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RESUMEN

En la ciudad de Tacna no es frecuente las lluvias, pero ocurren cada cierto tiempo, es
precisamente cuando los factores climaticos generan lluvias intensas que se activas las
quebradas y ello produce los huaicos que afectan la ciudad de Tacna. El colector primario
de la avenida Tarata se encuentra ubicado de manera tal, que, al activarse las quebradas,
los huaicos pasan por la zona y por la topografia que presenta, queda inundada
constituyendo un nivel de peligro muy alto puesto que alteran en funcionamiento de los
colectores al saturarlos y dejar sin los servicios basicos de saneamiento en la localidad. La
vulnerabilidad del lugar de estudio se manifiesta mediante dos factores los cuales son el
social y econdmico, el social considera personas adultos mayores, personas con
discapacidad, mientras que el econdmico se presenta mediante la presencia de viviendas
antiguas sin remodelar que son vulnerables a posibles desastres producto de inundaciones
en ocasiones de lluvias extraordinarias en la ciudad, todo ello constituye una zona
altamente vulnerable considerando ademas la falta de interés por parte de las autoridades
en remodelar el colector en mencién, asi como también la falta de medidas preventivas ante
posibles desastres en el lugar. Producto de lo mencionado anteriormente es que en esta
tesis proponemos un disefio de colector primario que funcione cumpliendo con la demanda
actual y futura de poblacién, como también cumpla con las exigencias de la norma 0S:070
para poder mejorar el flujo de aguas residuales mediante uso del programa SewerGEMS

cuyos resultados se anexan a la presente.

Palabras clave: Colector, peligro, vulnerabilidad, riesgo, disefio hidraulico, buzén,
pendiente, tirante, poblacién, caudal, velocidad y tension tractiva.
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ABSTRACT

In the city of Tacna, rains are not frequent, but they do occur from time to time, it is
precisely when the climatic factors generate intense rains that the streams are activated and
this produces the mudslides that affect the city of Tacha. The primary collector of Tarata
Avenue is located in such a way that when the streams are activated, the landslides pass
through the area and due to the topography, it presents, it is flooded, constituting a very high
level of danger since they alter the functioning of the collectors. by saturating them and
leaving the area without sewage service. The vulnerability of the place of study is manifested
by two factors which are social and economic, the social one considers older adults, people
with disabilities, while the economic one is presented by the presence of old unremodeled
houses that are vulnerable to possible disasters. product of floods on occasions of
extraordinary rains in the city, all of this constitutes a highly vulnerable area, also considering
the lack of interest on the part of the authorities in remodeling the collector in question, in
other side, lack of preventive responses against possible disasters in the place. As a result
of the aforementioned, in this thesis we propose a primary collector design that works in
compliance with the current and future population demand, as well as meets the
requirements of the OS: 070 standard in order to improve the flow of wastewater through

the use of the SewerGEMS program whose results are attached hereto.

Keywords: Collector, danger, vulnerability, risk, hydraulic design, mailbox, slope, depth,
population, flow, speed and tractive tension.



INTRODUCCION

El servicio de saneamiento es necesario para asegurar una calidad buena en la
vida de la poblacion local debido a diversas actividades que se pueden desarrollar en la
zona y un adecuado flujo de agua, ya que reducen significativamente los problemas de

salud y ambientales que estos pueden ocasionar.

En el Peru el sistema de alcantarillado presenta muchos problemas y el reciente
crecimiento de la poblacion a originado que éstos se encuentren trabajando por encima
de su capacidad por el cual fueron disefiados creando asi muchos riesgos posibles para
el colapso del sistema completo poniendo en riesgo la salud de las personas y parando

toda la actividad econémica en la zona.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién del problema

Durante los meses de verano, en la ciudad de Tacna se presenta lluvias
excepcionales y también activacion de algunas quebradas generando huaicos llegando
a originar desastres e inundaciones de viviendas.

La avenida Tarata presenta un colector primario, el cual por incremento en su
capacidad de servicio y sumado a caudales de colectores secundarios mas las lluvias
excepcionales, llega a desbordarse ocasionando inundaciones.

Cabe mencionar que el colector primario de la avenida Tarata tiene mas de 20
afios y su funcionamiento viene limitado a su disefio inicial con deficiencias en cuanto al

tipo de tuberia, la misma que es de CSN de 16” se seccidn circular.

1.2 Formulacion del problema

De lo mencionado anteriormente se formula las siguientes preguntas:

1.3 Problema general

¢, Cudl es el nivel de riesgo generado por el flujo de aguas residuales en el colector

primario de la avenida Tarata de la ciudad de Tacna, 20227

1.4 Problemas especificos

a. ¢Cuales son los niveles de peligros por el flujo saturado de aguas residuales en el
colector primario de la avenida Tarata de la ciudad de Tacna?

b. ¢Cudles son los niveles de vulnerabilidad por el flujo saturado de aguas residuales
en la avenida Tarata de la ciudad de Tacna?

c. ¢Cuales serian las condiciones del disefio para mejorar el flujo saturado de aguas

residuales en la avenida Tarata de la ciudad de Tacna?



1.5 Justificacion de la investigacién

1.5.1 Justificacion cientifica

Se considera fundamental saber las razones y consecuencias de los desastres
naturales para poder determinar su origen, y los efectos generados en la mayoria de
colectores de la ciudad. Es de suma importancia comprender la mayoria de fenémenos
naturales ya que nos permitird disefiar planes para una correcta gestion de riesgos, todo
esto con la finalidad de agilizar los planteamientos de prevencion de riesgos en las redes

de colectores de la ciudad.

1.5.2 Justificacion social

Es importante poder contar con un informe de evaluacién de riesgos, ya que se
podra garantizar una buena calidad de vida, junto a un plan de concientizacion para
prevenir desbordes e inundaciones, asegurando un ambiente de crecimiento y
prosperidad.

