente de escurrimiento

intensidad de precipitacion e intensidad diaria (PENA, y otros, 2018).

e Bases de disefio: corresponde a la vida util del proyecto, que se calcula en
promedio 25 afios, y es el mismo nimero de afios necesarios para el disefio.

e Caudal de Escorrentia: se calcula en funcion de la intensidad, la duracion y
la frecuencia de las lluvias que se producen en una poblacion dada a lo largo
del tiempo, como se mide por pluvidometros, y a lo largo de un periodo de
tiempo que se considera representativo. EI método comdnmente aceptado
para su célculo es el llamado método racional, vélido para las cuencas
hidrograficas menores de 100 hectareas. (PENA, y otros, 2018). Para esto se

utilizara la ecuacion 1.

Q=CxIxA (1)

Donde:

Q = Caudal de Escorrentia (m®/s)

C = Coeficiente de escurrimiento o impermeabilidad
| = Intensidad de lluvia (mm/h)

A = Area de drenaje o aportacion (Ha)

e Coeficiente de escurrimiento: es la relacion calculada entre el flujo de agua
y la precipitacion total para la seccion de disefio. Este coeficiente se determina
por el tipo de area, la impermeabilidad del suelo, la retencién en las
depresiones, la intercepcion por la vegetacion y la evaporacion, entre otros
factores, y se basa en datos empiricos calculados en el campo. Es asi, que el
valor C se determina por el tiempo que tarda la lluvia en humectar el suelo.

Los valores mas aceptados se muestran en la Tabla 2 (PENA, y otros, 2018).
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Tabla 2 — Coeficiente de escurrimiento de acuerdo a la superficie

TIPO DE SUPERFICIE C

Cubierta metilica o teja vidriada 0.95

Cubierta con teja ordinaria 0.90

Pavimento asfaltico en buenas condiciones 0.85-0.90
Pavimento de hormigén 0.80 —0.85
Empedrado con juntas pequefias 0.75-0.80
Empedrado con juntas ordinarias 0.40-0.50
Superficie afirmada (tierra compactada) 0.25 -0.60
Superficies no pavimentadas (suelo natural) 0.10-0.30
Parques y jardines 0.05-0.25

Extraido de Pefia y Rocha (2018)

También es importante mencionar, que de acuerdo a la zona que se
determinen en una poblacidn, el valor de C se valora como se muestra en la
Tabla 3.

Tabla 3 — Coeficiente de escurrimiento de acuerdo a la superficie

TIPO DE SUPERFICIE C
Cubierta metalica o teja vidriada 0.95
Cubierta con teja ordinaria 0.90
Pavimento asfaltico en buenas condiciones 0.85-0.90
Pavimento de hormigén 0.80-0.85

Extraido de Pefia y Rocha (2018)

Intensidad de precipitacion: La relacion entre el volumen de agua
precipitada y el tiempo que se tarda en precipitarse en una zona o area
especifica, se calcula para ver si hay una diferencia en la puntuacién para un
periodo de precipitaciones medias, excluyendo las precipitaciones extremas
y las tormentas maximas. Las ecuaciones representativas se crean para cada
tipo de area, y se basan en la intensidad diaria dentro de un periodo de vuelta,
como informan las estaciones, utilizando datos e informacion pluviométrica.
Los mapas de isolineas con valores de periodo de retorno de 5, 10, 25, 50 y
100 afios se utilizan para conseguir un registro medio de diez afios, con una
tasa de error del 10% considerada aceptable en este tipo de andlisis estadistico
(Pefia y Rocha, 2018).

Intensidad diaria: es la cantidad de lluvia que ha caido en una determinada

zona o area a lo largo de un dia de 24 horas.
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3.2.4 Sistema de alcantarillado

La red de agua servida es una coleccion de conductos matrices y principales que
recogen, evacuan y transportan las aguas servidas producidas en la vivienda; la
red de tuberias se disefiara en funcién de los flujos méximos y de los flujos de
entrada para el periodo de disefio (RNE, 2006).

La Norma OS.060 del (RNE, 2006), establece que el drenaje pluvial se clasifica

en dos tipos:

e Drenaje urbano mayor: La red de agua servida es una coleccion de
conductos principales y matrices que recogen, evacuan y transportan las
aguas servidas producidas en la vivienda, estableciendo un inicio y un final
del periodo de disefio; la red de tuberias se disefiara en funcién de los flujos

méaximos y de los flujos de entrada para el periodo de disefio.

e Drenaje urbano menor: es un tipo de sistema de aguas residuales que

permite eliminar los canales cada dos o diez afios.

El disefio de un sistema de alcantarillado parte de la determinacion del consumo
de agua por parte de la poblacién, segin lo cual, el disefio hidraulico debe
realizarse con el caudal méximo horario del consumo o datacion, el cual
corresponde a aquel a la hora de méxima descarga, de lo cual se desprenden las
siguientes consideraciones (TOTOCAYO, 2021):

a) El caudal de disefio corresponde al consumo medio diario de la poblacion,
pudiéndose estimar a partir de lo indicado en la norma OS.100 para la
dotacidn diaria de cada habitante. Asi, la dotacion puede variar tipicamente
entre 150 a 220 litros por habitante por dia.

b) Los valores del consumo diario deben ser multiplicador por el factor K para
que asi se tomen en cuenta las variaciones diarias en el consumo, teniendo

valores que van desde 0.5 a 2.5.

c) El caudal de agua consumido por la poblacion ingresa en un 80% a la red de
alcantarillado. Sin embargo, también debe considerarse el caudal proveniente
de infiltraciones por conexiones erradas o caudal de agua de lluvia que

ingresa al sistema.

MICAELA BASTIDAS
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d) Finalmente, el caudal de disefio debe ser para la poblacion futura, al término

del periodo de disefio elegido para el sistema, tipicamente, 20 a 25 afios.

El correcto funcionamiento de la red de evacuacion de aguas residuales hace
posible que la poblacion esté libre de focos contaminantes que facilitan la
aparicion de enfermedades gastrointestinales, ademas de los problemas
ocasionados por la presencia de agua y malos olores en las zonas afectadas.
Considerando que las tuberias de la red se ubican enterradas, su inspeccion se
dificulta, sin embargo, las consecuencias no suelen tardar por hacerse visibles. De
ello, la experiencia sefiala como posibles causas a los problemas en los sistemas
de aguas residuales a (HIDROTEC, 2017):

e Asentamientos y contracciones en suelos arcillosos
e Bloqueos por grasa

e Corrosion

e Deposito de sedimentos

e Obstrucciones

e Juntas con fugas

De las razones antes mencionadas, el disefio hidraulico debe proveer al sistema
las caracteristicas necesarias para garantizar la velocidad de la descarga, lo cual
se relaciona con la pendiente de la tuberia y el diametro de la misma. Velocidades
inferiores facilitan la acumulacién de sedimentos, que terminan por causar
obstrucciones y disminuir la capacidad del sistema, propiciando el colapso.
Durante este hecho, al agua suele ascender a la superficie por medio de los
buzones de inspeccion que se ubican a lo largo de la red, sin embargo, en la
practica, este fendmeno es causado hasta el 80% de las veces por mal uso del
sistema, donde la poblacion suele desechar irresponsablemente basura dentro de
las cajas de registro (EMSA PUNO, 2021).

Peligro

Es la probabilidad de que un fendmeno natural o de un fenémeno inducido por el
hombre ocurra en un momento y lugar determinado, cuyas consecuencias son
potencialmente dafiinas (INDECI, 2009). De acuerdo a la definicion dada por el

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
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(CENEPRED, 2015), el peligro es aquella probabilidad de que un fenémeno que
posee potencialidad de dafio, con un origen natural o un origen inducido por la
accion del ser humano, se encuentra presente en un espacio 0 zona especifica, con
una intensidad, duracion y frecuencia definida. EI peligro en funcién de su origen

puede ser natural o inducidos por el hombre, tal y como se aprecia en la Figura 1.

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL ||

[QASIFICACION DE PELIGROS]~

Figura 1 — Clasificacion de peligros
Extraido de CENEPRED (2015)

De acuerdo a (SINAGERD, 2014), dentro del Plan Nacional de Gestion de Riesgo
de Desastres (PLANAGERD) 2014 -2021, sefialan los principales peligros que se
presentan en el territorio nacional, y hace mencién de aquellos peligros naturales
que puedan generar riesgo desastres, los cuales tienen relacion directa respecto a
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su ubicacion y a las caracteristicas geograficas. Para efecto de esta investigacion,

se describen los peligros por inundacion en la Tabla 4.

Tabla 4 — Principales tipos de peligros de origen natural en el Peru

Tipos de Peligro

Descripcion

Areas Expuestas

Inundaciones

Desbordes laterales de
las aguas de lagos, rios
y mares que tienden a
cubrir de forma
temporal los terrenos
bajos, los adyacentes a

sus riberas y las
llamadas zonas
mundables. Se

producen en épocas de

Las primeras manifestaciones adversas
producto de la llegada de la temporada de
lluvias se dan en las viviendas, afectindose
la infraestructura de edificaciones ¥y
cualquier otro tipo de construccion. asi
mismo se produce el deterioro de puentes y
carreteras, lo que genera en ciertos casos el
aislamiento de ciudades enteras. También,
se afecta el sector agropecuario.

Esta situacion se agrava cuando las

Poblacion, Medios

de vida,
Infraestructura

Cuenca del
Mantaro, Ramis,
Vilcanota, Majes,
Santa, Mayo,

Amazonas (Loreto),
Marafion
(Amazonas). cuenca
del Huallaga.

grandes
precipitaciones son intensas y con mayor

precipitaciones, por
marejadas  y por duracion, haciendo mds complejo el
tsunami. escenario adverso, afectando el normal

desenvolvimiento de las actividades
socioeconomicas de la poblacion.

Extraido de SINAGERD (2014)

Inundaciones

La evaporacion del agua de presas, rios, lagos y otras fuentes naturales o
artificiales, asi como la evaporacion, que es nada mas que una serie de procesos
de evaporacion (el agua liquida pasa por el vapor) comienza las precipitaciones
pluviales (MARTINEZ, 2017). Posterior a ello, se inicia la condensacion que es
el proceso en el cual el agua en su estado gaseoso pasa a su estado liquido, el cual
se produce en la atmdsfera al ascender el aire caliente enfriandose y disminuyendo
asi, la capacidad que tiene para almacenar vapor de agua, dando como resultado
la formacion de gotas de lluvia (VERA, y otros, 2013).

En consecuencia, las aguas caen sobre la superficie de la tierra, como los suelos
con erodabilidad y erosividad. La primera es el proceso por el que las
precipitaciones tienden a erosionar el suelo, con la maxima intensidad de la lluvia
determinada utilizando bandas pluviométricas que indican las precipitaciones en
momentos especificos (MARTINEZ, 2017).
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R =6866 (%) @)

Donde:
R: indice medio de erosividad anual (MJ*mm*ha*h**afio™).
P: precipitacion media mensual (mm/h)

p: precipitacion media anual (mm/afio)

La erodabilidad “K”, indica la vulnerabilidad que tiene el suelo ante a la erosion
en cuanto a las caracteristicas de tipo fisicas de los mismos: textura, capacidad de
filtracion, la permeabilidad, la granulometria, contenido de materia organica,
estructura, entre otros. En este sentido, el factor K expresa la resistencia del suelo
respecto a la energia de la lluvia, considerando el &rea de influencia y la duracion
del fendmeno. Se puede calcular el factor K utilizando la ecuacion 3,
(MARTINEZ, 2017).

1.313 % [2.1 *10_4(12 — MO) * My 14 + 3.25(s — 2) + 2.5(p — 3)] (3)
100

K =

Donde:

K: factor de erodabilidad del suelo (ton-ha-h-ha*-MJt-cm™)
MO: Porcentaje de materia organica del suelo

S: Codigo de la estructura del suelo (mm)

P: Cddigo de la permeabilidad (mm/h)

M: (% limo + arena muy fina) x (100 - % arcilla)

Este calculo permite medir la capacidad del campo del suelo ante la presencia de
precipitaciones, cuando se satura esta capacidad de almacenamiento se produce la

escorrentia sumandose a los niveles del caudal del rio (MARTINEZ, 2017).

Los goteos caen en una cuenca hidrogréafica, que es nada mas que una parte de una
zona geografica dividida por divisiones de agua, en teoria, teniendo como
caracteristica comun un colector o rio. Cuando existen épocas de méaximas
precipitaciones o0 se encuentran por encima de la precipitacion media, el caudal
tiende a incrementarse el caudal y, por ende, las inundaciones se producen, lo que
provoca inundaciones que pueden amenazar la vida y las infraestructuras de la
poblacion (MARTINEZ, 2017).
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De acuerdo al Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, 2011), las
inundaciones se producen por lluvias continuas o intensas que superan la
capacidad del campo de tierra, superan el volumen méximo de transporte de los
rios y la cuenca principal se llena, inundando las tierras que la rodean, causando
dafos a las personas (vida, bienes e infraestructuras), al suelo de las terrazas de
los rios y al medio ambiente. Por lo tanto, cuando las llanuras de inundacion son
ocupadas por los seres humanos con la finalidad de beneficiarse de los recursos
naturales y se establecen cerca de ellos, se incrementa la gravedad del peligro.

3.2.7 Tipos de inundaciones

De acuerdo a (INDECI, 2011), las inundaciones se clasifican en dos tipos: por su

duracion y por su origen, tal y como se aprecia en la Figura 2.

Nacen en ri6s donde sus cuencas

poseen fuertes pendientes debido a

las lluvias intensas, generando

Dindmicas o crecidas repentinas y de corta
rapidas duracion; son capaces de producir
dafios en las infraestructuras y a la

poblacion ya que el tiempo de

reaccion es casi nulo
Duracion : :
Se generan por lluvias persistentes y

generalizadas, capaces de producir un
aumento paulatino del caudal del rio
superando maxima capacidad de

Es:g:ll:::; =0 transporte de transporte,
desbordandose ocasionando

inundaciones de las areas planas o
llanuras de inundacién que estin
cercas de este.

Tipos de

Imundaciones | Se genera debido a la acumulaciéon de
agua de lluvia en un drea geogréfica o
lugar pero que no coincide con el
desbordamiento de un cauce fluvial,
ya que se producen por lluvias
Pluviales intensas  persistentes, bien sean
lluvias de intervalo de tiempo muy
breve de alto volumen, o también
debido a precipitaciones moderadas y

persistentes por periodos de tiempo
amplios, en suelos pocos permeable.

Se producen cuando los arroyos y rios
se desbordan, debido a un brusco
aumento en el volumen de agua por
Fluviales encima del cauce que es capaz de
transportar sin que se desborde
cuando se hay una crecida motivado al
exceso de lluvia.

Figura 2 —Tipos de inundaciones
Extraido de INDECI (2011)
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3.2.8 Vulnerabilidad

Se refiere al grado de susceptibilidad a la que esta la poblacion, sus estructuras
fisicas y las diferentes actividades socioeconémicas, a poder sufrir dafios producto
de una amenaza o peligro (INDECI, 2011). En la figura 3, se muestra la

distribucion de la poblacion en términos de vulnerabilidad.

POBLACION TOTAL

x ~

POBLACION EXPUESTA POBLACION NO
EXPUESTA

|\ POBLACION VULNERABLE

ALTAMENTE VULNERABLE

Figura 3 —Distribucion de la poblacion en términos de vulnerabilidad
Extraido de CENEPRED (2015)

Cuando se determina si hay o no un riesgo de inundacién, el andlisis de la
vulnerabilidad comienza con una metodologia que determina un conjunto de
indicadores para cada tipo de vulnerabilidad que estan relacionados con las
condiciones mas comunes en las que se produce este tipo de evento (INDECI,
2011). La Tabla 5 muestra los tipos de vulnerabilidades ante riesgo por inundacion

seleccionadas para la presente investigacion.

Tabla 5 — Tipos de vulnerabilidades ante riesgo de inundacién.

TIFOS DE
VIULNERABILIDADES

Localizacion de viviendas

INDICADORES

Material de construccion ulilizada en viviendas

Fisica Caracteristicas geoldgicas, calidad v tipo de suelo
Cumplimiento de la normativa téenica vigente de losprocedimisntos
constructivos

. o Explotacién de los recursos nahwrales
Ambiental ecologica . i . .
Fucntes emisoras de sustancias o materiales peligrosos

L. Actividad econdma
Economica ) . .. L
Grado de cscascz (Ingresos, servicios v competitividad)
Mivel de orgamzacion
Social Grado v tipoe de relacion ¢ mtegracion entre las mstituciones y
organizaciones locales

Extraido de INDECI (2011)
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Una vez identificados los diversos elementos que estan en riesgo, se realiza un
analisis de vulnerabilidad que esta directa o indirectamente relacionado con la
posibilidad de una inundacion. Para ello, identificaremos, evaluaremos y
analizaremos cada uno de los indicadores que demuestren el nivel de fragilidad
capacidades y susceptibilidad, caracteristicos de una condicién espacial
determinada de vulnerabilidad territorial en la zona en cuestion. Este analisis nos
dara una imagen global de las causas, el estado y las capacidades de la poblacién
ante el peligro (INDECI, 2011).

e) Vulnerabilidad fisica

Tabla 6 — Indicador localizacion de vivienda (Lv)

GRADO DE
I INDICADORES RANGO VULNERABILIDAD
Cercana 0.2 — 1 Km. 0,50 <V £0.75 Alta
Medianamente cerca 1 — 5 Km 0,25 <V £0.,50 Media
Muy alejada > 5 Km. 0<V =0,25 Baja

Extraido del Manual de Estimacion del Riesgo Ante Inundaciones Fluviales,
INDECI (2011).

Tabla 7 — Material de construccion utilizada en viviendas (Cv)

DESCRIPCION RANGO GRADO DE

VULNERABILIDAD

Estructuras de adobe, piedra o madera.sin refuerzos 0.50<V <075 Alta
estructurales.

Eshpcttn‘a de c01_1c1'et0, acero o madera,sin adecuada 0.25<V < 0,50 Media
teécnica constructiva

Estmctm? sismorresistente Cfm adecuada técnica 0< V<025 Eon
constructiva (de concreto o acero).