De manera indirecta, esta investigacion aporta un beneficio social ya que sentara
las bases de futuros proyectos de empresas estatales o privadas que brindan servicios
en el rublo, inspecciones a futuro para brindar el conocimiento necesario para un correcto

funcionamiento del sistema de alcantarillado sanitario.
1.5.3 Justificacién econ6mica

Los deshordes e inundaciones generan enormes pérdidas econdmicas para el
estado y la poblacién local, es por eso que la existencia de un plan para prevenir o mitigar
significaria un ahorro econémico a largo plazo para el pais y sus habitantes.
1.5.4 Justificacion ambiental

Los desbordes e inundaciones son peligros ambientales porque contaminan el

agua y el suelo, poniendo en peligro la flora y fauna de la regién, originando focos

infecciosos y brotes de enfermedades comprometiendo la integridad de la poblacion.



1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Determinar el nivel del riesgo originado por el flujo de aguas residuales en el
colector primario de la avenida Tarata de la ciudad de Tacna, 2022.

1.6.2 Objetivos especificos

a. Determinar los niveles de peligro por el flujo saturado de aguas residuales en el
colector primario en la avenida Tarata de la ciudad de Tacna.

b. Determinar los niveles de vulnerabilidad por el flujo de saturado de aguas
residuales en la avenida Tarata de la ciudad de Tacna.

c. Formular el disefio para mejorar el flujo saturado de aguas residuales en la

avenida Tarata de la ciudad de Tacna.

1.7 Hipotesis

1.7.1 Hipotesis general

El nivel del riesgo originado por el flujo de aguas residuales en el colector primario

de la avenida Tarata, es alto.

1.7.2 Hipotesis especificas

a. Los niveles de peligro por el flujo saturado de aguas residuales en el colector
primario, en la avenida Tarata, es alto.

b. Los niveles de vulnerabilidad por el flujo saturado de aguas residuales en la
avenida Tarata, es alto.

c. Eldisefio para mejorar el flujo saturado de aguas residuales en la avenida Tarata,

evitard los riesgos.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

2.1.1 Regional

Ortega, S. (2020), en la tesis titulada “Analisis de red y tuberias existentes para
mejorar el sistema de alcantarillado de la junta vecinal- Atmat- Pampa de Vifiani sector
vi, distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa — Tacha — 2020”, propone un sistema de
alcantarillado disefiado bajo criterios de la norma OS.070 para evitar una construccion

improvisada ya que crea problemas en la red.

2.1.2 Nacional

Tejada, F. (2019) en la tesis “Evaluacion de la eficiencia de la operacion y
mantenimiento del sistema de alcantarillado del distrito de Ichocan — San Marcos, 2018”
Realiz6 una evaluacién completa del mantenimiento y operacion del servicio sanitario en
el distrito de Ichocan, usando como base diversos indicadores demostrando la situacién
real del sistema de alcantarillado, dando a conocer las falencias para poder brindar un

servicio 6ptimo en su totalidad.

2.1.3 Internacional

Edgar, C. (2012) en su tesis “Disefio de los estudios para el alcantarillado sanitario
del proyecto municipal de la nueva ciudad de los bancos en el cantéon San Miguel de los
bancos provincia de Pichincha” Quito — Ecuador. Propone sistemas de alcantarillado que
permitirAn mejorar las condiciones sanitarias de los habitantes cuya mayor actividad es
la ganaderia y agricultura.

Tuvo como primer objetivo conocer la situacion socioecondémica, Sus
caracteristicas climatoldgicas e hidrolégicas que sirvié para garantizar la viabilidad del

proyecto.



2.2 Bases tedricas

2.2.1 Alcantarillado sanitario

Sistema cuyo fin es la de acumular aguas residuales de industrias y viviendas

(Nogales y Quispe, 2009).

2.2.2 Red de alcantarillado sanitario

Las redes de alcantarillado tienen el propdésito de desviar las aguas residuales
para su manipulacion en plantas donde recibiran tratamiento, sometiéndolas a procesos
depurativos, evitando el dafio al receptor, para luego ser dirigidas hacia acuiferos que

distribuiran el caudal en varios tramos (Morales, 2004).

2.2.3 Aguaresidual

Es el agua que ha sido contaminada en la manipulacion para fines domésticos o
industriales (Machado, Suruca y Argueta, 2009). Se considera también agua residual a
quienes tienen un origen por un fenémeno natural como las lluvias en exceso (Nogales
y Quispe, 2009).

2.2.4 Aguas residuales domesticas

Provienen de la poblacién debido actividades rutinarias basicas, mediante el uso
de servicios higiénicos, lavadoras o retretes. Debido a su origen poseen materia organica
suspendida como también materia inorganica y compuestos patégenos. El caudal
domeéstico se puede considerar de contribucion (Qmd) y serd considerado para designar
parametros de inicio y fin a la hora de operar el sistema. Se realizardn estudios
demograficos de la zona a intervenir empleando herramientas para estimar la poblaciéon
actual, segun la distribucién de sus lotes, viviendas y ocupacion de la poblacional
(Nogales y Quispe, 2009).



2.2.5 Aguas residuales industriales

Provienen de la actividad industrial generada en la zona, la composicion de estas
aguas puede ser mas diversa que la doméstica afiadiendo elementos toxicos y
corrosivos como el mercurio, plomo u otros materiales que necesitan ser desechados

antes de ingresar a las alcantarillas (Nogales y Quispe, 2009).

2.2.6 Aguas de lluvia proveniente de la precipitacion pluvial

Provenientes de las precipitaciones pluviales, entran en contacto directo con los
techos de las viviendas, diversos tipos de calles o suelos por lo cual poseen materia
sélida suspendida en su composicién que pueden variar desde metales a compuestos

quimicos segun sea la contaminacion de la atmésfera (Nogales y Quispe, 2009).

2.2.7 Lineade gradiente hidraulica

Nos indica la presién que puede ejercer el agua en el material que la transporta
(tuberia) cuando el sistema se encuentra en operacion (Pittman, Agua Potable para

Poblaciones Rurales; Linea de Conduccién, 1997).

2.2.8 Buzbn

Es una estructura cilindrica que puede ser construida de diversos materiales en el
mismo sitio 0 mediante prefabricados, tiene una seccién de semicirculo en el fondo para
funcionar como una transicion entre colectores. Son disefiados en funcion a la pendiente
calculada para transportar de manera eficiente las aguas residuales, dichas estructuras
también sirven para realizar inspecciones sobre algin problema que puedan presentar
en su funcionamiento y sirva también para dar el mantenimiento respectivo (Nogales y
Quispe, 2009).

La norma OS.070 indica que el diametro interior de buzones sera de 1,20 m para

tuberias de hasta 800 mm de diametro y de 1,50 m para tuberias hasta 1 200 mm.



2.2.9 Partes de un sistema de alcantarillado

e Tuberia local: Reciben y se conectan con las viviendas (Vierendel, 2009), los
diametros minimos y maximos que se emplean a la hora de su disefio son de 8”
(200mm) y 16” (400mm) respectivamente.

e Colector: Es el conducto primario, por lo general tiene una seccién en circunferencia
y su funcion es recolectar o captar las aguas residuales para transportarlas a su
destino final (Vierendel, 2009).

2.2.10 Profundidad

Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior de la tuberia
(Vierendel, 2009).

2.2.11 Ramal condominal

Colector que capta el flujo de un lote para conectarse con el sistema de
alcantarillado general a su vez evita la existencia de conexiones por el fondo del
condominio. Por lo general se ubica en el centro para una eficiente distribucion del

espacio (Vierendel, 2009).

2.2.12 Conexion domiciliaria de alcantarillado

Conjunto de elementos sanitarios instalados con la finalidad de permitir la

evacuacion del agua residual proveniente de cada lote (Vierendel, 2009).

2.2.13 Tipos de contaminantes

Debido a su forma las arenas poseen un tamafio perceptible, debido a la
naturaleza se les considerada minerales, aun asi, en su composicion se puede encontrar
material de origen organico. Estas pueden llegar a enturbiar el agua cuando se encuentra
en movimiento, o formar depdsitos de lodo si existen las condiciones necesarias para

poder sedimentar.



Las grasas y aceites son sustancias lipidicas, que al entrar en contacto con el
agua se quedaran en la cubierta originando natas y espumas. Las natas y espumas
llegan a entorpecer los tratamientos fisicos y quimicos, por lo que deberian eliminarse
apenas inicie el tratamiento de aguas residuales.

El nitrégeno y fosforo originan la pérdida de las masas acuéticas. El conjunto de
compuestos quimicos como el nitrégeno se aporta mediante excretas humanas (Cabrera
y Carranza, 2004).

2.2.14 Salud

La Organizacion Mundial de la Salud calcula la cuarta parte de todas las
enfermedades infeccionas tiene como denominador comin el agua en malas
condiciones.

El estado tiene el compromiso de garantizar y asegurar el acceso con una buena
calidad y capacidad; promoviendo el recurso hidrico como un componente estratégico
en el desarrollo urbano al influir de manera directa en los servicios de saneamiento rural
y urbano (EMSA Puno, 2017).

2.2.15 Factores que afectan el transporte de aguas residuales

Las estructuras de concreto sufren de un acelerado desgaste al interactuar con
los sistemas de drenaje, las primeras evidencias se dieron en California en 1900. En
contra parte, el descubrimiento del desgaste en el afio 1945 se le atribuye a Parker
cuando observo la presencia de una bacteria de tipo Thiobacillus en el concreto, este
descubrimiento coincide en lugares con un alto contenido de sulfuro de hidrogeno.

En el afio 1946 se publicaron diversos andlisis que se hicieron a una cantidad
considerable de colectores en Estados Unidos, con la presencia de una pendiente para
que funcionen a gravedad, se observé diversas condiciones que hacen posible una
separacion en concentraciones de sulfuro de hidrogeno. Sefialan la existencia de una
relacién en la disminucién de problemas por presencia de sulfuro de hidrégeno cuando

se da un incremento en la velocidad del caudal. (Holder y Hause,1987)
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2.2.16 Limpieza en lared de alcantarillado

Cuando el sistema de alcantarillado estd operativo comienzan a producirse
evacuaciones constantes, lo que ocasiona que disminuya de manera significativa la
capacidad maxima de la red de alcantarillado pudiendo ocasionar una obstruccion, por
lo cual es necesario limpiarla periodicamente.

La recomendacidén es emplear procesos de mantenimiento cada tres afios para
asi mantener la red limpia sin riesgo a que ocurra una obstruccién, a pesar de que varios
colectores solo necesitaran una limpieza anual (en algunos casos 2), todo segun el

porcentaje de colmataciéon admisible (Holder y Hause,1987).

2.2.17 Reparaciones de la red de alcantarillado

Segun (Holder y Hause,1987) se entiende por mantenimiento a los procesos que
abarcan actividades de reparacion, restauracion, reformas, rehabilitaciones vy
renovaciones, las cuales seran necesarias y tendran el objetivo de corregir o provenir un

mal funcionamiento en la red:

e Obturaciones: Se producen por la intrusion de elementos como bolsas, palos y
plasticos, que al unirse con las particulas organicas diminutas existentes en el flujo
se puede formar una especia de tapén en la red de alcantarillado impidiendo o
dificultando la circulacién del caudal. Se encuentra como una de las causas mas
frecuentes en la alcantarilla. Bastara con limpiar la red para solucionar los
desperfectos siempre y cuando la obturacion no esté endurecida porque sera
imposible poder llegar a ella.