Extraido del Manual de Estimacion del Riesgo Ante Inundaciones Fluviales,
INDECI (2011).
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Tabla 8 — Caracteristicas geoldgicas, calidad y tipo de suelo (Cg)
. GRADO DE
DESCRIPCION RANGO 1 e ABILIDAD

Zona medianamente fractuwrada, suelos con baja
capacidad portante.

0,50 <V =0,75 Alta

Zona ligeramente fracturada, suelos de mediana

i <V< di
capacidad portante. 0,25<V=0,50 LiEin

Zonas sin fallas ni fracturas, suelos con buenas

; . << = i
caracteristicas geotécnicas. i Baja

Extraido del Manual de Estimacion del Riesgo Ante Inundaciones Fluviales,
INDECI (2011).

Tabla 9 — Cumplimiento de la normativa técnica vigente de los

procedimientos constructivos (Cn)

GRADO DE
VULNERABILIDAD

DESCRIPCION RANGO

Con normativa vigente sin cumplimiento. 0,50<V =0,75 Alta
Con normativa vigente medianamentecumplidas. 0,25 <V =0,50 Media
Con normativa vigente estrictamentecumplidas. 0<=V =0,25 Baja

Extraido del Manual de Estimacion del Riesgo Ante Inundaciones Fluviales,
INDECI (2011).

Después de establecer el valor de cada indicador, podemos calcular el nivel de
vulnerabilidad fisica utilizando la ecuacion 4.

Lv+Cv+Cg+Cn (4)

VF (%) = y

Donde:

VF: Vulnerabilidad Fisica

Lv: Indicador localizacion de vivienda

Cv: Material de construccion utilizada en viviendas
Cg: Caracteristicas geoldgicas, calidad y tipo de suelo

Cn: Cumplimiento de la normativa técnica vigente de los procedimientos

constructivos

MICAELA BASTIDAS

ACICNAL

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 27 de 116 -

Obtenido el valor de la vulnerabilidad fisica, se estratificara a partir de los grados
que se describen en la tabla 10.

Tabla 10 — Grados de la vulnerabilidad fisica

GRADO RANGO VULNERABILIDAD
FiSICA
Alto 0,50<V =0,75
Media 0,25<V=0,50
Baja 0<=V =025

Extraido del Manual de Estimacién del Riesgo Ante
Inundaciones Fluviales, INDECI (2011).

f) Vulnerabilidad ambiental ecoldgica

Tabla 11 — Explotacion de los recursos naturales (Er)

GRADO DE

DESCRIPCION RANGO vy NERABILIDAD

Practicas negligentes peri6dicas o estacionales de
degradacion de cause y madrgenes del rio u otro
continente de agua (deterioro en el consumo/uso
indiscriminado de los suelos y recursos forestales).
Précticas de degradacion del cauce y margenes del rio
u otro continente de agua (deterioro en el
consumo/uso indiscriminado de los suelos y recursos 0,25 <V < 0,50 Media
forestales) sin asesoramiento técnico capacitado. Pero
las actividades son de baja intensidad.

Practicas de consumo/uso del cauce y mérgenes del
rio u otro continente de agua (suelos y recursos
forestales) con asesoramiento técnico capacitado bajo
criterios de sostenibilidad.

Extraido del Manual de Estimacion del Riesgo Ante Inundaciones Fluviales,
INDECI (2011).

0,50 <V =0,75 Alta

0<V =025 Baja
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Tabla 12 — Fuentes emisoras de sustancias o0 materiales peligrosos (Fe)
- GRADO DE
DESCRIPCION RANGO VULNERABILIDAD
El area de estudio presenta equipamientos o
establecimientos que emiten sustancias o materiales
contaminantes y/o toxicos, afectando a mas de la 0,50 <V =0,75 Alta
quinta de la poblacion (entre el 20% y 50% de la
poblacion).
El édrea de estudio presenta equipamientos o
establegumentos que !.?11'}11611 sustancias o matenal‘es 0.25 <V <0.50 Media
contaminantes y/o toxicas, afectando a sectores
focalizados de la poblacion (< 20%).
El area de estudio no presenta equipamientos o
cstablcgumcntos que cm1tcn su.stancms 0 matcrla_lf:s 0<V <025 e
contaminantes y/o toxicos, por lo que la poblacion
no se ve afectada.

Extraido del Manual de Estimacion del Riesgo Ante Inundaciones Fluviales,
INDECI (2011).

Establecido el valor a cada indicador, se procede a calcular el grado de

vulnerabilidad ambiental ecoldgica a partir de la ecuacion 5.

Er+ F
VAE (%) = . ¢ )

En donde:

VAE: Vulnerabilidad Ambiental - Ecol6gica

Er: Explotacién de recursos naturales

Fe: Fuentes emisoras de sustancias o materiales peligrosos

Obtenido el valor de la vulnerabilidad ambiental ecolégica, se estratificara a partir

de los grados descritos en la tabla 13.

Tabla 13 — Grados de la vulnerabilidad ambiental ecolégica

GRADO RANGO VULNERABILIDAD
AMBIENTAL ECOLOGICA

Alto 0,50<V =0,75
Media 0,25 <V =0,50
Baja 0=V =025

Extraido del Manual de Estimacién del Riesgo Ante Inundaciones
Fluviales, INDECI (2011).
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g) Vulnerabilidad econémica
Tabla 14 —Actividad econdmica (Ae)
. GRADO DE
DESCRIPCION RANGO o e ABILIDAD

El sistema de produccion, bajo las condiciones en

que se encuentran, tiene muy poca posibilidad de

insertarse a un mercado competitivo. Las

actividades economicas realizadas por la poblacion

son poco rentables en su mayoria. Existen aisladas 0,50 <V =0,75 Alta
inversiones de rango medio, que tienen poco

arrastre en la dinamizacion economica del lugar. Se

presenta un importante nivel de informalidad en las

actividades econémicas

El sistema de produccion cuenta con algunos puntos

que presentan competitividad. Algunas actividades

economicas realizadas por la poblacién presentan

cierto nivel de rentabilidad. Existen algunas 0,25<V =<0,50 Media
inversiones que empiezan a dinamizar el drea en
estudio. Se presenta un importante nivel de
informalidad en las actividades economicas.

El sistema de produccion del drea en estudio se
encuentra o presenta un proceso importante de
msercion a la competitividad. Las actividades
economicas presentan un proceso de crecimiento y
dinamismo presentando interesantes niveles de
rentabilidad. Existen importantes inversiones
productivas y econdomicas que dinamizan o
empiezan a dinamizar el drea en estudio. Se presenta
un importante nivel de informalidad en las
actividades economicas

Extraido del Manual de Estimacion del Riesgo Ante Inundaciones Fluviales,
INDECI (2011).

0<V <025 Baja
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Tabla 15 — Grado de escasez (servicios, ingresos y competitividad (Ge)

GRADO DE

DESCRIPCION RANGO VULNERABILIDAD

El drea en estudio se encuentra a una distancia que
dificulta la fluidez entre las areas de produccion y

los mercados de intercambio y consumo (locales y 0.50<V =075 ol
nacionales).

El drea en estudio se encuentra a una distancia que

proporciona cierta fluidez (diaria) en las dreas de 025 <V <0.50 Media

produccion y los mercados de intercambio y
consumo (locales, nacionales y/o internacionales).
El drea en estudio una dindmica fluida con sus
mercados de intercambio y consumo. (Mercados 0<V =025 Baja
locales, nacionales y/o internacionales).

Extraido del Manual de Estimacion del Riesgo Ante Inundaciones Fluviales,
INDECI (2011).

Establecido el valor a cada indicador, se procede a calcular el nivel de

vulnerabilidad especificamente econdmica a partir de la ecuacion 6.

Ae + Ge (6)

VE (%) = —

En donde:

VE: Vulnerabilidad Econémica

De: Actividad Economica

Ge: Grado de escasez (servicios, ingresos y competitividad)

Obtenido el valor de la vulnerabilidad econémica, se estratificara a partir de los
grados descritos en la tabla 16.

Tabla 16 — Grados de la vulnerabilidad econdmica

GRADO RANGO VULNERABILIDAD
| ECONOMICA |
Alto 0,50<V =0,75
Media 0.25<V=0,50
Baja 0=V =025

Extraido del Manual de Estimacién del Riesgo Ante Inundaciones
Fluviales, INDECI (2011).
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h) Vulnerabilidad social

Tabla 17 — Organizacién social (Os)

GRADO DE

DESCRIPCION RANGO VULNERABILIDAD

La organizacién politica o social de la poblacion es
efimera o nunca funcionan. Existen disputas internas
entre estas organizaciones. Presentan algunos casos
de corrupcién en su clase dirigencial y des prestigio
popular. Existe un bajo interés de la poblacién por
participar en algtin tipo de organizacién social. La
participacion de la poblacién, en la generacién de
estrategias de desarrollo o gestion del territorio,
debido a sunivel de desorganizacién tiene poca fuerza
en la toma de decisiones. Existen comités vecinales de
organizacion social (de defensa civil, seguridad
ciudadana, vaso de leche, entre otros), pero son muy
deficientes en su gestion. No existen gremios
organizados

Existe organizacion politica o social de la poblacion.
No existen disputas internas entre  estas
organizaciones con normalidad. Presentan casos
aislados de corrupcion en su clase dirigencial. Las
organizaciones tienen funcionamiento todo el afo
pero en condiciones de “sobre vivencia”. La
participaciéon de la poblacién, en la generacién de
estrategias de desarrollo o gestion delterritorio, tienen
cierta presencia. Sus pro- puestas son tomadas en
cuenta. Existe un cierto interés de la poblacion por
participar en algin tipo de organizacion social
Existen comités vecinales de organizacion social, que
cuentan con deficiencias. en proceso de formacion,
pero con un capital humano interesante de gestion
Existe organizacion activa politica o social de la
poblacion. Existen clases dirigenciales
comprometidas con la prevencién de riesgos. el
desarrollo y la gestion eficiente de su territorio. Las
organizaciones tienen funcionamiento todo el afo
pero en condiciones de basicas o mejores. La
participaciéon de la poblacién, en la generacién de
estrategias de desarrollo o gestion del territorio, tiene 0<V =0,25 Baja
importante presencia. Sus propuestas son tomadas en

cuenta. Existe interés de la poblacion por participar en

algin tipo de organizacion social. Existen comités

vecinales de organizacion social (de defensa civil,

seguridad ciudadana, vaso de leche, entre otros), en

proceso de consolidacion o con amplia trayectoria y

gestion eficiente. Existen gremios organizados

Extraido del Manual de Estimacion del Riesgo Ante Inundaciones Fluviales,
INDECI (2011).

0,50<V =0,75 Alta

025<V=0,50 Media
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Tabla 18 — Grado, tipo de relacion e integracion entre las instituciones y

organizaciones locales (Gr)

GRADO DE

DESCRIPCION VULNERABILIDAD

RANGO

Débil relacion e integracion entre las Instituciones y

. 0,50 <V =0,75 Alta
Organizaciones locales
Ex1s_te una parcm.l 1'e!ac1c_m e integracion entre las 025<V <0.50 Media
Instituciones y Organizaciones locales
Fuerte relacion e integracion entre las Instituciones 0< V<025 Baja

y organizaciones locales

Extraido del Manual de Estimacion del Riesgo Ante Inundaciones Fluviales,
INDECI (2011).

Establecido el valor a cada indicador, se procede a calcular el nivel de

vulnerabilidad social a partir de la ecuacion 7.

Os + Gr (7)

VS (%) = =

En donde:
VS: Vulnerabilidad Social
Os: Organizacion social

Gr: Grado y tipo de Relacion e Integracion entre las Instituciones y
Organizaciones Locales

Obtenido el valor de la vulnerabilidad social, se estratificara a partir de los grados

descritos en la tabla 19.

Tabla 19 — Grados de la vulnerabilidad social

GRADO RANGO VULNERABILIDAD
I SOCIAL
Alto 0,50<V =0,75
Media 0,25<V=0,50
Baja 0<=V =025

Extraido del Manual de Estimacion del Riesgo Ante
Inundaciones Fluviales, INDECI (2011).

Culminado el proceso donde se identifico, avalu6 y analiz6 los distintos

indicadores considerados en cada uno de los tipos de vulnerabilidad, ponderaran

MICAELA BASTIDAS
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los resultados obtenidos para cada una de estas con el fin de ponderar y estratificar
la vulnerabilidad total, calculandose a partir de la ecuacion 8 (INDECI, 2011).

VF+VAE +VE+VS (8)

VT (%) = ]

En donde:

VT: Vulnerabilidad Total

VF: Vulnerabilidad Fisica

VAE: Vulnerabilidad Ambiental - Ecoldgica
VE: Vulnerabilidad Economica

VS: Vulnerabilidad Social

Obtenido el valor de la vulnerabilidad total, se estratificara a partir de los grados

descritos en la tabla 20.

Tabla 20 — Grados de la vulnerabilidad total

GRADO RANGO VULNERABILIDAD
I TOTAL
Alto 0,50<V =0.,75
Media 0,25 <V =0,50
Baja 0=V =025

Extraido del Manual de Estimacion del Riesgo Ante
Inundaciones Fluviales, INDECI (2011).

3.2.9 Determinacion del riesgo por inundacion

De acuerdo a la Ley N° 29664 el riesgo es una funcion que se basa en el peligro y
la wvulnerabilidad. En el caso de riesgo por inundaciones, se basa
fundamentalmente en el calculo probabilistico a partir de la ecuacién 9 (INDECI,
2011):

R=f(P,V) )
Donde:

R = Riesgo
f = En funcion
P = Peligro

V = Vulnerabilidad

MICAELA BASTIDAS
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La ecuacion anterior es la base para estimar el riesgo de inundacion, con cada
variable expresada en términos de probabilidad: riesgo (P), vulnerabilidad (V) vy,
como resultado, riesgo (R) (INDECI, 2011).

La matriz de entrada doble: matriz del grado de peligro y matriz del grado de

vulnerabilidad se utilizaran para estratificar el nivel de riesgo (ver figura 4).

“pui"”! e Riesgo Media Riesgo Alto
1 0,25 0.5
P g Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
0,19 0,38 0,56
0,75
m‘: Riesgo Bajo Riesgn Medin Rizsge Medio oo
0.8 0,13 0,25 0,38 '"’“‘nj —
Peligra
B;E.’ Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio
o 0,06 8,13 0,18 0,26
0,25
- | vulnerabilidad i Vulnerabilidad
Vulnerabilidad Bajal ! Vulnerabilidad Alta
0.25 “3:'“ b5 uu1.-1.u.na
Nivel de Riesgo Rangos
Riesgo Muy Ao - 0,75 = R E- 1
Riesgo Alte 080 = R = 0,75
Riesgo Medio 0,25 = R % 0,50
Riesge Bajo 0 = R = D25

Figura 4 — Matriz de estratificacion de riesgo.
Extraido de INDECI (2011).

3.3 Marco conceptual

Analisis de la vulnerabilidad: es la etapa en la que se evallan los riesgos, se hace un
analiza de los factores fisico, ambiental ecoldgico, econémico y social al nivel de una
peligrosidad determinada (INDECI, 2011).

Analisis de riesgos: es un procedimiento técnico para identificar y caracterizar las
amenazas, analizar las vulnerabilidades y calcular, controlar, gestionar y comunicar los
riesgos con el fin de lograr un desarrollo a largo plazo a partir de una toma de decisiones
solidas en la Gestién del Riesgo de Desastres (CENEPRED, 2015).

Caudal: es la cantidad de agua que fluye por una tuberia en un tiempo determinado
(GAMBOA, y otros, 2019).

MICAELA BASTIDAS
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Intensidad de la lluvia: para un determinado periodo de tiempo, es el flujo de
precipitaciones en la superficie. Los milimetros por hora (mm/hora) o los litros por

segundo por hectarea son las unidades de medicion (Its / Ha) (GAMBOA, y otros, 2019).

Inundacion: son las que se producen como resultado de precipitaciones continuas o
intensas que superan la capacidad de campo del suelo, cuando se supera el volumen
maximo de transporte de un rio y el principal canal se llena, inundando la tierra
circundante (INDECI, 2011).

Riesgo: estimacion matematica de la probabilidad de pérdidas de vidas, dafios a bienes
materiales. A las propiedades y a la economia, en un periodo especifico y en una zona
determinada, ante un evento especifico de emergencia y se determina a partir del del
peligro y la vulnerabilidad (INDECI, 2009).

Vulnerabilidad: es el nivel de resistencia o exposicion que tiene un grupo de elementos
o elemento, a la aparicion de un peligro, que puede ser fisico, medioambiental, econémico
o social (INDECI, 2009).
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CAPITULO IV

METODOLOGIA
Tipo y nivel de Investigacion

Respecto al tipo de investigacion, la misma fue aplicada, segun (BEHAR, 2008), son
investigaciones cuyo proposito central es aplicar y utilizar el conocimiento que se ha
adquirido con anterioridad con el fin de ser confortado con la realidad. Busca aplicar de
manera inmediata dichos conocimientos a problemas concretos y de esta manera poder

obtener resultados de forma inmediata.

En cuanto al nivel de la investigacion, fue descriptiva, pues se buscé especificar las
caracteristicas y las propiedades que se presentan con mayor frecuencia en el objeto de
estudio (HERNANDEZ, y otros, 2014).

Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, pues no hubo manipulacion de las
variables, solamente se realiz6 un andlisis de los hechos que se dieron en la realidad objeto
de estudio después de su ocurrencia (CARRASCO, 2017).

Poblacion y Muestra

Para Nifio (NINO, 2019), la poblacion es el total de elementos o unidades (personas,
objetos, fendmenos, sucesos, entre otros) que se ubican dentro del contexto de estudio de
una investigacion. Para efectos del presente estudio, la poblacion estuvo conformada por
Urbanizacion Patibamba Baja, conformado por el Jr. Los Geranios, Jr. Los Claveles, Jr.
Los Nogales, Jr. Los Alamos, Jr. Las Magnolias I, Jr. Girasol, Jr. Las Magnolias |1, Pje.
Santa Lucia, Av. Corona de Cristo y la Calle SN, ubicada en la ciudad de Abancay, con

un total de 105 viviendas y una Densidad poblacional de 3.088 hab/vivienda.