¢ Problemas de estanquidad: Son las fisuras o grietas que se presentan en las juntas
debido a una mal conexion en los albafiales.

e Problemas de estructuras: Son los procesos de rotura, agrietamiento y deformacién
a causa del movimiento de los terrenos, cargas puntuales o culminacién de vida Uutil
del material.

e Problemas en pozos de registro: Intrusion que puede aparecer en el contorno, base

0 por malas conexiones en los ramales de la alcantarilla.
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2.2.18 Evaluacién de riesgos

2.2.19 INDECI

A nivel nacional es el encargado de realizar asesoramientos y crear propuestas al
gobierno mediante el Ministerio de Defensa, y dar las normas que garanticen los
procesos de reaccion administrativa, técnica y social para fomentar una cultura reactiva.

Como equipo técnico tienen la responsabilidad de programar y ejecutar en la
Politica del estado en paralelo la implementacion del Plan Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres como actividades de prevencion, reaccion y reparacion.

Conforman la Red Nacional de Alerta temprana velando por su correcto

funcionamiento y expansion (INDECI, 2006).

2.2.19.1 Mision

Dirigir procedimientos para lograr implementar una gestion reactiva en beneficio
de la poblacion en conjunto, calidad de vida y conservar adecuadamente el patrimonio
del pais de manera eficiente y con perpetuidad dentro de lo que estipula la SINAGERD
(INDECI, 2006).

2.2.19.2 Objetivos

Al poseer un amplio alcance sus objetivos son diversos pero los mas prioritarios
son aquellos en los cuales dedican todo su trabajo y tiempo para conseguirlo son:

Capacitar y fomentar una cultura reactiva a los integrantes de SINAGERD.

Acelerar y potenciar el funcionamiento como institucion que es el INDECI (INDECI,
2006).

2.2.20 CENEPRED

Encargado de ejecutar, operar y emplear en la politica nacional procesos para

reducir, estimar y prevenir potenciales riesgos, asi como una eventual reconstruccion
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siguiendo los parametros del Ministerio de Defensa ya que estd adscrito a este
(CENEPRED, 2015).

2.2.20.1 Misioén

Trabaja de manera conjunta con el SINAGERD desarrollando y proponiendo
medidas de apoyo técnico, normativas y proporcionando informacién para capacitar con
la finalidad de reducir en la mayor medida posible la vulnerabilidad en la poblacién debido

a la existencia del riesgo por desastre naturales (CENEPRED, 2015).

2.2.20.2 Vision

Es reconocida como una institucibn que aporta en la gestiébn prospectiva y
correctiva frente al riesgo producido por desastres naturales, también se le reconoce su
ardua labor y su gran importancia social ya que es la responsable de fortalecer y crear

comunidades mas resilientes en el pais (CENEPRED, 2015).

2.2.20.3 Funciones

e Tiene la funcion de brindar asesoramientos mediante la creacion de propuestas a la
entidad responsable en lo que respecta a estimar, prevenir y reducir los riesgos de
desastres.

e Posee la facultad de brindar asesoramiento y brindar propuestas de normativas
nuevas para un correcto desempefio institucional en lo administrativo y técnico en lo
que respecta a estimar, reducir y prevenir riesgo para después ejecutar la
reconstruccion.

e Brinda diversos indicadores en lo que respecta a gestion prospectiva y correctiva del
riesgo por desastres.

e Tiene la responsabilidad de ofrecer ayuda o soporte técnico a nivel local, regional y
nacional, planificando y empleando el desarrollo mediante la implementacion del plan
de Gestion de Riesgos de Desastres, en lo que respecta a procesos de estimar,

prevenir y reducir posibles riesgos por desastres para luego reconstruir.
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Gestionar coordinaciones con diversas entidades responsables de incorporar la
gestidn prospectiva y correctiva del riesgo, participando y promoviendo activamente
la creacion de planes para el desarrollo.

Trabajar de manera conjunta con el ministerio de educacion y otras entidades
competentes en el area, diversos programas de capacitacion para crear e impulsar
una cultura de prevencion frente a desastres.

Trabajos de evaluacion, monitoreo, supervision e implementacién para poder reducir
el riesgo impulsando la reconstruccién aportando ideas de mejora y medidas
correspondientes.

Trabajo en conjunto con instituciones o agencias nacionales e internacionales en
diversos procesos para estimar, prevenir y reducir el riesgo como también en una
eventual reconstruccion.

Crear una politica que facilite el desenvolvimiento en la administracion publica en el
campo de la gestion prospectiva y correctiva de riesgos para asi potenciar y facilitar
el desempeiio de sus funciones designadas.

Coordinar de manera directa la participacién con entidades académicas impulsando
de manera técnica el monitoreo en la creacion de procesos de estimacion de riesgo
por desastres.

Participar en eventos, congresos y foros nacionales e internacionales abarcando
temas en relacion con prevenir y reducir riesgos como una eventual reconstruccion,
por delegacién del ente rector puede llegar ocupar el lugar del SINAGERD en estas
conferencias.

Implementar y crear planes de difusién para concientizar al pais sobre politicas,
normativas o herramientas a emplear que corresponda a la gestion prospectiva
correctiva para que la poblacion disponga de este conocimiento.

Difundir el conocimiento para potenciar las capacidades humanas a la hora de
estimar, prevenir y reducir el riesgo en empresas publicas, privadas o la poblacion.
Brinda conocimiento técnico mediante opiniones acerca de diversos proyectos que
promueven normas, tratados o algun otro instrumento de manera nacional e
internacional siempre y cuando sea para estimar, prevenir y reducir el riesgo como

una eventual reconstruccién
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e Se encarga de efectuar diversos estudios y poner lineas de investigacion en lo que
comprende estimar, prevenir y reducir el riesgo, asi como una eventual
reconstruccion.

e Se encarga de emitir una opinion técnicamente para el ministerio de economia y
finanza para elaborar un plan de contingencia y prevenir el riesgo y una eventual

reconstruccion.