La muestra es aquel subconjunto representativo y fiel de las caracteristicas que posee la
poblacidn, es por ello, que se debe calcular con el fin de poder realizar inferencias a partir
de las propiedades que posee la totalidad de la poblacion (PALOMINO, y otros, 2015).
Es asi, que en el presente estudio no se requirié determinar la muestra, ya que por ser un
estudio que buscaba evaluar la red de alcantarillado y desagtie para la reduccion del riesgo
de inundacién, se trabajé con la totalidad de la poblacion, es decir la urbanizacién

Patibamba baja.
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4.4 Procedimiento

El procedimiento empleado para el desarrollo de la tesis es el siguiente:

4.4.1

I Etapa: Planeamiento y Organizacion

» Visita de campo, reconocimiento de toda la zona de estudio.
* Recopilacion bibliografica.

II Etapa: Trabajo de Campo

* Evaluacion de la zona de estudio y toma de datos.

* Reconocimiento de las zonas mas vulnerables.

III Etapa: Trabajo en Gabinete

* Procesamiento de datos.
+ Cdlculo del caudal residual y caudal de precipitacion pluvial.
* Evaluacion de resultados.

Vv

IV Etapa:

« Realizacion del informe final de tesis.

Figura 5 — Diagrama de flujo del procedimiento empleado

Procedimiento del Primer Objetivo Especifico

Para determinar el caudal de aguas residuales y caudal proveniente de la
precipitacion pluvial, se realizo una visita a campo haciendo el reconocimiento de
toda la zona de estudio, posteriormente se realizd la evaluacion del estado de los
buzones y del sistema de alcantarillado pluvial, este Gltimo solo existia en un

sector, el cual no contaba con el mantenimiento adecuado.

Para el caudal de aguas residuales, lo primero que se realizo es la cuantificacion

del total de viviendas existentes en la zona de estudio, siendo un total de 105
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viviendas en todos los sectores, para calcular la poblacion total se obtuvo datos de
la densidad poblacional del INEI - XII Censo 2017, dando como resultado 3.088
habitantes por vivienda, y basandonos en la Norma OS — 070, se utiliz6 un
coeficiente de retorno de 0.80 y una Dotacion de 220 I/hab.dia. Para calcular el
total del Caudal de Aguas residuales se hace una Suma de un Caudal producto de

la Infiltracion.

Para el caudal proveniente de la precipitacion pluvial, se utiliz6 el método
racional, segin la Norma OS.060, este método se usa solo debera aplicarse para
cuencas menores de 13 Km?, posterior a ello, se realiza la delimitacion de areas

por sectores, el cual se muestra a continuacion:

Tabla 21 — Parametros de las Areas por Sector

SECTOR AREA
(m2)

Jr. Los Geranios 3609.498
Jr. Los Claveles 2822.253
Jr. Los Nogales 16659.118
Jr. Los Alamos 6279.099
Jr. Las Magnolias | 4450.919
Jr. Girasol 3175.639
Jr. Las Magnolias 11 16031.156
Pje. Santa Lucia 7603.374
Av. Corona de Cristo 9072.768
Calle SN 5018.719

Luego se pasa a calcular las intensidades de precipitacion, para el cual se hizo uso
de datos de Intensidad, Duracién y Frecuencia, extraidos del portal del
SENAMHI, para luego procesarlos y calcular una curva IDF, y basandonos en la
Norma OS — 060, se utiliz6 una tabla de valores de coeficiente de escorrentia, con
todos estos datos se realizo el céalculo del caudal proveniente de la precipitacion

pluvial.
Procedimiento del Segundo Objetivo Especifico

Para determinar el diametro de tuberia adecuado para la red de alcantarillado y
desagiie, fue en funcion a los resultados obtenidos para el primer objetivo
especifico, el calculo de caudales de aguas residuales y el caudal proveniente de
la precipitacion pluvial, también se utiliz6 el plano de la red de alcantarillado
sanitario de la ciudad de Abancay, el cual tiene datos de longitud de tuberias,

ubicacién de buzones, sus altitudes y curvas de nivel, proporcionados por la EPS
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EMUSAP, todo ello contrastado detalladamente en visita a campo, con todos estos
datos se realizo el modelamiento hidraulico de la red de alcantarillado sanitario
con el software SewerCAD, dandonos resultados de velocidad de flujo y

Diametros.
4.4.3 Procedimiento del Tercer Objetivo Especifico

Para evaluar el nivel actual de riesgo de inundacion, se realizo la visita a campo,
el nivel de vulnerabilidad se determind haciendo uso de un instrumento elaborado
(Anexo 4), verificandose la condicién de cada una de las viviendas en la zona de
estudio, después de ello se pasé a calcular el nivel de peligro existente, para lo
cual se hizo uso de un mapa de peligros realizado por INDECI en toda la ciudad
de Abancay, figurando la zona de estudio en un peligro de nivel “alto”, con estos
resultados de vulnerabilidad y peligro se paso a calcular el nivel de riesgo en el

cual se encuentra la zona de estudio.
4.4.4 Procedimiento del Cuarto Objetivo Especifico

Para la propuesta de mejora en la red de alcantarillado y desagiie, se realizo la
visita a campo y se evalud el estado existente de toda la red de alcantarillado
sanitario y alcantarillado pluvial, se verific6 que no existe un sistema
independiente de drenaje pluvial, causa a ello en épocas de lluvia ocurre
inundaciones en viviendas aledafas a la red, en funcién a estos datos y con ayuda
del software Hcanales se dimension6 los lados de los conductos del drenaje pluvial

propuesto para la zona de estudio.
4.5 Técnicas e instrumentos

Durante la ejecucién de la investigacion se utilizé como técnica la observacién, que no es
otra cosa que observar de manera atenta y detenida el fendmeno en estudio para
posteriormente registrar dicha informacion y realizar su analisis (PALOMINO, y otros,
2015). Como instrumento se empleo la ficha de observacion, la cual permite registrar
aspectos resaltantes sobre el fendmeno en evaluacion para su posterior analisis (ARIAS,
2020).

4.6 Estadistico de investigacion

En la presente investigacion, se utilizé la estadistica descriptiva presentando los
resultados en tablas y graficos en el mismo orden de los objetivos e hipétesis que se han

propuesto.
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Para determinar el caudal de agua que ingresa a la red de alcantarillado producto

de la precipitacion pluvial, se aplico el método racional, donde, primeramente, se

procedio a analizar las curvas de intensidad, duracion y frecuencia, Curvas IDF,

de las precipitaciones en la region de estudio, cuyo detalle puede verse en la Tabla

32. Seguidamente, se delimitd el &rea de andlisis segin se muestra en la figura 6,
y ANEXO 11, ldmina A-3.
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Figura 6 — Sectorizacion de las Areas de Drenaje Pluvial

De lo mostrado en la figura 6, cada color representa una zona para el analisis

realizado, donde esa porcion del terreno drena el agua a una tuberia ubicada a lo

largo del pavimento.
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Tabla 22 — Parametros de las Areas de Drenaje Pluvial
SECTOR A (m?) NCI:/-\OJ(')A\R NCI:EONTS\R EORNELTIL PEND;;ENTE
(m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (m) (m/m)
Jr. Los Geranios 3609.50 2294 2278 198.057 0.0808
Jr. Los Claveles 2822.25 2294 2287 103.554 0.0676
Jr. Los Nogales 16659.12 2288 2266 421.717 0.0522
Jr. Los Alamos 6279.10 2292 2282 94.048 0.1063
Jr. Las Magnolias | 4450.92 2286 2277 95.748 0.0940
Jr. Girasol 3175.64 2278 2272 96.670 0.0621
Jr. Las Magnolias Il 16031.16 2286 2266 239.217 0.0836
Pje. Santa Lucia 7603.37 2273 2263 102.062 0.0980
Av. Corona de Cristo | 9072.77 2266 2256 220.989 0.0453
Calle SN 5018.72 2267 2257 82.270 0.1216

Para la seleccion del periodo de retorno se tomo en consideracion la relacion entre
la probabilidad de excedencia de un evento, la vida Util de la estructura y el riesgo
de falla admisible, como lo sefiala el Manual de Hidrologia y Drenaje del
Ministerio de Transporte y Comunicaciones. En la tabla 23, se muestran los
valores recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje, donde, para
alcantarillas de paso quebradas menores y descarga de agua en cunetas
corresponde un riesgo de 35%.

Tabla 23 — Valores recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje

RIESGO
TIPO DE OBRA ADMISIBLE (**)

(%)
Puentes (*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y badenes 30
Alcantarillas de paso quebradas menores y descarga de agua de 35
cunetas
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40
Defensas Riberefias 25

Extraido del Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, MTC (2012).

Asimismo, el Manual de Hidrologia y Drenaje establece valores de periodo de
retorno en funcion de la vida util del proyecto y el riesgo de falla, como se observa
en la tabla 24. Es asi que, para un riesgo admisible de 35% y una vida util de 20
afios corresponde un periodo de retorno de 47 afios, sin embargo, al tomar en
cuenta el calentamiento global, el cambio climatico y el fenémeno del nifio, el

periodo de retorno es de 50 afios para proyectos de alcantarillado pequerios.
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VIDAUTIL DEL | RIESGO DE | PERIODO DE
No PROYECTO FALLA RETORNO
(ANOS) (%) (ANOS)
1 20 5 390
2 20 10 190
3 20 15 124
4 20 20 90
5 20 25 70
6 20 30 57
7 20 35 47
8 25 5 488
9 25 10 238
10 25 15 154
11 25 20 113
12 25 25 87
13 25 30 71
14 25 35 59

Extraido del Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, MTC (2012).

Posteriormente, se calculd el tiempo que tarda una gota que cae en el punto

hidrol6gicamente alejado de la cuenca en llegar a su salida, esto se puede observar
en la tabla 25.

Tabla 25 — Tiempo de Concentracion para las Areas de Drenaje Pluvial

Parédmetros Morfométricos Tiempo de Concentracion (min)
Area Lo_ngi_tud Per)dignte Témez | Kirpich | Ventura Definitivo
SECTOR Principal | Principal | (1978) | (1990) | - Heron
A L S Tc Tc def
Km? Km (m/m) min. min.
Jr. Los Geranios 0.0036 | 0.1981 0.0808 3.61 1.32 3.06 2.66
Jr. Los Claveles 0.0028 0.1036 0.0676 2.28 0.92 1.91 1.70
Jr. Los Nogales 0.0167 | 0.4217 0.0522 6.96 3.30 10.10 6.79
Jr. Los Alamos 0.0063 0.0940 0.1063 1.94 0.60 1.11 1.22
Jr. Las Magnolias | 0.0045 0.0957 0.0940 2.02 0.67 1.27 1.32
Jr. Girasol 0.0032 | 0.0967 0.0621 2.20 0.93 1.95 1.69
Jr. Las Magnolias Il | 0.0160 | 0.2392 0.0836 4.14 1.48 3.58 3.07
Pje. Santa Lucia 0.0076 | 0.1021 0.0980 2.10 0.68 1.30 1.36
Av. Coronade Cristo | 0.0091 | 0.2210 0.0453 4.38 2.24 6.10 4.24
Calle SN 0.0050 | 0.0823 0.1216 171 0.49 0.85 1.02

De igual manera, se determind el coeficiente de escorrentia, tomando en cuenta el
tipo de pavimento, la superficie de las veredas, techos y azoteas. Como se muestra
en la tabla 26. Para el presente trabajo se determind el promedio de los tres
parametros mencionados como coeficiente, lo que dio como resultado un C de
0.75.
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Tabla 26 — Coeficiente de escorrentia para areas urbanas

Caracteristicas de la superficie Coeficiente de
Escorrentia
Calles
Pavimento Asfaltico 0 70a0,95
Pavimento de concreto [ 0.80h 0,95
Pavimento de Adoquines 0 /Ua0,85
Veredas 0.70h 0,85
Techos y Azoteas 0,/5h095
Césped, suelo arenoso
Plano ( 0 - 2%) Pendiente 005a0,10
Promedio ( 2 - 7%) Pendiente 0,10a0,15
Pronunciado (>7%) Pendiente 0,15a0,20
Césped, suelo arcilloso .
Plano ( 0 - 2%) Pendiente 013a0,17
Promedio ( 2 - 7%) Pendiente 0,18a0,22
Pronunciado (>7%) Pendiente 025a0,35
Praderas 0.20

Norma OS.060, 2006.

Por otra parte, se realizd un analisis de la intensidad, duracion y frecuencia
maximas en la estacion de Tamburco, por medio de la aplicacion del método Bell,

como se muestra en la tabla 27.

Tabla 27 — Intensidades Maximas

FRECUENCIA DURACION EN MINUTOS (min)
(Afos) 5110 15| 20| 25| 30| 35| 40| 45| 50 | 55 | 60
T2 4.55|3.06| 2.42| 2.05| 1.80| 1.62| 1.49| 1.38| 1.29| 1.21| 1.15] 1.09
T5 5.19|3.48| 2.76| 2.34| 2.05| 1.85| 1.69| 1.57| 1.46| 1.38| 1.30| 1.24

T10 5.72|3.84|3.04| 2.58| 2.27| 2.04| 1.87| 1.73| 1.62| 1.52| 1.44| 1.37
T25 6.52|4.37| 3.46| 2.94| 2.58| 2.32| 2.13| 1.97| 1.84| 1.73| 1.64| 1.56
T50 7.20( 4.83| 3.82| 3.24| 2.85| 2.57| 2.35| 2.17| 2.03| 1.91| 1.81]| 1.72
T100 7.94|5.33| 4.22| 3.57| 3.14| 2.83| 2.59| 2.40| 2.24| 2.11| 2.00| 1.90
T500 9.98| 6.70| 5.30| 4.49| 3.95| 3.56| 3.26| 3.02| 2.82| 2.65| 2.51| 2.39

Con los valores obtenidos en la Tabla 27, se viene a graficar las curvas de
Intensidad Duracion y frecuencia, viéndose claramente que dicha curva mantiene
una relacion entre la Intensidad de una precipitacion (mm/h), el Tiempo de
Duracion (min), y la frecuencia con la que se observa, la curva IDF para nuestro

trabajo se muestra en la figura 7.
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Curvas IDF de la Zona de Estudio
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Figura 7 — Curvas Intensidad, Duracién y Frecuencia (IDF)

Finalmente, se obtuvieron las intensidades maximas para cada una de las areas de

drenaje Pluvial, tal como se muestra en la tabla 28.

Tabla 28 — Intensidades Maximas

SECTOR Periodo Qe Retorno Dura}cién I max

(afios) (min) | (mm/hr)
Jr. Los Geranios 50 2.66 10.340233
Jr. Los Claveles 500 1.70 18.550135
Jr. Los Nogales 50 6.79 6.033401
Jr. Los Alamos 500 1.22 22.516796
Jr. Las Magnolias | 500 1.32 |21.484788
Jr. Girasol 50 1.69 13.427624
Jr. Las Magnolias Il 500 3.07 ]13.227963
Pje. Santa Lucia 500 1.36 |21.106399
Av. Corona de Cristo 50 4.24 7.911325
Calle SN 500 1.02 24.985268

Por otro lado, se realizaron los calculos hidraulicos del sistema, iniciando con el

caudal de escorrentia para las diferentes areas de drenaje Pluvial utilizando el

método racional, los resultados se muestran en la tabla 29.
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Tabla 29 — Caudal de Disefio
Coeficiente de ) | max
SECTOR escorrentia | Area (m?) Q (I/s)

©) (mm/h)
Jr. Los Geranios 0.75 3609.50 10.340233 7.782
Jr. Los Claveles 0.75 2822.25| 18.550135 10.916
Jr. Los Nogales 0.75 16659.12| 6.0334013 20.957
Jr. Los Alamos 0.75 6279.10 22.516796 29.479
Jr. Las Magnolias | 0.75 4450.92| 21.484788 19.938
Jr. Girasol 0.75 3175.64 13.427624 8.891
Jr. Las Magnolias 11 0.75 16031.16| 13.227963 44.214
Pje. Santa Lucia 0.75 7603.37| 21.106399 33.460
Av. Corona de Cristo 0.75 9072.77| 7.9113249 14.966
Calle SN 0.75 5018.72| 24.985268 26.145
TOTAL 74722.54 216.747

Por tanto, en la zona de estudio de &rea total de 74722.54 m?, el caudal total

proveniente de la precipitacion pluvial que se acumula seréa de 216.747 I/s.

Caudal de Aguas Residuales

Teniendo en cuenta que el caudal de Aguas Residuales depende del consumo de
agua potable por parte de la poblacion, para su determinacion se parte de obtener
la cantidad de personas que habitan la zona de estudio. En relacion a ello, se
recurrio a los informes del INEI y los resultados de los censos realizados
anteriormente para obtener la tasa de crecimiento poblacional en el distrito de

Abancay, tal como se muestra en la tabla 30.

Tabla 30 — Tasa de Crecimiento Poblacional Estimada.

Poblacion Distrital Ao del Censo Poblacion
Distrito Abancay 2007 51225 habitantes
Distrito Abancay 2017 69028 habitantes

Tasa de crecimiento obtenida 3.028%

Datos obtenidos de los censos realizado por el INEI - XI1 Censo 2017.

Entre tanto, la tasa de crecimiento calculada permite obtener una proyeccion de la
poblacién segun los periodos de disefio tipicos de las obras sanitarias, donde, para
el caso de estudio, se consideran un total de 20 afios. De esta manera, en la tabla

31 se muestran los resultados obtenidos en dicha proyeccion, partiendo de los
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registros catastrales de la Urbanizacion Patibamba Baja, de donde se obtuvo el
numero de viviendas presentes actualmente y procediendo a multiplicar este dato

por la densidad poblacional reportada por el INEI para la zona de estudio.

Tabla 31 — Proyeccion de la poblacion actual

Indicador Cantidad
Tasa de crecimiento 3.028%
Densidad poblacional 3.088 hab/vivienda
Viviendas actuales 105 viviendas
Viviendas proyectadas al afio 2042 169 viviendas
Poblacién proyectada 522 habitantes

Consecutivamente, se procedio a establecer los parametros de disefio a utilizar en
el célculo del Caudal de Aguas Residuales, partiendo de los lineamientos
contenidos en el reglamento nacional de edificaciones, seccion de obras sanitarias,

seguin se muestra en la tabla 32.

Tabla 32 — Parametros hidraulicos a considerar en la evaluacién

Descripcion Dato Cantidad Fuente
., Consumo 220
DU diario I/hab/dia RN.E.
Coeficiente de Qmd K1 1.30 RM - 192 - 2018
Coeficiente de Qmh K2 2.00 RM - 192 - 2018
Coeficiente de C 0.80 0S - 070 - 2009
Retorno

De los valores mostrados en la tabla 32, se recalca el consumo considerado de 220
litros de agua por habitante por dia, lo cual se considera caracteristico en zonas de
clima templado y calido, segun las referidas normas. Asi mismo, se destaca el
hecho de que se considera que, del consumo realizado, solo el 80% del agua
ingresa al sistema de drenaje. De esta manera, el caudal medio de aguas residuales

es calculado usando la ecuacién 10.

Qmed = Dotacion * Poblacion * Coef. Retorno (10)

l
Qmed = ZZOW * 522 hab * 0.80

Qmea=1.063 /s
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El caudal de Infiltracion Total, es igual al caudal de infiltracion unitario (Qiy),
cuyos valores estan en la tabla 33, segun corresponda, todo ello multiplicado por
la longitud total de la tuberia (Ltw), en este caso el total es de 2.55 Km (Ver

ANEXO.8), entonces tenemos mediante la ecuacion 11.

Tabla 33 — Tabla de valores de Caudales de Infiltracion (Qiu)

Caudales de Infiltracion (I's'km)
Tubo de cemento Tubo de arcllla Tubo de arcilla Tubo de PNV.C
vitrificada
Union Cemento Goma | Cemento Goma | Cemento Goma | Cemento Goma
Nivel
Freatico 0.5 0.2 0.5 0.1 02 0.1 0.1 0,05
bajo
Nivel
Fredtico 08 02 0.7 0.1 03 0.1 015 035
alto
Qinfittracion = Qiu [l/(s * Km)] * Lto(Km) (11)
0.051
infi ibn = * 2.55Km
melltraczon sxKm

Qinfiltracién =0.1281/s

Teniendo en cuenta que en caudal Promedio diario Anual del sistema de
alcantarillado seré igual al caudal medio de aguas residuales méas el caudal de

Infiltracion.

Qp = Qmea + Qinfiltracién (12)

Qp = 1.063 I/s + 0.128 I/s

Qy» =1.1911/s

Aunado a lo anterior, las evaluaciones deben considerar el caudal maximo diario
0 el caudal maximo horario, multiplicando este valor por los factores “K”

mostrados en la tabla 32, los resultados se muestran en la tabla 34.

Tabla 34 — Célculo del Caudal Méaximo Diario y Caudal Maximo Horario

Qmed Factor Qmed*K
cauEa (I/s) K (155)
Qmd 1.191 1.30 1.548
Qmn 1.191 2.00 2.382
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Con los valores de la dotacion y el coeficiente de retorno se obtuvo el caudal
unitario por vivienda, y posteriormente, el caudal en los nodos de la red, cuyos
valores se pueden observar en el ANEXO.7; al respecto, el caudal por vivienda se
estimo a partir de la poblacién en el area de estudio y el nimero de conexiones

domiciliarias, de manera que se cumple lo mostrado en la siguiente expresion:

_ 522hab. 2201 *0.80 * 2.00 (13)

Qunitario - 169 viv. hab.xdia

Qunitario = 0.013 1/s (por vivienda)

Diametros de la red de alcantarillado y desagtie

Una vez obtenido el caudal que ingresa al sistema producto de la precipitacion
pluvial por cada sector el cual se muestra en la tabla 29, y el caudal de aguas
residuales producto del consumo por parte de los residentes de la zona mostrado
en la ecuacion 12, se procedi6 a realizar una evaluacion de los didmetros que
componen actualmente la red de alcantarillado en la zona de estudio empleando
el software SewerCAD CONNECT Edition para modelar digitalmente la red.

Al ingresar al programa, se selecciona la opcion Create New Hydraulic Model

para iniciar con la modelacién del proyecto, como muestra la figura 8.

Welcome X

Leam New Ribbon Inteface

Quick Start Lessons

Create New Hydraulic Model

Open Existing Hydraulic Model

d Nl
att g P

Show This Dialog at Startup

30/10/2017 10.01.00.70 64-bit Close Help

Figura 8 — Pantalla de inicio del programa SewerCAD.
Extraido de: SewerCAD CONNECT Edition

Seguidamente se configuran las unidades de trabajo, seleccionando el Sistema

Internacional de Unidades (SI), como muestra la figura 9.
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Cancel Help
T
X:-1361m,Y:2623m | Zoom Level: 1000% Signin

Figura 9 — Configuracion inicial del software SewerCAD.
Extraido de SewerCAD CONNECT Edition

Posteriormente, en la ventana se selecciona Drawing y se elige el modo escala

(Scaled), como se ilustra en la figura 10.

REA] Q-
I tome loyout Analysis  Components View | Tools | Report Bentley Cloud Services carch Ribbon (F P+ A [ CONNECT Advisor @
RS, $¥ LoadBuilder
‘"b = ,'1\‘ na " Options X
[ =& [, Thiessen Polygon | 23 Element Property |
Active | ModelBuilder TRex Global = Hydrauiic Model Drawing Units  Labeling ProjectWise
Topology Drawing Scale
Model. tesis alterstsw | TESISstsw | Plotscale factor 1cm= - L 4 b x| : Properties: (select a single elem... # X
o 5 Co v % v
e %8 [0 @ @ % B X g i [ [®ejm
Symbol Size Multiplier - [Addto Selection
Text Height Multipler: |
Text Options
E4 Aign text with pipes

Color element annotations

|| sweey punosyorg (O] | AboroquiAs wewers @

Select a single element from the hydraulic

X:-28.85m, ¥: 2623 m | Zoom Level: 1042 % H |signin

Figura 10 — Configuracion inicial del sistema de unidades en SewerCAD.
Extraido de SewerCAD CONNECT Edition

Adicionalmente, en la pestafia Labeling se colocan prefijos de los elementos a
modelar, como muestra la figura 11, donde Bz representa los buzones, y O

representa las descargas.
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Options b4
Global Hydraulic Model Drawing Units  Labeling  Project\Wise
H save A=... ¥ Load... ) Reset
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Cancel Help

Figura 11 — Configuracion del modo de dibujo en SewerCAD.
Extraido de SewerCAD CONNECT Edition

Entretanto, en el mena Analysis se define las opciones de calculo, de lo cual se
utiliza la opcion Steady State, asi como también, en la pestafia Calculation Type,
se asigna la opcion Design (figura 12).
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Figura 12 — Configuracion de las propiedades de calculo en SewerCAD.
Extraido de SewerCAD CONNECT Edition

Para configurar las propiedades de los colectores, en el meni Components se
selecciona la opcidon Conduit Catalog. A continuacion, se seleccionar el catalogo

Cirlce-PVC para indicar el tipo de tuberia a modelar (figura 13).
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Figura 13 — Configuracidn de las propiedades de calculo en SewerCAD.
Extraido de SewerCAD CONNECT Edition

Los colectores seran modelados en PVVC, considerando diametros de 160 mm, 200
mm, 250 mm, 300 mm, 315 mm, y 400 mm. En la ventana de edicion de

propiedades, se configura las propiedades que se visualizan en la figura 14.
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Figura 14 — Configuracion de prototipos.
Extraido de SewerCAD CONNECT Edition

Luego de los pasos para configurar el modelo, se importan los planos al
SewerCAD desde un archivo en formato DXF. Una vez realizados los pasos
anteriores, se selecciona la opcién ModelBuilder, obteniéndose el resultado que

se muestra en la figura 15.
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Figura 15 — Red importada a SewerCAD.
Extraido de SewerCAD CONNECT Edition.

Por otro lado, para asignar las cotas de fondo de la red se interpola a partir de las

curvas de nivel mediante la opcion TRex, como se muestra en la figura 16.

MICAELA BASTIDAS

e
H

H
o
H
H
H
H
i
(&
0
%

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



L2 TRex Wizard x
Completing the TRex Wizard
Elevation )
Label m)

0 IMH-1 | 2,259.18

1 MH-2 2,258.29

2 MH-3 2,286.12
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data to the chosen attemative

Cancel Help <Back Next >

Figura 16 — Vista de cotas de buzones en SewerCAD.
Extraido de SewerCAD CONNECT Edition

Consecutivamente, a través de la ventana Element Symbology se especifican las
etiquetas a utilizar en el modelo para cada variable (diametro, longitud, caudal,
velocidad). Finalmente, en el campo Height Multiplier se coloca el factor de

multiplicacién la cual afectara el tamafio de la letra (Figura 17).

A Annctation Properties =
[ X =l
Label X Offset... Y Offset... Selected Annotation
Label 200 0.00 ) .
Blevation (Ground) 300 200 Field Name: Blevation (Invert) v
Depth (Structure) 2.00 -4.00 Prefix: |CF= |
Blevation {Invert) 200 -6.00 e | 0 |
Selection Set: <All Elements: v
[V Initial Offset
Y Offset m
[V Initial Multiplier
Height Multiplier: 1.000
Only list fields that apply to the active solver
QK Cancel Apply Help

Figura 17 — Etiquetas en SewerCAD.
Extraido de SewerCAD CONNECT Edition
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Se procede a ingresar los datos del caudal unitario en la columna denominada Base
Flow, se introduce los caudales unitarios que circula en los buzones, quedando el
modelo configurado como se ve en la Figura 18. El célculo de estos caudales se
muestra en el ANEXO 7.

& Sanitary Load Control Center X
O-XlBl&-e|d# kE-|e
Manhole Catch Basin  Wet Well  Pressure Junction  Property Connection
. i i A

D Label Load Definition Pattern BES(E,:;“ U"‘tfoﬁaﬂé‘ﬂrv Luag:vugntlm ('Eﬂres) E?’;\)
1 123 |Bz-1302 Sanitary Pattem Load | Fixed Uit Sanitary (Br (X
2 124 |Bz-1246 Sanitary Pattern Load Fixed 0.03 | Unit Sanitary (Dr 0.1
3 36 |Bz-3219 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.01 | Unit Sanitary (Dr 0.1
4 35 |Bz-1304 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.01 | Unit Sanitary {Dr 0.l
5 68 |Bz-3218 Sanitary Pattern Load Fixed 0.03 |Unit Sanitary (Dr 0.1
6 54 [Bz-1303 Sanitary Pattern Load Fixed 0.06 |Unit Sanitary (Dr 0.1
7 67 |Bz-1301 Sanitary Pattern Load Fixed 0.01 | Unit Sanitary (Dr 0.1
8 53 |Bz-1300 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.04 | Unit Sanitary (Dr 0.1
9 85 |Bz-1310 Sanitary Pattern Load Fixed 0.04 |Unit Sanitary (Dr 0.1
10 101 |Bz-3217 Sanitary Pattern Load Fixed 0.03 |Unit Sanitary (Dr 0.1
11 84 |Bz-1311 Sanitary Pattern Load Fixed 0.03 | Unit Sanitary (Dr 0.
12 94 |Bz-129% Sanitary Pattern Load | Fixed 0.03 | Unit Sanitary (Dr 0.1
13 91 |Bz-1298 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.01 | Unit Sanitary {Dr 0.l
14 51 |Bz-3216 Sanitary Pattern Load Fixed 0.01 |Unit Sanitary (Dr 0.
15 60 |Bz-1312 Sanitary Pattern Load Fixed 0.03 |Unit Sanitary (Dr 0.1
16 50 |Bz-3215 Sanitary Pattern Load Fixed 0.03 | Unit Sanitary (Dr 0.
17 59 |Bz-1313 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.04 | Unit Sanitary (Dr 0.1
18 64 |Bz-1294 Sanitary Pattern Load Fixed 0.01 |Unit Sanitary (Dr 0.
i9 57 [Bz-3214 Sanitary Pattern Load Fixed 0.01 |Unit Sanitary (Dr 0.1
20 56 Bz-1296 Sanitary Pattern Load Fixed 0.01 | Unit Sanitary (Dr 0.
21 139 |Bz-3213 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.04 | Unit Sanitary (Dr 0.1
22 87 |Bz-1295 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.01 | Unit Sanitary {Dr 0.l
23 S0 |Bz-1297 Sanitary Pattern Load Fixed 0.03 |Unit Sanitary (Dr 0.
24 62 |Bz-1293 Sanitary Pattern Load Fixed 0.01 |Unit Sanitary (Dr 0.1
25 79 |Bz-1252 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.03 | Unit Sanitary (Dr [ Mg
< >

Figura 18 — Caudales unitarios en cada tramo en SewerCAD
Extraido de SewerCAD CONNECT Edition

Luego, para validar el modelo se hace click en Analysis y se selecciona la opcion
Validate. Los resultados del modelamiento hidraulico correspondiente a tuberias
tales como: didmetros, pendiente, velocidad, caudal, material, entre otros, se
muestran en el ANEXO 3. Los resultados de la simulacion hidraulica de la red
dentro del software se muestran en el ANEXO 11, A-2.

Como resultado de esta evaluacion, se obtuvieron tuberias con didmetros de
160mm, 200mm, 250mm, 300mm, 315mm y 400 mm, siendo definido en el
ANEXO 3, realizando una comparacion con los didmetros existentes del sistema
de alcantarillado sanitario/desagiie ver ANEXO 4, en el lugar de analisis, se puede
indicar que es mas que suficiente para absorber el caudal de agua considerado, ya
que ambos diametros coinciden en funcion a tamafio, con una ratio

demanda/capacidad méxima del 6.04%.
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De ello, es posible deducir que el problema de inundacion en la zona de estudio
no es la capacidad de la tuberia, sino mas bien la conduccion de las aguas

superficiales hacia la red de drenaje.

Como dato particular, del modelo se puede leer que la pendiente promedio en la
zona es del 7%, llegando incluso a presentarse pendientes del 10% en un tramo,
lo cual apoya la teoria de que las condiciones del terreno, en conjugacion con la
infraestructura de drenaje existente, que presenta deficiencias, se confabulan para
incidir negativamente en el funcionamiento de la red, siendo que se hace necesario
la implementacion de medidas alternativas para poder mejorar la situacion
problematica que se experimenta hoy en dia. En funcidn de ello, se procede a
estimar la magnitud de la vulnerabilidad presente en las viviendas afectadas como
indicador de la necesidad de una mejora, asi como para poder estimar el tipo de

solucién mas acertado.

Los resultados de los diametros de tuberias, se pueden apreciar en el ANEXO 11,
Lamina A-2.

Nivel de riesgo de Inundacién en la Urbanizacion Patibamba Baja

Luego de levantar la informacion de campo utilizando el formato elaborado (Ver
ANEXO. 1), se obtuvieron los datos relacionados a la condicion de las viviendas
en la zona de estudio y su nivel de vulnerabilidad, cuya base de datos se muestra
en el ANEXO 6. Se procede a mostrar un resumen de los mismos en la tabla 35,
donde se muestra la frecuencia obtenida en cada uno de los indicadores evaluados,

para las 105 vivienda presentes en el area.
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Nivel de vulnerabilidad presente )
Dimensiones Indicadores Muy Indice de vulnerabilidad
Alta Media Baja
alta
Indicador localizacion de vivienda (Lv) 105 0 0 0 1.00 Muy alta
Dimensién Indicador Materla_l (_je construccién utilizada en 0 66 39 0 0.66 Alta
- viviendas (Cv)
Vulnerabilidad Indicador Caracterfsii 6ai lidad v i
fisica ndicador Caracteristicas geoldgicas, calidad y tipo 0 0 105 0 0.50 Media
de suelo (Cq)
Ir_1d|cador Cumpllmle_nt(_) de la normativa técnica 66 0 39 0 0.81 Muy alta
vigente de los procedimientos constructivos (Cn)
Dimension Indicador Explotacién de los recursos naturales (Er) 0 0 105 0 0.50 Media
Vulnerabilidad
ambiental Indicador Fuentes emisoras de sustancias o
ecolégica materiales peligrosos (Fe) 0 ! %8 0 0.52 Alta
Dimension Indicador Actividad econdmica (Ae) 0 105 0 0 0.75 Alta
Vulnerabilidad indicador Grado d —
econémica ndicador Grado de escasez (servicios, ingresos y 105 0 0 0 1.00 Muy alta
competitividad (Ge)
Dimensién Indicador Organizacion social (Os) 0 105 0 0 0.75 Alta
Vulnerabilidad Indicador Grado. tino de relacion e int —
social ndicador Grado, tipo de relacion e integracion 0 105 0 0 0.75 Alta
entre las instituciones y organizaciones locales (Gr)
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En base a esos resultados, se elabord el grafico de la Figura 19, donde se muestra

en nivel de cada dimension y la vulnerabilidad estimada para la zona de estudio.

N 1.00 0.
= 0.74 075 072 Muy
£ 075
A
o 0.51 Alta
,E_ﬂ 0.50
m
=
0.25
Baja
0.0D J
Dimensian Dimensian Dimensian Dimensian Nvelde
Vulnerabilidad  Vulnerabilidad — Yulnerabilidad Vulnerabilidad | wulnerabilidad en
fizica ambiental econamica social lazona de estudio
ecologica
Dimensicnes

Figura 19 — Nivel de vulnerabilidad estimado en la zona de estudio.

De esta manera, se observa en la figura 18 que la zona presenta una vulnerabilidad
fisica, ambiental — ecoldgica y social en un nivel “Alto”, mientras que la
vulnerabilidad econdmica se presenta como “Muy alta”. Ello es motivado a que
la gran mayoria de las viviendas se encuentra en contacto directo o0 muy cercano
al flujo de aguas y la canalizacion, a la vez que las estructuras estan edificadas con
materiales poco resistentes (adobe, piedra 0 madera, sin refuerzo estructural),
construidas en desconocimiento de las normas y lineamientos técnicos

apropiados.

Asi mismo, se detectd que la zona cuenta con un nivel efimero de organizacién
social, asi como la no presencia de organizaciones externas gque ejecuten una
gestion adecuada en cuanto al riesgo de inundacion, exhibiendo asi una débil
relacion e integracion entre instituciones y organizaciones locales. Por las razones
anteriores, y obedeciendo a la escala de medicion empleada, la vulnerabilidad de

la zona frente a las inundaciones se presenta en un nivel “Alto”.