2.2.21 Bases teo6ricas de la variable dependiente

2.2.21.1 Peligros

e Segun el CENEPRED 2014 en su manual define que, dependiendo del origen, los
peligros son generados por acciones de humanos o anormalidades naturales.

e Dentro, la clasificacion de los peligros inducidos por accibn humana podemos
encontrar peligros fisicos, quimicos y biologicos.

e Por otro lado, también se hace mencion a los peligros de origen natural, tales como
los fendbmenos hidrometeoroldgicos como son las inundaciones, lluvias intensas,

Fenémeno del Nifio, vientos fuertes, etc.

2.2.21.2 Parametros generales de evaluacion

¢ Magnitud: Factor (numérico) que depende segun una escala en cada peligro.

¢ Intensidad: Umbral de dafio (con respecto a las pérdidas).

e Frecuencia: Intervalo de repeticiébn de cierto suceso en un determinado tiempo
(f=1/T)

e Periodo de retorno: Espacio temporal en el cual se espera la reaparicién del suceso
(se basa en informacion estadistica)

e Duracion: Tiempo en el cual se ve expuesto frente al peligro.

2.2.22 Vulnerabilidad

Segun la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

y su Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM) indica que la vulnerabilidad considera valores
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de susceptibilidad en los habitantes, en los cuales puede poner en riesgo la integridad
fisica 0 comprometer el desarrollo socioeconémico al ser expuesto a dafios por una
situacion de peligro.

Existen diversos factores que aumentan la vulnerabilidad de la poblacién ante una
alta gama de peligros potenciales, tales pueden ser descritos desde el mismo
crecimiento de las comunidades, proyectos de urbanizacion y lotizacion, el indice de
pobreza en grandes sectores de la poblacion y una sobrecarga en los recursos naturales,
dichos factores se presentan en la figura 1 (CENEPRED, 2015).

Figura 1

Factores de la vulnerabilidad: exposicion, fragilidad y resiliencia.

PELIGRO VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGILDAD RESILENCIA

Nota. Obtenido de Manual para la evaluaciéon de riesgos originados

por fenébmenos naturales 02 version.

2.2.23 Exposicion

Se refiere a un conjunto de préacticas y toma de decisiones que resultan en la
ubicacién del ser humano en ambientes que representan un peligro a su integridad,
debido a factores como el crecimiento de la poblaciéon local, desorden en movimientos
migratorios y falta de un plan urbano para ubicar las personas, ya que mientras exista
una mayor exposicion se incrementa considerablemente la vulnerabilidad (CENEPRED,
2015).
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2.2.24 Fragilidad

Representa la desventaja del ser humano frente a un peligro potencial existente,
comprometiendo su integridad fisica con lo que lo rodea, por ejemplo, una mala
construccion de sus viviendas, calidad de materiales y mucha practica de actividades
empiricas en una comunidad comprometen la seguridad de todos aumentando la

fragilidad y en consecuencia, mayor indice de vulnerabilidad (CENEPRED, 2015).

2.2.25 Resiliencia

Es un factor en el cual el ser humano puede sobrellevar un acontecimiento
adverso para una pronta recuperacioén cuando ocurre un peligro. Generalmente va ligada
a un diversos factores sociales y su organizacion como comunidad y es variable
dependiendo de la zona en la que se encuentre, mientras existe mayor resiliencia la

vulnerabilidad se reducira, tal como se muestra en la figura 2 (CENEPRED, 2015).

Figura 2

Resiliencia y vulnerabilidad en la poblacion.

POBLACION TOTAL

POBLACIOM POELACIGN MO EXFUESTA
[EXPUESTA

POBLACKIM YULKERABLE

BITAMNENTE VILMERABLE

Nota. Obtenido de Manual para la evaluaciéon de riesgos originados

por fenébmenos naturales 02 version.
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2.2.26 Estimacion o calculo del riesgo

La estimacioén del riesgo se da mediante un proceso de poder identificar peligros
existentes en una zona geogréfica, mediante el andlisis de diversos factores se obtienen
resultados como: intensidades, magnitudes y frecuencias de ocurrencia (periodos). Es
necesario considerar indicadores de vulnerabilidad y tener presente el dafio potencial
que se pueda dar en la zona tras la ocurrencia de un fendémeno natural, la fragilidad y
resiliencia deben ser evaluados correctamente para lograr un resultado aproximado que
reflejen la realidad para si poder hacer un correcto calculo del nivel de riesgo en la
poblacion local (CENEPRED, 2015).

La relacién de la vulnerabilidad con el peligro nos da el riesgo, por lo tanto, es
importante hacer estos andlisis para ver que se estaria comprometiendo a la hora de
determinar los posibles dafios econdmicos, sociales y ambientales debido a una gran
gama de posibles desastres tanto naturales como ocasionados por el hombre. La
modificacidon de los valores ocasiona varianza en el peligro lo que influiria en las pérdidas
totales y efectos secundarios en la zona (Carrefio et. al. 2005).

Los conceptos de términos como peligro, riesgo o vulnerabilidad encuentran un
amplio respaldo en el campo cientifico: Cardona (1985), Fournier d"Albe (1985),
Milutinovic y Petrovsky (1985b) y Coburn y Spence (1992), y se puede expresar segun
la Ley N°29664 que crea el propio Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres:

tal como se muestra en la ecuacion (1).

R =f(Pi, Ve )it (1)

Donde:

R= Riesgo.

f=En funcién

Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicién t

Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

Una correcta limitacion de nivel de riesgo nos ayuda a determinar de manera mas

precisa el nivel de peligro, se utilizara dos matrices, donde se indicara el grado de
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peligrosidad y para determinar el lado vulnerable, es por ello que se identificara el
intervalo de tiempo de ocurrencia junto con su magnitud de potencia o alcance.
En la figura se puede observar el eje Y representando el peligro y el X la

vulnerabilidad, tal como se muestra en la figura 3.

Figura 3

Plano cartesiano (x,y).