En cuanto al nivel de peligro, se recabo informacion de fuentes oficiales,

encontrando en el Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres
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(SIGRID, 2007) un mapa que sefiala las areas que se encuentran en amenaza de
inundacion debido a la confluencia de caracteristicas topograficas y
manifestaciones hidrograficas de la zona. Asi, en la figura 20, se muestra la zona
de estudio, la cual se aprecia esta ubicada dentro del &rea sefialada como “Area de
exposicién a inundaciones” en el mapa “Cartografia de Peligros” elaborado por la

referida entidad.
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Figura 20 — Zonas de peligro por inundacién.
Extraido del Mapa de peligros climéticos (inundaciones) de la ciudad de
Abancay — Apurimac, (INDECI, 2007).

De manera similar, la figura 21 muestra el mapa correspondiente a la intensidad

de peligro, igualmente elaborado por la fuente antes mencionada.
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I Peligro'Muy Alto

I Peligro Altor
.~ Peligro Medio

Zona de estudio

Figura 21 — Niveles de peligro en la zona de estudio.

Extraido del Mapa de peligros mdltiples de la ciudad de Abancay, Apurimac,
(INDECI, 2007).

De la informacion mostrada anteriormente, se obtiene que la zona de estudio

presenta un nivel de peligro catalogado como “Alto”. A partir de ello procedi6 a

estimar el nivel de riesgo, donde este depende de la vulnerabilidad y el peligro

presente, aplicando la matriz de estratificacion de riesgo mostrada en la figura 22.

Peligre i
esga Medic Riesgo Alto
Muy Ao P o5
P:.“'“ Riesgo Bajo Riesgo Medio
o T o
0,75 ] C
Peligro .
jesne Baje Riesgo Medic RiesgolMedio
"':"“ 0,13 0,25 n;:{n ISR Mo
& 0.5
Peligra Rissgo Bajo Riesga Bajo Riesgd Bajo Rigsgo Medio
Dg‘:" 0,08 0,13 o= 0,25
Vulnerabillidad Vulnerabilidad
Vulnerabilidad Bajal Vulnerabilidad Alta
0,25 “;":" 0,75 My Alt

Figura 22 — Matriz de estratificacion de riesgo para la zona estudiada.

Extraido de (INDECI,2011).
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De esta manera, queda demostrado, en funcion de la informacion recolectada en
campo referida a las viviendas de la poblacion objeto de estudio, asi como también
las consideraciones emanadas de organismos oficiales, que la zona presenta un
nivel de riesgo “Alto”. En base a ello, se hace necesario la formulacion de
soluciones practicas al problema descrito, dado que la poblacion, sus viviendas, y
por ende su calidad de vida, se ve afectada enormemente por la ocurrencia de las

inundaciones.

5.1.5 Propuesta de mejora a la red de Alcantarillado y Desague

Para mejorar los problemas asociados con el drenaje urbano convencional se
realizd una evaluacién para proponer soluciones efectivas que garanticen el
adecuado funcionamiento del sistema. Como primer punto, relativo al diagnéstico
del problema raiz y su manifestacién en campo, se tiene el hecho de que los flujos
de agua que se generan con las precipitaciones son evacuados por las calles,
fendmeno que se ve potenciado por las pendientes naturales del terreno en la zona
analizada, a lo cual se suma que hay calles que no se encuentran pavimentadas,
por lo que el agua no fluye libremente, encontrando elementos que entorpecen el

recorrido hacia los puntos de recoleccion, como muestran las figuras 23 y 24.

M)
N
|

-

|

Figura 23 — Calle no pavimentada en la zona de estudio
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RY7,

757

Figura 24 — Obstrucciones que impiden la recoleccion de las aguas de
precipitacion pluvial

Asi mismo, otros sectores poseen elementos para la recoleccién de las aguas de
Iluvia, como muestra la Figura 25, donde se puede aprecias que los colectores tipo
rejillas no abarcan todo el ancho de la calle, o que resulta en que no se logra

drenar toda el agua superficial que fluye por la zona.

W
\

D AT

.
.

Figura 25 — Rejilla de recoleccién ubicada en la zona de estudio

Aunado a lo anterior, hay intercepciones entre calles que no cuentan con ningun
elemento de recoleccion de las aguas superficiales, por lo que los flujos de los
sectores de mayor elevacion se juntan y causan mayores problemas en los tramos
descendientes, como ilustra la Figura 26.
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Figura 26 — Intercepcion sin elementos de recoleccion del agua superficial

Se tiene también la presencia de viviendas construidas por debajo del nivel de la
calle, que son susceptibles a la inundacion cuando las aguas superficiales fluyen

de manera descontrolada (Figura 27).

Figura 27 — Vivienda construida por debajo del nivel de la calle

Para iniciar con el disefio de la propuesta de mejora a la red de alcantarillado y
desagiie, se definieron las areas de drenaje Pluvial como se muestra en el ANEXO
11, Lamina A-3.
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También se determinaron las caracteristicas de disefio para cada uno de los
sectores, incluyendo las longitudes de los tramos, las cotas y pendientes necesarias

para el disefio del sistema, los resultados se muestran en la tabla 36.

Tabla 36 — Caracteristicas de Disefio

COTA COTA
SECTOR CAUDAL MAYOR | MENOR LONGITUD| PENDIENTE
(IFs) (m.s.n.m.)| (m.s.n.m.) (m) <,

Jr. Los Geranios 7.782 2294 2278 198.057 0.081
Jr. Los Claveles 10.916 2294 2287 103.554 0.068
Jr. Los Nogales 20.957 2288 2266 421.717 0.052
Jr. Los Alamos 29.479 2292 2282 94.048 0.106
Jr. Las Magnolias | 19.938 2286 2277 95.748 0.094
Jr. Girasol 8.891 2278 2272 96.670 0.062
Jr. Las Magnolias Il 44.214 2286 2266 239.217 0.084
Pje. Santa Lucia 33.460 2273 2263 102.062 0.098
Av. Corona de Cristo 14.966 2266 2256 220.989 0.045
Calle SN 26.145 2267 2257 82.270 0.122

El célculo hidraulico del alcantarillado fue realizado utilizando el software
Hcanales, en la tabla 37, se muestra el resumen de los resultados obtenidos para
cada area de drenaje, como se puede notar, los conductos en Jr. Los Alamos, Jr.
Las Magnolias 1, Jr. Las Magnolias Il, Pje. Santa Lucia y Calle SN seran
estructuras cerradas de PVC de tipo circular de 24”, mientras que, los colectores
seran estructuras abiertas de concreto de tipo triangular de 0.30 x 0.20 m. El detalle

de los resultados obtenidos con el programa se puede apreciar en el ANEXO 9.
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Tabla 37 — Disefio de la seccidn de alcantarillado
. - .| Numero . . Energia
Tipo de Tirante : Afea. Espejo de Tipo de Perlmetro .Ra,d'(? Velocidad | especifica
SECTOR 9 normal | hidraulica | de agua . mojado (p) | hidraulico
seccion ) (M) A (m?) (T) (M) Froude flujo (m) (R) (m) (v) (m/s) (E) (m-
(F) Kg/Kg)
. Sumidero -
Jr. Los Geranios triangular 0.0493 0.0049 0.1974 | 3.2470 | Supercritico| 0.2207 0.0221 1.5975 0.1794
Jr. Los Claveles AI;?EE?;II&‘ 0.0328 | 00055 | 02475 | 4.2692 |Supercritico| 02590 | 00212 | 19906 | 0.2347
Colector N
Jr. Los Nogales triangular 0.0777 0.0121 0.3107 | 2.8147 | Supercritico| 0.3473 0.0347 1.7373 0.2315
Jr. Los Alamos A'é:i"’r‘z;?::'a 0.0471 | 00094 | 02921 | 5.6152 |Supercritico| 0.3120 0.0300 | 3.1486 | 0.5524
Jr. Las Magnolias | A';?ZLT;':” 0.0403 | 00074 | 02722 | 51761 |Supercritico| 0.2879 0.0258 | 26802 | 0.4064
. Colector o,
Jr. Girasol triangular 0.0545 0.0059 0.2180 | 2.8941 | Supercritico| 0.2437 0.0244 1.4964 0.1686
Jr. Las Magnolias II Afi?z;?;':'a 0.0605 | 00135 | 03262 | 51291 |Supercritico| 03554 | 00380 | 3.2704 | 0.6057
Pje. Santa Lucia A';?QL?;':'&‘ 0.0510 | 00105 | 03027 | 5.4443 |Supercritico| 03251 | 00351 | 31796 | 0.5663
. Colector "
Av. Corona de Cristo triangular 0.0703 0.0099 0.2812 | 2.5789 | Supercritico| 0.3144 0.0314 1.5144 0.1872
Calle SN AE?Q;T;':""‘ 0.0431 | 00082 | 02807 | 59386 |Supercritico| 02980 | 00276 | 31822 | 05592
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5.2 Contrastacion de hipotesis

e Hipotesis Especifica 1: El caudal de agua residual y el caudal proveniente de la
precipitacion pluvial que ingresa a la red de alcantarillado y desague de la

urbanizacion Patibamba baja, Abancay, superaria la capacidad de conduccion.

Por medio de la modelacién hidraulica realizada en el programa SewerCAD, se
determind que los caudales de agua que ingresan a la red de alcantarillado y desagiie
ocupan hasta un 6.04% de la capacidad de la red, por lo tanto, se debe rechazar la
hipdtesis planteada, siendo que la ocurrencia de las inundaciones no esta relacionada
a los caudales de agua y la capacidad del sistema, sino, en su funcionamiento y

condiciones de operacion.

e Hipdtesis Especifica 2: EIl diametro de tuberia para la red de alcantarillado y
desagtie de la urbanizacion Patibamba baja, Abancay, no es adecuado.

De manera similar al caso anterior, el modelo elaborado en el programa SewerCAD
revela que el diametro de tuberia de la red resulta suficiente, debiendo rechazar la
hipotesis planteada, sin embargo, lo cierto es que con las visitas de campo se detect6
que existen tramos de la vialidad que no presentan elementos para captar y conducir
adecuadamente las aguas superficiales, lo cual causa su desboque, afectando
negativamente a la poblacion de la zona de estudio. En este sentido, a pesar de que
los diametros son adecuados, se puede decir que el problema viene a ser generado
por la falta de elementos adecuados del sistema de drenaje en la totalidad del area de

estudio.

e Hipotesis Especifica 3: El nivel actual de riesgo de inundacion, es alto, en la
urbanizacién Patibamba baja, Abancay.

La recopilacion de datos de campo utilizando el formato elaborado con el fin de
recabar informacion sobre la vulnerabilidad que presentan las viviendas del sector de
estudio, asi como el cruce de informacion con los mapas de peligro elaborados por
el SIGRID, da como resultado que la zona presenta un nivel de riesgo Alto,
cumpliéndose la hipotesis de la investigacion. Asi, las condiciones del terreno y el
comportamiento de las variables meteoroldgicas en la zona dan como resultado una
alta incidencia en el nivel de peligro que presenta la zona, lo cual se ve amplificado

por las condiciones que presentan las edificaciones y la sociedad en el area estudiada.
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e Hipotesis Especifica 4: La propuesta de mejora en la red de alcantarillado y
desagtie de la urbanizacion Patibamba baja, Abancay, permitiria una reduccion del

riesgo de inundacion.

La dotacion de infraestructura que sea capaz de funcionar adecuadamente frente a las
precipitaciones que se experimentan en la zona de estudio permitiria disminuir el
nivel de peligro por inundacion, mitigando la probabilidad de que las aguas
superficiales fluyan de manera descontrolada, poniendo en riesgo las viviendas, otras
estructuras y finalmente a las personas presentes en el area estudiada. Asi mismo, la
implementacién de las propuestas de mejora traeria consigo un acercamiento de las
autoridades a la comunidad, favoreciendo la creacion de planes de contingencia y
medidas no estructurales que favorezcan a la poblacion, disminuyendo asi la
vulnerabilidad en la dimension social. Todo ello conduciria a una disminucion del
riesgo total presente en la urbanizacion Patibamba baja, Abancay.

5.3 Discusion

La red de alcantarillado sanitario existente en la urbanizacion Patibamba baja, Abancay,
al largo de su periodo de vida, ha presentado ineficiencias en su funcionamiento adecuado
y esto ha sido reflejado en los colapsos de los buzones en los diferentes puntos de la
ciudad, siendo frecuentes en temporada de lluvia en las siguientes calles: Jr. Los Geranios,
Jr. Los Claveles, Jr. Los Nogales, Jr. Los Alamos, Jr. Las Magnolias I, Jr. Girasol, Jr. Las
Magnolias Il, Pje. Santa Lucia, Av. Corona de Cristo y Calle SN. Las redes de
alcantarillado sanitario estdn disefiadas solo para evacuar aguas residuales y no
considerando el aporte pluvial, este aporte le genera carga adicional de caudal saturando
su capacidad para lo que fue disefiada.

En relacion a los aportes que ejercen los caudales de agua residual y aguas pluviales, el
analisis matematico realizado por medio de la simulacion hidraulica permitié comparar
los ratios demanda/capacidad del sistema, considerando tanto el aporte de las aguas de
[luvia como de las aguas residuales, un contexto que resulta similar a lo planteado por
Orozco (OROZCO, y otros, 2017), dando como resultado que, teéricamente, el sistema
deberia ser suficiente para conducir los caudales de agua calculados, lo que se presenta
de forma contraria a la realidad expuesta. Tales hechos coinciden con lo hallado por
Merchan (MERCHAN, 2021), cuyos resultados indicaron que las condiciones del terreno,

entre ellas, la irregularidad de la pendiente, se presenta como causa principal de las
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inundaciones, dado que estas potencian la velocidad del flujo de las aguas, aculandose

con mayor velocidad y escapando de los elementos de captacion que posee el sistema.

En cuanto a los diametros de la red, el modelo hidraulico en SewerCAD presenta como
resultado que este es adecuado para conducir los caudales estimados. Por una parte, la
investigacion pone en evidencia que el uso de este tipo de programas no esta limitado al
disefio de elementos para infraestructura, sino que también pueden ser utilizados como
herramientas de diagnostico. De manera similar a lo expuesto por Tapia (TAPIA, 2020),
se encontrd que el problema no es generado por la capacidad de la red, sino por su forma
de funcionamiento, a lo que se suma la falta de mantenimiento adecuado. En base a lo
anterior, es posible decir que el buen funcionamiento de un proyecto depende en gran
medida de que las condiciones de su ejecucion se acerquen a las condiciones bajo las
cuales ser realizd el disefio, ya que, de irrespetar los criterios técnicos empleados en ellos,
0 cuando estos no representan de manera fehaciente las condiciones de campo, el
desempefio logrado estara lejos de satisfacer eficazmente las condiciones impuestas por

la realidad.

Por su parte, lo relacionado al nivel de riesgo de inundacion, se tiene que la poblacion
presenta un nivel de vulnerabilidad Alto, donde ademéas se observa que los valores
obtenidos por el método empleado se acercan de manera sustancial a los limites superiores
de dicho rango, es decir que, de manera practica, de no tomar las acciones correctivas
necesarias y que las condiciones sigan en deterioro con el paso del tiempo, se puede
alcanzar un nivel de vulnerabilidad Muy Alto. Por su parte, los indicadores de peligro
muestran que la zona se encuentra en un area calificada como susceptible a peligros
“Altos”. Siendo que esta informacién esta disponible al publico en general, existe
entonces un irrespeto y desconocimiento profundo de las normas de prevencion y los
lineamientos expuestos en la politica publica, siendo que en principio no se deberia de
edificar asentamientos urbanos en areas sefialadas por el ordenamiento territorial como

no aptas o de peligro elevado.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e Mediante el procesamiento de datos en gabinete se estimd que, en toda la zona de
estudio el caudal de aguas residuales es de 1.191 I/s y el caudal proveniente de la
precipitacion pluvial es de 216.747 I/s, sumado ambos dan un total de 217.938 I/s, lo
cual supera la capacidad de conduccién de las tuberias instaladas en la red de

alcantarillado sanitario, producto a ello se genera inundaciones en épocas de lluvia.

e En cuanto a los diametros de tuberia de la red actual que existe en la zona de estudio,
el modelamiento hidraulico en el programa SewerCAD demostro que las tuberias con
didmetro de 160 mm, 200 mm, 250 mm, 300 mm, 315 mm, y 400 mm, son capaces de
asumir el caudal considerado. Ademas, se observo que existe un 6.04% de relacién
demanda/capacidad, lo cual indica que los problemas presentes en el area de estudio
no dependen de la capacidad de la red sino de la eficiencia de su funcionamiento. Esto
se debe, principalmente, al estado de deterioro y falta de mantenimiento, asi como
tramos en los que no se distinguen elementos de drenaje o son insuficientes para la

captacién de aguas de la precipitacion pluvial.

e En cuanto a determinar el nivel de riesgo de inundacién en la urbanizacién, este
indicador se presenta en un nivel “Alto”, dado que las viviendas del sector han sido
construidas en su mayoria sin la supervision técnica adecuada, asi como en
desconocimiento de buenas practicas constructivas y del empleo de materiales
adecuados, siendo que muchas edificaciones son de materiales pocos resistentes a los
efectos de las inundaciones, tales como viviendas de adobe y de madera. Todo ello
causa que la vulnerabilidad estimada haya dado como resultado un nivel “Alto”. Por
su parte, en cuanto al nivel de peligro, la zona presenta un nivel “Alto”, dadas las
condiciones del terreno y las caracteristicas locales del clima. En funcién de lo
anterior, el nivel de riesgo de inundacion denota la necesidad de tomar acciones para
corregir los problemas detectado en miras de preservar la calidad de vida de los

habitantes.

e Enrelacion a la propuesta de mejoras para la red de alcantarillado y desage se utilizo
el software Hcanales para realizar el calculo hidraulico del alcantarillado, obteniendo
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como resultado tramos de conductos circulares de 24” de diametro y secciones de
colectores triangulares de 0.30 x 0.20 m, que permitiran complementar la red existente

y mejorar el funcionamiento de los elementos actuales.

6.2 Recomendaciones

e Se recomienda a futuros investigadores el uso de normativas vigentes para determinar
el caudal de agua residual y el caudal proveniente de la precipitacion pluvial,
conjuntamente con estudios de campo, ya que de ello depende los valores utilizados
en el correcto procedimiento para el céalculo y posterior disefio de un sistema

independiente de red de alcantarillado sanitario y red de alcantarillado pluvial.

e Se recomienda profundizar los conocimientos sobre la variacion del desempefio que
pueda tener un sistema hidraulico con el paso de los afios de servicio y la forma en que

la presencia de obstrucciones influye en el funcionamiento de las tuberias.

e Se recomienda crear planes preventivos de desastres donde la poblacion tenga
participacién activa. Ademas, se debe dar a conocer buenas practicas constructivas con
la finalidad de disminuir los niveles de vulnerabilidad en edificaciones futuras, y asi

disminuir el nivel de riesgo presente.

e Se recomienda la instalacion de un sistema de alcantarillado pluvial en el Jr. Los
Geranios, Jr. Los Claveles, Jr. Los Nogales, Jr. Los Alamos, Jr. Las Magnolias I, Jr.
Girasol, Jr. Las Magnolias 11, Pje. Santa Lucia, Av. Corona de Cristo y Calle SN, para

asegurar la conduccion total de los fluidos y evitar riesgos de inundacion.
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ANEXO 1.

Tabla 38 — Instrumento de recojo de informacion del Nivel de Vulnerabilidad de
Viviendas

Dimension Vulnerabilidad fisica

Indicador localizacién de vivienda (Lv)

INDICADORES RANGO

Muy cercana 0.2 — 0 Km.

Cercana 0.2 — 1 Km.

Medianamente cerca 1 — 5 Km

Muy alejada > 5 Km.

Indicador Material de construccion utilizada en viviendas (Cv)

DESCRIPCION RANGO

Estructuras de adobe, cafia y otros demenor resistencia, en estado precario

Estructuras de adobe, piedra 0 madera,sin refuerzos estructurales

Estructura de concreto, acero o madera,sin adecuada técnica constructiva

Estructura sismorresistente con adecuadatécnica constructiva (de concreto o
acero)

Indicador Caracteristicas geoldgicas, calidad y tipo de suelo (Cq)

DESCRIPCION RANGO

Zona muy fracturada, fallada, suelos colapsables(relleno, napa freatica alta
con turba, material inorganico, etc.)

Zona medianamente fracturada, suelos conbaja capacidad portante

Zona ligeramente fracturada, suelos demediana capacidad portante

Zonas sin fallas ni fracturas, suelos conbuenas caracteristicas geotécnicas

Indicador Cumplimiento de la normativa técnica vigente de los procedimientos
constructivos (Cn)

DESCRIPCION RANGO

Desconocimiento e incumplimiento de lanormativa vigente

Con normativa vigente sin cumplimiento

Con normativa vigente medianamentecumplidas

Con normativa vigente estrictamentecumplidas

Dimensién Vulnerabilidad ambiental ecolédgica

Indicador Explotacion de los recursos naturales (Er)
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DESCRIPCION

RANGO

Practicas negligentes e intensas de degradacion en el cauce y margenes del rio
u otro continente de agua (deterioro en el consumo/uso indiscriminado de los
suelos, recursos forestales), entre otros considerados basicos propios del lugar
en estudio)

Practicas negligentes periddicas o estacionales de degradacion de cause y
margenes del rio u otro continente de agua (deterioro en el consumo/uso
indiscriminado de los suelos y recursos forestales)

Practicas de degradacion del cauce y margenes del rio u otro continente de
agua (deterioro en el consumo/uso indiscriminado de los suelos y recursos
forestales) sin asesoramiento técnico capacitado. Pero las actividades son de
baja intensidad.

Précticas de consumo/uso del cauce y margenes del rio u otro continente de
agua (suelos y recursos forestales) con asesoramiento técnico capacitado bajo
criterios de sostenibilidad.

Indicador Fuentes emisoras de sustancias o0 materiales peligrosos

(Fe)

DESCRIPCION

RANGO

El area de estudio presenta equipamientos o establecimientos que emiten
sustancias o materiales contaminantes y/o toxicos, afectando a méas del 50%
de la poblacion.

El area de estudio presenta equipamientos o establecimientos que emiten
sustancias 0 materiales contaminantes y/o toxicos, afectando a mas de la
quinta de la poblacién (entre el 20% y 50% de la poblacion).

El area de estudio presenta equipamientos o establecimientos que emiten
sustancias o0 materiales contaminantes y/o toxicas, afectando a sectores
focalizados de la poblacion (< 20%).

El area de estudio no presenta equipamientos o establecimientos que emiten
sustancias o materiales contaminantes y/o tdxicos, por lo que la poblacién no
se ve afectada

Dimensiéon Vulnerabilidad econémica

Indicador Actividad economica (Ae)

DESCRIPCION

RANGO

El sistema de produccién se basa en una actividad primaria extractiva, sin
tecnificacion, sin ningun criterio de sostenibilidad. El sistema de produccion,
bajo las condiciones en que se encuentran, no tiene oportunidades de
insertarse a un mercado competitivo. Las actividades econdémicas realizadas
por la poblacién son poco rentables. No existen importantes inversiones. Se
presenta un gran nivel de informalidad en las actividades econdémicas.

El sistema de produccion, bajo las condiciones en que se encuentran, tiene
muy poca posibilidad de insertarse a un mercado competitivo. Las actividades
econdmicas realizadas por la poblacion son poco rentables en su mayoria.
Existen aisladas inversiones de rango medio, que tienen poco arrastre en la
dinamizacién econdmica del lugar. Se presenta un importante nivel de
informalidad en las actividades econdmicas

El sistema de producciéon cuenta con algunos puntos que presentan
competitividad. Algunas actividades econdémicas realizadas por la poblacion
presentan cierto nivel de rentabilidad. Existen algunas inversiones que
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empiezan a dinamizar el area en estudio. Se presenta un importante nivel de
informalidad en las actividades econdmicas.

El sistema de produccién del area en estudio se encuentra o presenta un
proceso importante de insercion a la competitividad. Las actividades
econdmicas presentan un proceso de crecimiento y dinamismo presentando
interesantes niveles de rentabilidad. Existen importantes inversiones
productivas y econdmicas que dinamizan o empiezan a dinamizar el area en
estudio. Se presenta un importante nivel de informalidad en las actividades
economicas

Indicador Grado de escasez (servicios, ingresos y competitividad (Ge)

DESCRIPCION

RANGO

El area en estudio se encuentra a una distancia que hace que la fluidez entre
las areas de produccion y los mercados de intercambio y consumo sea muy
pesada (locales y nacionales).

El area en estudio se encuentra a una distancia que dificulta la fluidez entre
las &reas de produccién y los mercados de intercambio y consumo (locales y
nacionales).

El &rea en estudio se encuentra a una distancia que proporciona cierta fluidez
(diaria) en las areas de produccion y los mercados de intercambio y consumo
(locales, nacionales y/o internacionales).

El area en estudio una dinamica fluida con sus mercados de intercambio y
consumo. (Mercados locales, nacionales y/o internacionales).

Dimension Vulnerabilidad social

Indicador Organizacion social (Os)

DESCRIPCION

RANGO

La organizacién politica o social de la poblacion es nula o presenta altos
niveles de corrupcion en su clase dirigencia y desprestigio popular. Existen
disputas internas. La participacion de la poblacion, en la generacion de
estrategias de desarrollo o gestion del territorio, es nula o0 muy aislada. Existe
un nu- lo o efimero interés de la poblacién por participar en algun tipo de
organizacion social. No existen comités vecinales de organizacion social (de
defensa civil, seguridad ciudadana, vaso de leche, entre otros). No existen
gremios organizados

La organizacion politica o social de la poblacion es efimera o nunca
funcionan. Existen disputas internas entre estas organizaciones. Presentan
algunos casos de corrupcion en su clase dirigencial y des prestigio popular.
Existe un bajo interés de la poblacion por participar en algun tipo de
organizacion social. La participacion de la poblacion, en la generacion de
estrategias de desarrollo o gestion del territorio, debido a su nivel de
desorganizacion tiene poca fuerza en la toma de decisiones. Existen comités
vecinales de organizacion social (de defensa civil, seguridad ciudadana, vaso
de leche, entre otros), pero son muy deficientes en su gestion. No existen
gremios organizados

Existe organizacién politica o social de la poblacion. No existen disputas
internas entre estas organizaciones con normalidad. Presentan casos aislados
de corrupcion en su clase dirigencial. Las organizaciones tienen
funcionamiento todo el afio, pero en condiciones de “sobre vivencia”. La
participacion de la poblacion, en la generacion de estrategias de desarrollo o
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gestion del territorio, tienen cierta presencia. Sus propuestas son tomadas en
cuenta. Existe un cierto interés de la poblacion por participar en algun tipo de
organizacion social. Existen comités vecinales de organizacion social, que
cuentan con deficiencias, en proceso de formacion, pero con un capital
humano interesante de gestion

Existe organizacion activa politica o social de la poblacion. Existen clases
dirigenciales comprometidas con la prevencién de riesgos, el desarrollo y la
gestion eficiente de su territorio. Las organizaciones tienen funcionamiento
todo el afio, pero en condiciones de bésicas o0 mejores. La participacion de la
poblacidn, en la generacion de estrategias de desarrollo o gestion del territorio,
tiene importante presencia. Sus propuestas son tomadas en cuenta. Existe
interés de la poblacion por participar en algun tipo de organizacién social.
Existen comités vecinales de organizacion social (de defensa civil, seguridad
ciudadana, vaso de leche, entre otros), en proceso de consolidacién o con
amplia trayectoria y gestion eficiente. Existen gremios organizados

organizaciones locales (Gr)

Indicador Grado, tipo de relacion e integracion entre las instituciones y

DESCRIPCION

RANGO

No existe relacion e integracion entre las Instituciones y Organizaciones
locales

Débil relacidn e integracién entre las Instituciones y Organizaciones locales

Existe una parcial relacion e integracion
entre las Instituciones y Organizaciones locales

Fuerte relacion e integracion entre las Instituciones y organizaciones locales

Extraido del Manual de Estimacion del Riesgo Ante Inundaciones Fluviales, INDECI (2011).
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ANEXO 2.
Tabla 39 — Curvas de Intensidad, Duracion y Frecuencia de las Precipitaciones
INTENSIDADES DE PRECIPITACION, PARA DIFERENTES DURACIONES Y PERIODOS DE RETORNO
Duracién TR2 TR5 TR10 TR30 TR50 TR75 TR100 TR200 TR500 TR1000
1-hr 11.5(10.4-12.4) | 13.1(11.9-14.3) | 14.4(13.1-15.8) | 16.9(15.3-18.6) | 18.1(16.4-20.1) | 19.2(17.4-21.4) | 20.0(18.1-22.3) | 22.1(19.9-24.7) | 25.2(22.6-28.4) | 27.8(25.0-31.5)
2-hr 7.7(7.0-8.4) 8.8(8.0-9.6) 9.7(8.8-10.6) 11.3(10.2-125) | 12.2(11.0-135) | 12.9(11.7-143) | 13.4(12.1-15.0) | 14.8(13.4-16.6) | 16.9(15.2-19.0) | 18.7(16.8-21.1)
3-hr 6.1(5.6-6.6) 6.9(6.3-7.6) 7.7(7.0-8.4) 9.0(8.1-9.9) 9.6(8.7-10.7) 10.2(9.2-11.4) 10.6(9.6-11.9) | 11.7(10.6-13.2) | 13.4(12.0-15.1) | 14.8(13.3-16.7)
4-hr 5.2(4.7-5.6) 5.9(5.4-6.4) 6.5(5.9-7.1) 7.6(6.9-8.4) 8.2(7.4-9.1) 8.7(7.8-9.6) 9.0(8.1-10.1) 10.009.0-11.1) | 11.3(10.2-12.8) | 12.5(11.2-14.2)
5-hr 45(4.1-4.9) 5.2(4.7-5.7) 5.7(5.2-6.3) 6.7(6.1-7.4) 7.2(6.5-8.0) 7.6(6.9-8.5) 7.9(7.2-8.8) 8.8(7.9-9.8) 10.0(9.0-11.2) 11.0(9.9-12.5)
6-hr 4.1(3.7-4.4) 4.7(4.2-5.1) 5.1(4.7-5.6) 6.0(5.4-6.7) 6.5(5.9-7.2) 6.9(6.2-7.6) 7.1(6.5-8.0) 7.9(7.1-8.8) 9.0(8.1-10.1) 9.9(8.9-11.2)
7-hr 3.7(3.4-4.1) 43(3.9-4.7) 4.7(4.3-5.2) 5.5(5.0-6.1) 5.9(5.4-6.6) 6.3(5.7-7.0) 6.5(5.9-7.3) 7.2(6.5-8.1) 8.2(7.4-9.3) 9.1(8.2-10.3)
8-hr 3.5(3.2-3.8) 3.9(3.6-4.3) 4.4(4.0-4.8) 5.1(4.6-5.6) 5.5(5.0-6.1) 5.8(5.3-6.5) 6.1(5.5-6.7) 6.7(6.0-7.5) 7.6(6.9-8.6) 8.4(7.6-9.5)
9-hr 3.2(3.0-3.5) 3.7(3.4-4.0) 4.1(3.7-4.5) 4.8(4.3-5.3) 5.1(4.6-5.7) 5.4(4.9-6.0) 5.7(5.1-6.3) 6.2(5.6-7.0) 7.1(6.4-8.0) 7.9(7.1-8.9)
10-hr 3.0(2.8-3.3) 3.5(3.2-3.8) 3.8(3.5-4.2) 45(4.1-5.0) 4.8(4.4-5.4) 5.1(4.6-5.7) 5.3(4.8-5.9) 5.9(5.3-6.6) 6.7(6.0-7.5) 7.4(6.6-8.9)
11-hr 2.9(2.6-3.1) 3.3(3.0-3.6) 3.6(3.3-4.0) 4.2(3.8-4.7) 4.6(4.1-5.1) 4.8(4.4-5.4) 5.0(4.6-5.6) 5.6(5.0-6.2) 6.3(5.7-7.1) 7.0(6.3-7.9)
12-hr 2.7(2.5-3.0) 3.1(2.8-3.4) 3.5(3.1-3.8) 4.0(3.7-4.5) 4.3(3.9-4.8) 4.6(4.2-5.1) 4.8(4.3-5.3) 5.3(4.8-5.9) 6.0(5.4-6.8) 6.7(6.0-7.5)
13-hr 2.6(2.4-2.8) 3.0(2.7-3.3) 3.3(3.0-3.6) 3.9(3.5-4.3) 4.1(3.8-4.6) 4.4(4.0-4.9) 4.6(4.1-5.1) 5.1(4.6-5.7) 5.8(5.2-6.5) 6.4(5.7-7.2)
14-hr 2.5(2.3-2.7) 2.9(2.6-3.1) 3.2(2.9-3.5) 3.7(3.3-4.1) 4.0(3.6-4.4) 4.2(3.8-4.7) 4.4(4.0-4.9) 4.8(4.4-5.4) 5.5(5.0-6.2) 6.1(5.5-6.9)
15-hr 2.4(2.2-2.6) 2.8(2.5-3.0) 3.0(2.8-3.3) 3.6(3.2-3.9) 3.8(3.5-4.2) 4.0(3.7-4.5) 4.2(3.8-4.7) 4.7(4.2-5.2) 5.3(4.8-6.0) 5.9(5.3-6.6)
16-hr 2.3(2.1-2.5) 2.7(2.4-2.9) 2.9(2.7-3.2) 3.4(3.1-3.8) 3.7(3.3-4.1) 3.9(3.5-4.3) 4.1(3.7-4.5) 4.5(4.0-5.0) 5.1(4.6-5.8) 5.6(5.1-6.4)
17-hr 2.2(2.0-2.4) 2.6(2.3-2.8) 2.8(2.6-3.1) 3.3(3.0-3.7) 3.6(3.2-3.9) 3.8(3.4-4.2) 3.9(3.5-4.4) 4.3(3.9-4.9) 4.9(4.4-5.6) 5.5(4.9-6.2)
18-hr 2.2(2.0-2.4) 2.5(2.3-2.7) 2.7(2.5-3.0) 3.2(2.9-3.5) 3.4(3.1-3.8) 3.6(3.3-4.1) 3.8(3.4-4.2) 4.2(3.8-4.7) 4.8(4.3-5.4) 5.3(4.7-6.0)
19-hr 2.1(1.9-2.3) 2.4(2.2-2.6) 2.7(2.4-2.9) 3.1(2.8-3.4) 3.3(3.0-3.7) 3.5(3.2-3.9) 3.7(3.3-4.1) 4.1(3.7-4.6) 4.6(4.2-5.2) 5.1(4.6-5.8)
20-hr 2.0(1.9-2.2) 2.3(2.1-2.5) 2.6(2.3-2.8) 3.0(2.7-3.3) 3.2(2.9-3.6) 3.4(3.1-3.8) 3.6(3.2-4.0) 3.9(3.6-4.4) 45(4.0-5.1) 5.0(4.5-5.6)
21-hr 2.0(1.8-2.2) 2.3(2.1-2.5) 2.5(2.3-2.7) 2.9(2.7-3.2) 3.1(2.8-3.5) 3.3(3.0-3.7) 3.5(3.1-3.9) 3.8(3.5-4.3) 4.4(3.9-4.9) 4.8(4.3-5.5)
22-hr 1.9(1.8-2.1) 2.2(2.0-2.4) 2.4(2.2-2.7) 2.8(2.6-3.2) 3.1(2.8-3.4) 3.2(2.9-3.6) 3.4(3.1-3.8) 3.7(3.4-4.2) 4.3(3.8-4.8) 4.7(4.2-5.3)
23-hr 1.9(1.7-2.1) 2.2(2.0-2.4) 2.4(2.2-2.6) 2.8(2.5-3.1) 3.0(2.7-3.3) 3.2(2.9-3.5) 3.3(3.0-3.7) 3.6(3.3-4.1) 4.2(3.7-4.7) 4.6(4.1-5.2)
24-hr 1.8(1.7-2.0) 2.1(1.9-2.3) 2.3(2.1-2.5) 2.7(2.5-3.0) 2.9(2.6-3.2) 3.1(2.8-3.4) 3.2(2.9-3.6) 3.6(3.2-4.0) 4.0(3.6-4.6) 45(4.0-5.1)
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CURVAS LAMINA-DURACION-FRECUENCIA
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Figura 28 — Curvas Lamina — Duracion — Frecuencia
Extraido del Ministerio Del Ambiente (SENAMHI, 2022)