Nota. Obtenido de Manual para la evaluacion de riesgos originados por

fendmenos naturales 02 version.

2.2.27 Matriz de riesgo

Este cuadro nos ofrece coeficientes de riesgo que podemos emplear en nuestro
analisis de riesgo, todo basado en el peligro y vulnerabilidad de la poblacién frente a un

desastre, tal como se muestra en la figura 4 (CENEPRED, 2015).

Figura 4

Método simplificado para la determinacion del nivel de riesgo.

Predia, 0.502
P, 0.260
P 0134
PE 0068

Nota. Obtenido de Manual para la evaluacion de riesgos originados por

fendbmenos naturales 02 version.



19

En la figura 5 estableci6 diferentes rangos de riesgo que determinan su nivel:

Figura 5
Rango para niveles de riesgo.

0068 =< B « 0.253

0018 < k < 0068
0.005 < R< 0018

0.001 < E < 0.005

Nota. Obtenido de Manual para la evaluacion de riesgos originados

por fendmenos naturales 02 version.

2.2.28 Medidas de prevencion y reducciéon de desastres

Son medidas que se efectian antes del desastre para poder formular y evitar
estos acontecimientos reduciendo el impacto en la poblacion, por lo cual, son las formas

de reducir el riesgo antes de que ocurra (CENEPRED, 2015).

2.2.29 Medidas estructurales

Es la intervencién fisica directa del humano mediante el uso de estructuras de
ingenieria para mitigar, evitar o reducir el peligro de los desastres naturales, estos
elementos de ingenieria aportan resistencia y resiliencia a la poblacion protegiéndolos
frente amenazas (CENEPRED, 2015).

2.2.30 Medidas no estructurales

No involucra una intervencion directa del humano, se puede efectuar sin la
construccion de ninguna infraestructura mediante el empleo de limitaciones o acuerdos
apoyandose en leyes o politicas, reduciendo asi cualquier peligro latente capacitando a

los pobladores como afrontar estos desastres (ADM-UNAL, 2005).
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Se pueden encontrar las medidas activas no estructurales que comprenden
desde la capacitacion de las personas mediante la educacion, o fortaleciendo las
instituciones creando difusiones de concientizacion en la zona.

Se pueden encontrar las medidas pasivas no estructurales, otorgando leyes y
normas para optimizar el uso del espacio de manera eficiente sin poner en riesgo la
integridad de la comunidad. Desarrollo de planes de contingencia o mitigacién ante
posibles desastres, como utilizar correctamente el suelo y lo que les rodea, esta clase
de medidas se pueden dar sin ningan problema porque no demandan mucha inversion,

por lo que lo hace ideal para paises en vias de desarrollo (CENEPRED, 2015).
2.2.31 Ecuacién de Manning

La férmula de Manning es reconocida debido a su exactitud como su sencillez en
diversos resultados de sistemas de alcantarillado o canales de todo tipo de dimensiones

segun Nogales y Quispe (2009), tal como se muestra en la ecuacién (2).
A Rhg Sl
= — x 3x 52
Q= (2)

Donde:

Q: Caudal (m3/s)

A: Area (m?)

n: Coeficiente de rugosidad.
Rh: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente (m/m.)
2.2.32 Coeficiente de rugosidad

Los coeficientes de rugosidad que indica la norma 0S.010 del RNE dice que al
emplear la formula de Manning varia de acuerdo a su material del cual estan fabricados,
siempre y cuando sean para canales o tuberias que funcionen como canales y son los

siguientes:
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e PVC, cemento y Asbesto: 0,010
e Concreto y hierro fundido: 0,015

En caso de que se use otro material el cual no esta especificado, el coeficiente

deberd ser justificado.

2.2.33 Caudal

Los valores de caudal en toda la red deben calcularse segun la norma 0S.070 del

RNE tanto inicial como final (Qi, Qf) y deben tener un valor minimo de 1,5 I/s.

2.2.34 Velocidad

La velocidad estara dada bajo indicaciones de la norma 0S.010 del RNE, indica
que, no debe haber presencia de acumulaciones o erosion por la velocidad, la cual
también debe tener un valor minimo de 0,60 m/s, también remarca que la velocidad

maxima estard dada por el material del cual esta fabricado la tuberia, indicando estos

valores:
e Tuberias de concreto : 3m/s
e Hierro fundido y concreto : 5m/s

En caso de que se use otro material el cual no esta especificado, el coeficiente

debera ser justificado.

2.2.35 Pendiente

Las pendientes deben tener la facultad de autolimpiar las tuberias aplicando la

tension tractiva, segun la norma 0S.070 del RNE.

e Pendientes minimas: Debe cumplir una tension tractiva minima de 1pa con 0,013 de
coeficiente de rugosidad siempre que la pendiente sea minima, segun la norma

0S.070, se calculara con la siguiente ecuacion (3):
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Smin = 0.0055 x Qi~%%7 (3)

Existen diversos métodos para calcular la pendiente minima, una de ellas es
empleando la formula de la norma boliviana 688 para hallar la pendiente en tuberias con

su seccion llena, se calculara con la siguiente ecuacion (4):

otmin (4)

Donde:

p: Densidad de aguas residuales. (1 200kg/m3)

g: Gravedad promedio en el distrito de chilca (9,79m/s?)
Rh: Radio hidraulico (m)

otmin: Tensién tractiva minima (1Pa)

En caso de que la seccién de tuberia esté parcialmente llena se calculara con la

siguiente ecuacion (5):

otmin

D 360
p*g*z(l—#) (5)

Smin =

Donde:
D: Didmetro de tuberia (m)
@: Angulo de la superficie del agua al centro del tubo (grados)

otmin: Tensién tractiva minima (1Pa)

¢ Pendiente maxima: La pendiente maxima admisible debera tener una velocidad final
Vf =5 m/s segun la norma 0S.070; pero en caso de haber alguna situacién especial

debera ser sustentada por el proyectista”.
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2.2.36 Tension tractiva

Corresponde al esfuerzo tangencial unitario por efecto de fuerzas gravitatorias que
ejercen sobre la tuberia en el sistema de alcantarillado, el agua ejerce presion en el
material depositado (NORMA 0OS.070, 2009).