CURVAS INTENSIDAD, DURACION Y FRECUENCIA - IDF
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Figura 29 — Curvas Intensidad — Duracion y Frecuencia — IDF
Extraido del Ministerio Del Ambiente (SENAMHI,2022)
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ANEXO 3.
Tabla 40 — Resultados del modelo en el software SewerCAD
Start Stop E(IBer\g?Jtr;cZin E(IBer\g?Jtr;cZin éﬁg?gg) (Ca?(:lﬁgete d) | Material Section| Diameter | Manning's | Flow | Velocity (Dl\jliacfgle) Eﬁﬂ?uty (F:Er\;\;(/:ity Depth/Rise
Node Node (Start) (Stop) Type | (mm) n (L/s) | (m/s) Flow) (Design) (%)
m | m | ™ | mm ™ Jws | )

Bz-1304| Bz-3219| 2259.18 | 2258.29 7.06 0.018 PVC Circle 250 0.010f 0.58 0.61 0.03 31.40 1.85% 16.40
Bz-3208| Bz-3207| 2286.12 | 2286.97 14.00 0.063 PVC Circle 315 0.010f 0.05 0.45 0.01 58.88 0.08% 4.20
Bz-1500| Bz-3208| 2285.19 | 2286.12 27.10 0.082 PVC Circle 315 0.010f 0.08 0.56 0.01 67.27 0.12% 5.00
Bz-1239| Bz-1240| 2286.66 | 2285.08 | 33.20 0.100 PVC | Circle 300 0.010{ 0.06 0.57 0.01 74.37 0.08% 4.50
Bz-3219| O-1 2258.29 | 2256.58 19.00 0.009 PVC Circle 400 0.010| 1.32 0.60 0.03 21.86 6.04% 18.20
Bz-3215| Bz-3216| 2268.65 2267.2 26.20 0.057 PVC Circle 250 0.010f 0.15 0.60 0.01 56.07 0.27% 6.80
Bz-1300| Bz-1303| 2264.97 | 2262.97 34.30 0.100 PVC Circle 250 0.010f 0.15 0.74 0.01 74.37 0.20% 8.30
Bz-1296 | Bz-3214| 2272.07 | 2270.67 37.20 0.069 PVC Circle 250 0.010f 0.11 0.60 0.01 61.94 0.18% 5.90
Bz-1313| Bz-1312| 2269.02 | 2267.02 | 31.55 0.047 PVC | Circle 400 0.010f 0.49 0.80 0.02 50.99 0.96% 12.20
Bz-1293| Bz-1296| 2273.1 2272.07 31.40 0.083 PVC Circle 250 0.010f 0.10 0.60 0.01 67.56 0.15% 5.60
Bz-1294| Bz-1313| 2270.15 | 2269.02 | 42.90 0.049 PVC Circle 400 0.010| 0.45 0.79 0.02 52.16 0.86% 11.80
Bz-1303| Bz-1304| 2262.97 | 2259.18 | 22.40 0.100 PVC Circle 250 0.010| 0.34 0.93 0.02 74.37 0.46% 11.50
Bz-1301| Bz-3218| 2264.51 | 2262.23 | 51.45 0.100 PVC Circle 300 0.010f 0.16 0.74 0.02 74.37 0.22% 10.80
Bz-1199| Bz-1236| 2293.49 | 2290.53 | 43.70 0.082 PVC | Circle 250 0.010{ 0.00 0.00 0.00 67.39 0.00% 0.00
Bz-1236| Bz-1235| 2290.53 | 2287.23 | 43.75 0.086 PVC | Circle 250 0.010f 0.01 0.31 0.00 69.09 0.01% 2.30
Bz-1249| Bz-1251| 2276.41 | 227438 | 44.00 0.050 PVC Circle 300 0.010f 0.08 0.46 0.01 52.57 0.15% 5.20
Bz-1253| Bz-1252| 2278.51 | 2275.76 | 44.00 0.100 PVC Circle 250 0.010| 0.05 0.53 0.01 74.37 0.07% 4.50
Bz-1252| Bz-1293| 2275.76 2273.1 43.90 0.090 PVC Circle 250 0.010| 0.09 0.60 0.01 70.43 0.13% 5.30
Bz-1234| Bz-1253| 2282.84 | 227851 | 43.90 0.071 PVC Circle 250 0.010| 0.04 0.43 0.01 62.78 0.06% 3.50
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Start Stop E(lser\:)alljt;?jn E(;er\g?}r%n L el .| Section| Diameter | Manning's | Flow | Velocity Depth (CII:«ELDI?CIW Eg)[\)/\;(/:ity Depth/Rise
Node | Node | (Start) | (Stop) |(Scdled)| (Calculated) | Material| " o) oy ™ | Ws) | (mss) | Middie) | mouny | (Design) | (%)

m | (m | ™ | m ™ e | e

Bz-1311| Bz-1310| 2265.13 | 2263.08 | 51.95 0.046 PVC | Circle 250 0.010| 0.19 0.60 0.01 50.55 0.38% 7.80
Bz-1295| Bz-1251| 2272.48 | 2274.38 | 43.65 0.069 PVC Circle 300 0.010f 0.11 0.60 0.01 61.76 0.18% 5.90
Bz-1235| Bz-1234| 2287.23 | 2282.84 | 44.40 0.096 PVC Circle 250 0.010f 0.03 0.44 0.00 73.02 0.04% 3.00
Bz-1297| Bz-1298| 2272.2 2268.76 | 40.90 0.100 PVC Circle 250 0.010f 0.10 0.65 0.01 74.37 0.13% 5.60
Bz-3216| Bz-1311| 2267.2 2265.13 | 48.70 0.055 PVC Circle 250 0.010f 0.16 0.60 0.01 54.94 0.29% 7.20
Bz-1301| Bz-1299| 2264.51 | 2267.97 | 54.00 0.081 PVC Circle 300 0.010f 0.15 0.68 0.01 67.05 0.22% 6.80
Bz-1241| Bz-1244| 2281.01 | 2278.58 | 49.20 0.054 PVC Circle 300 0.010| 0.04 0.40 0.01 54.58 0.07% 3.80
Bz-3214| Bz-3215| 2270.67 | 2268.65 | 36.40 0.065 PVC Circle 250 0.010| 0.13 0.60 0.01 60.17 0.22% 6.30
Bz-1244| Bz-1249| 2278.58 | 2276.41 | 47.60 0.047 PVC Circle 300 0.010f 0.06 0.43 0.01 50.83 0.12% 4.50
Bz-1312| Bz-3217| 2267.02 | 2264.89 | 44.80 0.055 PVC Circle 400 0.010f 0.52 0.86 0.02 55.12 0.94% 12.50
Bz-1298| Bz-1300| 2268.76 | 2264.97 | 54.00 0.100 PVC Circle 250 0.010f 0.11 0.66 0.01 74.37 0.15% 6.20
Bz-3205| Bz-3206| 2293.57 | 2290.49 | 59.20 0.052 PVC Circle 315 0.010f 0.00 0.00 0.00 53.68 0.00% 1.40
Bz-1299| Bz-1295| 2267.97 | 2272.48 | 40.90 0.065 PVC | Circle 300 0.010| 0.13 0.60 0.01 60.07 0.22% 6.30
Bz-3218| Bz-3219| 2262.23 | 2258.29 | 55.40 0.100 PVC Circle 400 0.010f 0.73 1.17 0.03 74.37 0.98% 17.20
Bz-3217| Bz-3218| 2264.89 | 2262.23 | 67.20 0.076 PVC Circle 400 0.010| 0.54 0.97 0.02 64.62 0.84% 13.60
Bz-3206| Bz-3207| 2290.49 | 2286.97 | 58.75 0.060 PVC Circle 315 0.010f 0.03 0.36 0.01 57.58 0.05% 3.30
Bz-1297| Bz-1250| 2272.2 227492 | 60.20 0.090 PVC Circle 250 0.010f 0.08 0.57 0.01 70.41 0.11% 5.00
Bz-1250| Bz-1245| 2274.92 | 2277.93 | 61.50 0.040 PVC Circle 250 0.010f 0.05 0.38 0.01 47.18 0.11% 4.20
Bz-1310| Bz-1304| 2263.08 | 2259.18 | 58.60 0.040 PVC | Circle 250 0.010| 0.23 0.60 0.02 46.90 0.49% 10.60
Bz-1237| Bz-1238| 2291.27 | 2288.85 | 46.10 0.062 PVC Circle 200 0.010| 0.03 0.37 0.01 58.75 0.05% 3.30
Bz-1239| Bz-1238| 2286.66 | 2288.85 | 55.00 0.058 PVC | Circle 200 0.010| 0.05 0.44 0.01 56.54 0.09% 4.10
Bz-1302| Bz-1246| 2263.96 2261.9 45.20 0.090 PVC Circle 200 0.010| 0.09 0.60 0.01 70.46 0.13% 5.60
Bz-1246| Bz-1247| 2261.9 2269.68 | 45.30 0.099 PVC Circle 200 0.010| 0.06 0.57 0.01 73.95 0.08% 4.70
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Start Stop E(lser\:)alljt;?jn E(;er\g?}r%n L el .| Section| Diameter | Manning's | Flow | Velocity Depth (CII:«ELDI?CIW Eg)[\)/\;(/:ity Depth/Rise
Node | Node | (Start) | (Stop) |(Scdled)| (Calculated) | Material| " o) oy ™ | Ws) | (mss) | Middie) | mouny | (Design) | (%)

m | (m | ™ | m ™ e | e

Bz-1243| Bz-3209| 2283.88 | 2281.27 | 48.20 0.039 PVC Circle 200 0.010f 0.05 0.38 0.01 46.74 0.11% 6.40
Bz-1303| Bz-1302| 2262.97 | 2263.96 | 48.20 0.092 PVC Circle 200 0.010f 0.13 0.66 0.01 71.25 0.18% 8.00
Bz-1235| Bz-1243| 2287.15 | 2283.88 | 57.60 0.100 PVC Circle 200 0.010f 0.04 0.48 0.01 74.37 0.05% 3.50
Bz-1247| Bz-1248| 2269.68 | 2275.89 | 63.60 0.088 PVC Circle 200 0.010f 0.04 0.46 0.01 69.56 0.06% 3.80
Bz-1253| Bz-3211| 2278.42 | 2276.65 | 68.30 0.077 PVC Circle 200 0.010f 0.03 0.40 0.01 65.11 0.05% 6.40
Bz-3213| Bz-1294| 2272.17 | 2270.15 | 42.90 0.038 PVC Circle 400 0.010f 0.44 0.72 0.02 46.08 0.95% 11.40
Bz-3211| Bz-3212| 2276.65 | 2274.61 | 41.90 0.027 PVC | Circle 400 0.010| 0.35 0.60 0.02 38.99 0.90% 10.50
Bz-3210| Bz-3211| 2278.4 2276.65 | 47.60 0.031 PVC Circle 400 0.010| 0.30 0.60 0.02 41.64 0.72% 9.80
Bz-3209| Bz-3210| 2281.27 2278.4 50.65 0.034 PVC Circle 400 0.010f 0.28 0.60 0.01 43.17 0.65% 9.20
Bz-3212| Bz-3213| 2274.61 | 2272.17 | 46.90 0.027 PVC Circle 400 0.010f 0.40 0.62 0.02 38.54 1.04% 11.10
Bz-1500| Bz-3209| 2285.19 | 2281.27 | 59.20 0.100 PVC Circle 400 0.010f 0.10 0.65 0.01 74.37 0.13% 7.20
Bz-1254| Bz-1252| 2278.57 | 2275.76 | 41.40 0.100 PVC Circle 160 0.010f 0.01 0.33 0.01 74.37 0.01% 3.50
Bz-1242| Bz-1245| 2280.84 | 2277.93 | 59.30 0.060 PVC Circle 250 0.010| 0.03 0.36 0.01 57.59 0.05% 3.30
Bz-1241| Bz-3209| 2281.15 | 2281.27 3.62 0.100 PVC Circle 300 0.010| 0.10 0.65 0.01 74.37 0.13% 7.20
Bz-1240| Bz-1241| 2285.08 | 2281.15 | 59.80 0.076 PVC Circle 300 0.010| 0.08 0.54 0.01 64.71 0.12% 5.00
Bz-1199| Bz-1237| 2293.38 | 2291.27 | 46.00 0.070 PVC Circle 200 0.010f 0.00 0.00 0.00 62.23 0.00% 1.40
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ANEXO 4.
Tabla 41 — Diametro y Tipo de Material de Tuberia del Plano Catastral, EPS EMUSAP

Buzén Buzdn Aljcu_ra Al.tu ra . Diametro
Inicial Final Inicial Final Material (mm)
(m) (m)
Bz-1304 Bz-3219 2,259.18 | 2,258.29 PVC 250
Bz-3208 Bz-3207 2,286.12 | 2,286.97 PVC 315
Bz-1500 Bz-3208 2,285.19 | 2,286.12 PVC 315
Bz-1239 Bz-1240 2,286.66 | 2,285.08 PVC 300
Bz-3219 0-1 2,258.29 | 2,256.58 PVC 400
Bz-3215 Bz-3216 2,268.65 | 2,267.20 PVC 250
Bz-1300 Bz-1303 2,264.97 | 2,262.97 PVC 250
Bz-1296 Bz-3214 2,272.07 | 2,270.67 PVC 250
Bz-1313 Bz-1312 2,269.02 | 2,267.02 PVC 400
Bz-1293 Bz-1296 2,273.10 | 2,272.07 PVC 250
Bz-1294 Bz-1313 2,270.15 | 2,269.02 PVC 400
Bz-1303 Bz-1304 2,262.97 | 2,259.18 PVC 250
Bz-1301 Bz-3218 2,264.51 | 2,262.23 PVC 300
Bz-1199 Bz-1236 2,293.49 | 2,290.53 PVC 250
Bz-1236 Bz-1235 2,290.53 | 2,287.23 PVC 250
Bz-1249 Bz-1251 2,276.41 | 2,274.38 PVC 300
Bz-1253 Bz-1252 2,278.51 | 2,275.76 PVC 250
Bz-1252 Bz-1293 2,275.76 | 2,273.10 PVC 250
Bz-1234 Bz-1253 2,282.84 | 2,278.51 PVC 250
Bz-1311 Bz-1310 2,265.13 | 2,263.08 PVC 250
Bz-1295 Bz-1251 2,272.48 | 2,274.38 PVC 300
Bz-1235 Bz-1234 2,287.23 | 2,282.84 PVC 250
Bz-1297 Bz-1298 2,272.20 | 2,268.76 PVC 250
Bz-3216 Bz-1311 2,267.20 | 2,265.13 PVC 250
Bz-1301 Bz-1299 2,264.51 | 2,267.97 PVC 300
Bz-1241 Bz-1244 2,281.01 | 2,278.58 PVC 300
Bz-3214 Bz-3215 2,270.67 | 2,268.65 PVC 250
Bz-1244 Bz-1249 2,278.58 | 2,276.41 PVC 300
Bz-1312 Bz-3217 2,267.02 | 2,264.89 PVC 400
Bz-1298 Bz-1300 2,268.76 | 2,264.97 PVC 250
Bz-3205 Bz-3206 2,293.57 | 2,290.49 PVC 315
Bz-1299 Bz-1295 2,267.97 | 2,272.48 PVC 300
Bz-3218 Bz-3219 2,262.23 | 2,258.29 PVC 400
Bz-3217 Bz-3218 2,264.89 | 2,262.23 PVC 400
Bz-3206 Bz-3207 2,290.49 | 2,286.97 PVC 315
Bz-1297 Bz-1250 2,272.20 | 2,274.92 PVC 250
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Bz-1250 Bz-1245 2,274.92 | 2,277.93 PVC 250
Bz-1310 Bz-1304 2,263.08 | 2,259.18 PVC 250
Bz-1237 Bz-1238 2,291.27 | 2,288.85 PVC 200
Bz-1239 Bz-1238 2,286.66 | 2,288.85 PVC 200
Bz-1302 Bz-1246 2,263.96 | 2,261.90 PVC 200
Bz-1246 Bz-1247 2,261.90 | 2,269.68 PVC 200
Bz-1243 Bz-3209 2,283.88 | 2,281.27 PVC 200
Bz-1303 Bz-1302 2,262.97 | 2,263.96 PVC 200
Bz-1235 Bz-1243 2,287.15 | 2,283.88 PVC 200
Bz-1247 Bz-1248 2,269.68 | 2,275.89 PVC 200
Bz-1253 Bz-3211 2,278.42 | 2,276.65 PVC 200
Bz-3213 Bz-1294 2,2712.17 | 2,270.15 PVC 400
Bz-3211 Bz-3212 2,276.65 | 2,274.61 PVC 400
Bz-3210 Bz-3211 2,278.40 | 2,276.65 PVC 400
Bz-3209 Bz-3210 2,281.27 | 2,278.40 PVC 400
Bz-3212 Bz-3213 2,274.61 | 2,272.17 PVC 400
Bz-1500 Bz-3209 2,285.19 | 2,281.27 PVC 400
Bz-1254 Bz-1252 2,218.57 | 2,275.76 PVC 160
Bz-1242 Bz-1245 2,280.84 | 2,277.93 PVC 250
Bz-1241 Bz-3209 2,281.15 | 2,281.27 PVC 300
Bz-1240 Bz-1241 2,285.08 | 2,281.15 PVC 300
Bz-1199 Bz-1237 2,293.38 | 2,291.27 PVC 200

Extraido del Plano Catastral proporcionado por la EPS EMUSAP.
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ANEXO 5. Recoleccion de datos en campo y base de datos

l"“‘m- D, " . ' .:.'; 4 : - & 3 -?‘ = " = S h .\}- - < Vi
| 1&.03» AnAah ﬂ?m; 4 "\‘. 3 5 ;. /u.‘:& o }g“‘ Ty & . e M S .V‘.T.',» 1 sm
Figura 31 — Ubicacion de las Areas de Drenaje Pluvial, drenaje pluvial artesanal.
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Katherin Palomino Vargas
uesta de Mejora dela

Katherin Palomino Vargas
/. acion y Propuesta de Mejora de |z

13.6437,
Attitud: 2
9447+

Figura 33 — Ubicacion de las Areas de Drenaje Pluvial, que erradamente desemboca a

una vivienda.
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Brnino Vargas
v Propuesta de Mejora de la

W, Ay Los Geranios, Abancay 03003

Figura 34 — Drenaje Pluvial con exceso de desechos y escombros, todo ello afecta a que

el agua transcurra de manera correcta.

4 A B C D E F G H | J
1 Dimen e
2 dicador lo cion d nd

3 INDICADORES RANGO

4

5 |Cercana 02—1Km.

6 i cercal-5Km

7 |Muy alejada> 5 Km.

8 de construccién utilizad

9 DESCRIPCION RANGO
10
1 de adobe, piedra o madera, sin refuerzos
12 |[Estructura de concreto, acero o madera, sin adecuada técnica constructiva 0.50
13 |Estructura sismorresistente con adscuada técnica constructiva (de concreto o acero)

14 ndicado ticas geologi dad 0

15 DESCRIPCION RANGO
16

17 |Zona meds: suelos con baja capacidad portante

18 IZoﬂa ligeramente fracturada, suelos de mediana capacidad portante 0.50

19 |Zonas sin fallas ni fracturas, suelos con buenas caracteristicas geotécnicas
20 normativa técn e os constructivos (Cn
21 DESCRIPCION RANGO

: o GRADO DE
DESCRIPCION RANGO VULNERABILIDAD
2 u
23 |Con normativa vigente sin cumplimiento_J) #3 /™ | ¥y 7
24 [Con vigente hmplifeed N4 1T TCA 1 0.50
— - = wigente medunamentecumplidas 025< Media
25 |Con m  vigente : ¢ lid: 2 o -
» VIV.01 | viv.02 | viv.03 | viv.0o4 | viv.o5 | viv.o6 | viv.o7 | wiv.o8 | vIv.0s | wiv. ... [«

Figura 35 — Base de datos de las 105 viviendas analizadas en la zona de estudio.
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ANEXO 6. Datos recolectados para el analisis de vulnerabilidad en la poblacion de estudio
Poblacion de estudio: 105 viviendas

Tabla 42 —Frecuencias de resultados

Frecuencia de
Dimensiones Indicadores de vulnerabilidad resultados
1 |0.75| 0.50 | 0.25
Indicador localizacion de vivienda (Lv) 105| 0 0 0
Ir_1d_|cador Material de construccion utilizada en 0 66 39 0
. ., viviendas (Cv)
Sl Indicador Caracteristicas geoldgicas, calidad
Vulnerabilidad | . geologicas, Y1 o] o|105] 0
fisica tipo de suelo (Cq)
Indicador Cumplimiento de la normativa
técnica vigente de los procedimientos 66 0 39 0
constructivos (Cn)
Dimension Indicador Explotacion de los recursos naturales 0 0 105 0
Vulnerabilidad | (Er)
ambiental Indicador Fuentes emisoras de sustancias o 0 2 98 0
ecologica materiales peligrosos (Fe)
Dimension Indicador Actividad economica (Ae) 0 | 105 0 0
Vulnerabilidad | Indicador Grado de escasez (servicios, ingresos 105 o 0
econdmica | y competitividad (Ge)
: ., Indicador Organizacion social (Os) 0 | 105 0
Dimension - - - —
- Indicador Grado, tipo de relacion e integracion
Vulnerabilidad L) .
. entre las instituciones y organizaciones locales 0 | 105 0 0
social (@)

ANEXO 7. Caudal unitario

Tabla 43 — Caudal unitario por vivienda

Aportes Caudal
Nodo | (iviendas)| (1)

Bz-1302 3 0.0377
Bz-1246 2 0.0252
Bz-3219 1 0.0126
Bz-1304 1 0.0126
Bz-3218 2 0.0252
Bz-1303 5 0.0629
Bz-1301 1 0.0126
Bz-1300 3 0.0377
Bz-1310 3 0.0377
Bz-3217 2 0.0252
Bz-1311 2 0.0252
Bz-1299 2 0.0252
Bz-1298 1 0.0126
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Aportes Caudal
NEEE (viviendas) (I/s)
Bz-3216 1 0.0126
Bz-1312 2 0.0252
Bz-3215 2 0.0252
Bz-1313 3 0.0377
Bz-1294 1 0.0126
Bz-3214 1 0.0126
Bz-1296 1 0.0126
Bz-3213 3 0.0377
Bz-1295 1 0.0126
Bz-1297 2 0.0252
Bz-1293 1 0.0126
Bz-1252 2 0.0252
Bz-1253 1 0.0126
Bz-1253 2 0.0252
Bz-1254 1 0.0126
Bz-1234 1 0.0126
Bz-1235 1 0.0126
Bz-1235 3 0.0377
Bz-1236 1 0.0126
Bz-1199 0 0.0000
Bz-3205 0 0.0000
Bz-1238 2 0.0252
Bz-3206 2 0.0252
Bz-1237 2 0.0252
Bz-1243 1 0.0126
Bz-3207 2 0.0252
Bz-1239 1 0.0126
Bz-3208 2 0.0252
Bz-1500 2 0.0252
Bz-1240 1 0.0126
Bz-1241 2 0.0252
Bz-3209 2 0.0252
Bz-1241 3 0.0377
Bz-1242 2 0.0252
Bz-1244 2 0.0252
Bz-3210 2 0.0252
Bz-1245 2 0.0252
Bz-3211 2 0.0252
Bz-1249 1 0.0126
Bz-1248 3 0.0377
Bz-1250 2 0.0252
Bz-3212 4 0.0503
Bz-1251 3 0.0377
Bz-1247 2 0.0252
TOTAL 0.012579
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ANEXO 8.

Tabla 44 — Longitud total de la Red Colectora

RED COLECTORA LONG'T(%\’A[; LIOAA
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-56 7.06
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-54 10.76
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-53 12.35
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-5 19.21
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-45 19.67
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-17 21.01
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-34 21.40
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-18 27.70
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-41 28.72
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-19 33.34
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyling)-40 34.15
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyling)-35 34.43
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-24 36.93
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-25 41.89
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-26 42.64
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-14 43.22
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyling)-20 43.30
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-16 43.95
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-28 44.34
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-30 44.69
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-22 44.43
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-27 44.90
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-32 45.40
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-29 46.50
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-23 46.90
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyling)-12 44.56
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyling)-15 49.45
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-11 49.86
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-42 50.59
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-1 52.29
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-33 54.02
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-51 59.10
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-21 59.63
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-44 60.23
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-43 60.92
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-52 61.81

MICAELA BASTIDAS
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RED COLECTORA LONG'T(LI\JA[; O
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-3 62.59
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-2 68.42
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-31 71.10
LINEA DESAGUE(COL PRINCIPAL) (Polyline)-4 70.10
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-7 40.86
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-6 45.14
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-37 45.24
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-38 45.30
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-9 45.88
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-8 46.05
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-36 48.17
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-10 55.33
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-39 59.54
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-13 64.13
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-59 3.62
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-50 38.29
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-48 38.28
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-47 44.47
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-46 51.63
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-49 55.52
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-55 72.52
LINEA DESAGUE(COL SECUN) (Polyline)-58 40.35
TOTAL (m) 2550.08
TOTAL (Km) 2.55
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ANEXO 9. Disefio de Drenaje Pluvial propuesto.

Disefio de la seccion de sumidero (Jr. Los Geranios)

Lugar: |Ahanca_l,l | Proyecto: |Evaluaci6n v Propuesta de |

Trarna: |.lr_ Los Geranios | Rewestimienta: |Enncretn |

—Datosz:

Caudal (3 0.00778) m3/s

Ancho de zolera [b):

o
Tous )

Rugosidad [n):
Pendiente (S]: mim
— Resultadosz:
Tirante normal [y): m Perimeatro [p): m
Area hidraulica (&) me Radio hidréulico (R): m
E zpejo de agua [T]: m Welocidad [v]: més
MNumero de Froude (F): Energia especifica [E): m-+.a’Kg
Tipo de flujo:
Figura 36 — Pantalla de inicio del software HCanales.
Extraido de: HCanales v.3.1
Disefio de la seccion de alcantarilla (Jr. Los Claveles)
Lugar: |Ahanca_l,l | Propecto: |Evaluaci6n y Propuesta de |
Trama: [Jr. Los Claveles | Revestimiento: [Tub. PYC D=0.50 m |
— Datos:
Caudal [Q): mads
Diametro [d): m
Rugogidad [n):
Pendiente [S): mim

~ Resultados:
Tirante normal [v]: m Perimetra mojada (p]: "
Area hidraulica (A m2 Radio hididulico [R]: "
Ezpejo de agua [T): m Yelocidad [v): mis
Mimero de Froude [FI: Energia especifica (E: m¥aika
Tipo de flujo:

Figura 37 — Pantalla de inicio del software HCanales.
Extraido de: HCanales v.3.1

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-94 de 116 -
Disefio de la seccidn de colector (Jr. Los Nogales)

Lugar: |Ahanca_l,l | Propecto: |Evaluaci6n v Propuesta de |
Trama: |J|_ Los Nogales | Revestimiento: |[:Dnc[eln |
— Datos:
Caudal (3] 0.02096 m3/s
Ancho de zolera (b I:I m
Toue ) —
Rugosidad [n):
Pendiente (5] 0.0522| m/m
— Rezultados:
Tirante narmal [v]: 0.0777 mm Perimetra [p]: 03473 ™
Area hidraulica [A): 0.0121 me Radio hidraulica [R]): 00347 ™
Ezpejo de agua [T): 0.3107 mm Welocidad [v]: 1.7373] mis
Muimero de Fraude [F]: 2 8147 Energia especifica [E]: 0.2315| mFkaka
Tipo de fujo:
Figura 38 — Pantalla de inicio del software HCanales.
Extraido de: HCanales v.3.1
Disefio de la seccion de alcantarilla (Jr. Los Alamos)
Lugar: |Ahanca_l,l | Propecto: |Evaluaci6n v Propuesta de |
Trama: |J|_ Los Alamos | Revestimiento: |Tuh. PVC D=0.50 m |
— Datos:
Caudal (D) 0.02948 mals

Driametro [d): m
Rugogidad [n);
Pendiente [5): A

~ Resultados:
Tirante normaal [v]: m Perimetra mojada [p]: "
Area hidraulica [4]: me Radia hidraulica [R): "
Espejo de agua [T): m Yelocidad [v): mis
Mimero de Froude [F): Energia especifica [E: m¥alg
Tipo de fluja:

Figura 39 — Pantalla de inicio del software HCanales.
Extraido de: HCanales v.3.1
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Disefio de la seccién de alcantarilla (Jr. Las Magnolias 1)

Lugar: |Ahanca}l | Propecto; |Evaluaci6n y Propuesta de |
Trama: |.lr_ Las Magnolias | | Fievestimisnta: |Tuh_ PY¥C D=0.50 m |
— Datos:
Caudal [Q) m3/s
Dismetro (d): m
Rugosidad [n):

Pendiente (5] 0.0940) m/m

— Resultados:

Tirante narmal [w): 0.0403 m Perimetro mojado [p): 0.2879 -

Area hidraulica (&) 0.0074 ma Radio hidraulico [R]: 0.0258 -
Ezpejn de agua [T]: 0.2722 m Welocidad [v): 2. 6802 s
MNomero de Froude [F): 51761 Energia especifica [E] 0.4064 mkaiKa
Tipo de flujo:

Figura 40 — Pantalla de inicio del software HCanales.
Extraido de: HCanales v.3.1

Disefio de la seccion de colector (Jr. Girasol)

Lugar: |Ahancay | Proyecta: |Evaluacic’m y Propuesta de |
Tramo: [y Girasol | Revestimisnts:  [Concreto |
— Datos:
Caudal [Q): m3/s
Ancho de solera [b): Ijl m
Talud 2]
Rugosidad [n):
Pendiente [5]: mdm
~ Resultados:
Tirarite: normal [y]: i Perimetra [pl: il
Area hidiaulica (4] m2 Radio hidraulico [R]: m
Ezpejo de agua [T m Welocidad [v]: mds
Mimera de Froude (FI Energia especifica (E): mrkgskg
Tipo de fujo:

Figura 41 — Pantalla de inicio del software HCanales.
Extraido de: HCanales v.3.1
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Disefio de la seccion de alcantarilla (Jr. Las Magnolias I1)

Lugar: |Ahanca}l | Propecto: |Evaluaci6n y Propuesta de |

Trama: . Las Magnolias |1 | Revestimienta: [Tub. PYC D=0.50 m |

— Datos:

Caudal [(Q); m3/z
Driametro [d]: m
Riugosidad [n]:
Pendiente [S): mamm

— Resultados:
Tirante normal [v]: m Perimetro mojado [p): "
Area hidraulica [A): me Radio hidraulica [R]: "
Ezpejo de agua [T): m Welncidad [v): s
Mcimero de Froude [FJ: Energia especifica [E]: m¥aka
Tipo de fujo:

Figura 42 — Pantalla de inicio del software HCanales.
Extraido de: HCanales v.3.1

Disefio de la seccion de alcantarilla (Pje. Santa Lucia)

Lugar: |Ahanca_l,l | Propecto: |Evaluaci6n y Propuesta de |

Trama:  [Pje. Santa Lucia | Revestimienta: [Tub. P¥C D=0.50 m |

—Datosz:

Caudal [0 m3/s
Dismetro () m
Rugosgidad [n]:
Pendiente [5]: mém

~ Resultados:
Tirante narmal [v]: m Perimetro mojada (p):
Area hidrdulica [&): mz Fadia hidréulica [R]: m
Espejo de agua [T]: m Yelocidad [v): s
Nurmera de Froude [F): Energia especifica [E]: mka/Ka
Tipo de flujo:

Figura 43 — Pantalla de inicio del software HCanales.
Extraido de: HCanales v.3.1
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Disefio de la seccion de colector (Av. Corona de Cristo)

Lugar: |Ahanca}l | Frayecta: |Evaluaci6n y Propuesta de |
Tramao: |Av. Corona de Cristo | Revestimiento: |Euncretu |
— D atos:
Caudal [0} 0.01497| m3/s
Ancha de solera [b]: I:I m
Tod e
Rugozidad [n):
Pendients [S): i
— Resultados:
Tirante normal [w): 0.0703 m Perimetra (p): m
Area hidraulica (&) 0.0099 me Radia hidraulico (R]): 00314 m
Ezpejo de agua [T 02812 m Welocidad [+] e
Nimera de Froude (F): 2.5789 Eneraia especifica [E): 0.1872) mhkaska
Tipo de flujo:
Figura 44 — Pantalla de inicio del software HCanales.
Extraido de: HCanales v.3.1
Disefio de la seccion de alcantarilla (Calle SN)
Lugar: |Ahancay | Frapecta: |Evaluaci6n ¥ Propuesta de |
Tiame:  [Calle SN | Revestimisnto: [Tub. PYC D=0.50 m |
— D atos:
Caudal [3]: 0.02614)  mi‘s
Didmetra (d); m
Rugosidad [n):
Pendiente (5): 012160  m'm

~ Resultados:
Tirarte normnal [y): i Perimetro maojado (p): m
Area hidraulica [A): ma Radia hidréulica (R): m
Espejo de agua (T} m Yelocidad [v]: mis
Mcimero de Froude [F): Eneraia especifica [E]: m¥akg
Tipo de flujo:

Figura 45 — Pantalla de inicio del software HCanales.
Extraido de: HCanales v.3.1
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Tabla 45 — Matriz de Consistencia
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“EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORA DE LA RED DE ALCANTARILLADO Y DESAGUE PARA LA REDUCCION DEL RIESGO DE

INUNDACION EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA, ABANCAY”

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variable

Dimensiones

Indicadores

Metodologia de la
investigacion

Problema General:
¢De qué manera la
evaluacion y propuesta
de mejora de la red de
alcantarillado y
desague permitira
reducir el riesgo de
inundacion en la
urbanizacion
Patibamba baja,
Abancay?

Problema especifico
1:
¢Cual es la situacion
actual del caudal de
aguas residuales y del
caudal proveniente de
la precipitacion pluvial
gue ingresa a la red de
alcantarillado y
desagiie de la
urbanizacién
Patibamba baja,
Abancay?

Objetivo general:
Desarrollar la
evaluacion y

propuesta de mejora
de lared de
alcantarillado y
desagiie para la
reduccion del riesgo
de inundacion en la
urbanizacién
Patibamba baja,
Abancay.

Objetivo especifico
1:
Determinar el
caudal de agua
residual y el caudal
proveniente de la
precipitacion pluvial
gue ingresa en la
red de alcantarillado
y desaglie de la
urbanizacion
Patibamba baja,
Abancay.

Hipdtesis general:
La evaluaciony
propuesta de mejora de
la red de alcantarillado
y desaguie reduciria el
riesgo de inundacién en
la urbanizacion
Patibamba baja,
Abancay.

Hipotesis especifica 1:
El caudal de agua
residual y el caudal
proveniente de la
precipitacion pluvial
que ingresa a la red de
alcantarillado y desagle
de la urbanizacion
Patibamba baja,
Abancay, superaria la
capacidad de
conduccion.

Riesgo de
inundacién

Fisica

Ambiental

Econdémico

Social

Localizacién de viviendas

Material de construccion
utilizado en viviendas

Caracteristicas geologicas,
calidad y tipo de suelo

Cumplimiento de la
normativa técnica vigente de
los procedimientos
constructivos

Explotacion de los recursos
naturales

Fuentes emisoras de
sustancias o materiales
peligrosos

Actividad econdmica

Grado de escasez
Nivel de organizacion
Grado y tipo de relacion e
integracion entre las
instituciones y
organizaciones locales

Disefio de la
investigacion:
No experimental

Tipo de
investigacion:
Aplicada

Nivel de la
investigacion:
Descriptiva

Técnica:
La observacion

Instrumentos:
Ficha de
observacion
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“EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORA DE LA RED DE ALCANTARILLADO Y DESAGUE PARA LA REDUCCION DEL RIESGO DE
INUNDACION EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA, ABANCAY”
_— T . i . . Metodologia de la
Problemas Objetivos Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores investigacion
Problema especifico | Obijetivo especifico
2: 2: Hipotesis especifica 2:
¢ Cual es el diametro Determinar el El diametro de tuberia
de tuberia adecuado didmetro de tuberia para la red de
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