La ecuacion de tension de arrastre da como resultado un valor medio en la

longitud de la tuberia asi muestra en la siguiente ecuacion (6):

gt:p*g*Rh*S (6)

Donde:

p: Densidad de aguas residuales. (1 200kg/m3)

g: Gravedad promedio en el distrito de chilca (9,79 m/s?)
Rh: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente (m/m)

2.2.37 Camaras de inspecciones

Estaran distribuidas de manera que la limpieza sea mas facil, el mantenimiento de

todo el sistema para evitar una obstruccion por la acumulacion excesiva de sedimentos.

2.2.38 Ubicacioén

La proyeccion de las camaras de inspeccion estara ligadas a estos casos:
¢ En el inicio del tramo de inicio del colector primario.
¢ Cuando exista un desvio en la ruta en el colector primario.
e Al cambiar la pendiente de los colectores

¢ Donde se requiera mantenimiento, inspeccion y limpieza.

2.2.39 Separacion maxima

La separacion de las camaras de limpieza e inspeccion estara limitada por la

capacidad operativa de los equipos de limpieza. La distancia de separacion maxima
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dependera del diametro de la tuberia. Para las tuberias principales la separacién seran

las indicadas en la siguiente tabla 1:

Tabla 1

Distancia entre buzones.

Diametros nominales de la tuberia (mm) Distancias maximas (m)
100-150 60
200 80
250-300 100
mayores 150

Nota. Obtenido de la norma OS.070

Caja de inspeccion o buzoneas: “Se empleara soélo en las vias de uso peatonal
cuando la profundidad permita un recubrimiento menor a 1m sobre la clave del tubo”, las
dimensiones seran calculadas segun los datos especificados en la tabla 2. Debe haber

separaciones no mayores a 15 m entre cajas (Norma 0S.070, 2009).

Tabla 2

Detalles de las cajas de inspeccion.

Diametros nominales de la Distancias Profundidad maxima (m)

tuberia (mm) maximas (m)
0,25 X 0,50 100 0,60
0,30 X 0,60 150 0,80
0,45 X 0,60 150 1,00
0,60 X 0,60 200 1,20

Nota. Obtenido de Organizacion Panamericana de la Salud y Centro Panamericano de

Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (2005).
2.2.40 Buzones
Empleados siempre y cuando haya una altura disponible que permita un

adecuado recubrimiento de 1 m como minimo en la parte superior de la tuberia, sus

medidas seran de 1,20 m de diametro para tuberias con 800 mm de diametro y de 1,50
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m para tuberias con un diametro maximo de 1 200 mm, y estos seran construidos en la
misma obra con uso disponible de prefabricados. La parte superior es una loza que podra

ser extraida y tendra un acceso de 0,60 m de diametro (Norma OS.070, 2009).

2.2.41 Céamaras con caida

Cuando la camara de inspeccion de la conexiébn no esté a la misma altura,
proyectard descensos irregulares por la diferencia de profundidad, lo que provocara un

descenso mayor de 1 m (con respecto al fondo de la cdmara) (Norma OS.070, 2006).

2.2.42 Control de remanso

Se debera prevenir y evadir la conformacién de remanente ya que la profundidad
de la cdmara de inspeccion resultar en una pendiente mayor al de todos los conductos
que lleguen a ella (Norma 0S.070, 2009).

2.2.43 Periodo de disefio

Tiempo en donde el sistema de redes de alcantarillado no presenta desperfectos
o fallos que ameriten renovaciones o cualquier tipo de obra de reposicion.

Los proyectos de la actualidad no deben disefiarse pensando en solucionar
Unicamente los problemas de las localidades, sino, deben disefiarse pensando en
condiciones futuras lo que influira las cantidades de agua bebibles consumidas y aguas
residuales.

Se debe plantear las siguientes condiciones cuando se realicen las respectivas
estimaciones considerando las recomendaciones de la norma 0S.070:
¢ Alcantarillas superficiales, laterales, pequefias y plantas de depuracién tienen un

tiempo de 20 a 25 afios de vida.
e Enobras de mayor alcance se recomienda disefiar en intervalos mayores a 30 afios.
¢ Bajo ninguna circunstancia se debera disefiar proyectos que posean un periodo
menor a 20 afos, a excepcion de los pozos que pueden ser de 10 a 25 afios segln

se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3

Periodo de disefio de obras hidraulicas.

Componentes Material Vida atil
Obras de Captacion 25a50
Diques grandes o Tuneles 30 a 60
Pozos 10a 25
Acero 40 a 50

Conducciones PVC 20 a 30
AC 20a 30

o Acero 40a50
Distribucion PVC 0 AC 20 a 30

Nota. Obtenido de la norma OS 070.

2.2.44 Criterio de disefio

Segun (Norma OS.070, 2009), todos los sistemas de alcantarillado deben operar

con varias condiciones en las que podremos citar lo siguiente:

o Disefiar el sistema y funcione de manera exclusiva bajo fuerzas de gravedad.

e La red de alcantarillado debera estar disefiado considerando nimeros maximos en
el caudal de disefio.

e El sistema de alcantarillado no debe funcionar de manera saturada, sino debe dar
curvas de remanso segun los calculos hidraulicos, debe estar siempre por debajo de
la corona, esto con la finalidad de permitir la ventilacién del liquido y evitar la
acumulacién de gases tOxicos.

e La velocidad del liquido en los colectores no debe ser menor a 0,45 m/s y no
sobrepasar los 0,6 m/s evitando el agrupamiento de gases sulfhidrico en el caudal.

e Se puede usar la formula de Manning para el disefio de las tuberias de alcantarillado
mientras sean relativamente llenas. También se recomienda las velocidades
maximas reales y el coeficiente de rugosidad dependiendo de cada material.

e Las tuberias deben intentar reducir lo maximo la sedimentacién para evitar producir

malos olores.
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2.2.45 Poblacién

Es la poblacion que genera un aporte en sus respectivos tramos de la red de
alcantarillado (INEI, 2017).
Para obtener la poblacion se puede emplear la siguiente ecuacion (7):

P =D A (Hab.) (7)

Donde:
D = Densidad de poblacién (Hab./ Ha)
A = Area de aporte (Ha)

2.2.46 Poblacion de disefio

Se aplicara el método aritmético para poder estimar la poblacion futura o de disefio
mediante la siguiente expresion:

Py=Px (14—t
o =Pix(1+755) (8)

Donde:

Pi: Poblacion inicial (habitantes)
Pd: Poblacion futura o de disefio
r: Tasa de crecimiento anual (%)

t: Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:
Debe existir un aumento anual en la medida para periodos intercensales de la

localidad especifica.
Si no existiese, consideramos medidas de poblaciones similares con indicadores,

por otro lado, se podria utilizar el incremento rural distrital.
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En caso de que la tasa de aumento anual sea menor a 0, debera resguardarse un
factor para el disefio similar a r = 0, en contraparte podremos solicitar una valoracion a
la entidad correspondiente (INEI, 2017).

Se debe considerar una proyeccion poblacional sefialando las consideraciones de
la informacién recolectada del INEIl; se deberad tener al alcance una lista de
empadronamiento de los usuarios en la zona. La documentacion estara ordenada y

legalizada.

2.2.47 Métodos matematicos de crecimiento poblacional

Existen métodos matematicos aplicados para determinar la poblacién futura de una
zona, el estudio estd basado en expresiones ligadas al crecimiento demografico con
dependencia del tiempo que es expresado en un porcentaje de cambio. Generalmente
el recuento de los habitantes se efectlia cada diez afios. Caso contrario en que no se
pueda realizar se podria tomar como referencia datos como: tasa de crecimiento
demografico de paises vecinos con indicadores similares (INEl, 2017).

El empleo de diversos métodos matematicos extrapolando nos da como resultado
el aumento integral a velocidad firme. Implica las caracteristicas econémicas y sociales
en el futuro seré igual al pasado o sera producto de una evaluacién gradual, por ende,
no afectara significativamente la dinamica geografica. Se presenta los siguientes

procesos para trazar.

a. Método del Crecimiento Aritmético (Cambio Lineal)

Entre todos los métodos es el mas facil a la hora de extrapolar por su sencillez.
Trata de determinar una cantidad media al afio de incremento poblacional mediante el
censo poblacional, sumando cifras parejas por cada intervalo de tiempo transcurrido (1
afo) después de la dltima informacidn recopilada del censo (INEI, 2017).

En consecuencia, se origina un aumento constante en los habitantes con la
ecuacioén (9):

Ny =Ny +Agy * t (9)

Donde:
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A, Cifra media anual de crecimiento de la poblacion entre los afios O y k del
pasado

N, y Ni: Poblaciones observadas en dos fechas del pasado reciente

N;: Poblacion futura resultante de la proyeccién

k: Periodo expresado en afios, entre N, y N

t: Niumero de afios que se proyectara la poblacion

Cuando se aplica este método se debera considerar, gracias a su sencillez, el

aumento constante de habitantes se traduce a un descenso del aumento poblacional.

b. Método del crecimiento geométrico (Cambio geométrico)

Al aplicar los céalculos matematicos se puede asumir un crecimiento constante a
un nimero que esta en proporcion a un volumen cambiante. Se debe aplicar la ecuacion
(10) del “interés compuesto” para alcanzar una poblacion futura, manteniendo como

factor la tasa anual del incremento en el tiempo anterior (INEI, 2017).

Nt=No(1+7”)t (10)

Donde:

N,: Poblacion al inicio de periodo

N;: Poblacion futura, resultado de proyeccion
r: Tasa media anual de crecimiento

t: Nimero de afios que se proyectara la poblacion

Cuando se aplica un factor geométrico constante de aumento se obtiene un valor
aproximado de habitantes mayor al resultado del calculo efectuado con una razon
aritmética.

No se puede asumir que los habitantes aumentaran en un plazo determinado de
tiempo que no esté sujeto a un ritmo fijo o constante, ya que seria demasiado grande
como para dar mas aumentos.

Es conveniente limitar los procesos de extrapolacién geométrica en intervalos de
tiempo, es correcto asumir los habitantes creceran a un ritmo geométrico constante,

gracias a diversos factores como niveles de natalidad, migracion y mortandad.
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Se escogerad con cautela los habitantes que conformaran la base para la
proyeccion, como también el plazo de tiempo que se considerara para el crecimiento que
se tendra en cuenta para el calculo.

El transcurso de varias décadas desde que se tomo el primer dato puede ocasionar
variaciones a la hora de extrapolar aumentando la inexactitud y puede ocasionar una
sobredimension de habitantes acumulados, este efecto también puede producirse si los

datos de tasa de aumento son de un intervalo de tiempo demasiado lejano.

c. Método del crecimiento parabdlico

Diversos factores e indicadores se disponen para los calculos de la poblacion
futura, se debera corresponder a una tendencia donde se pueda observar una recta o
parabola de crecimiento, siendo las mas comunes expresiones polindmicas de segundo
y tercer grado (INEI, 2017).

La funcién polindmica de segundo grado se podra calcular con los resultados
obtenidos de tres estimaciones 0 usando censos. Esta grafica se podria modificar
facilmente por una variacioén en el crecimiento o disminucién de las estimaciones.

La expresion utilizada para funciones de segundo grado es: y = a + bx + cxt con

fin de extrapolar la poblacién, con la siguiente ecuacién (11):

N, = a + bt + ct? (11)

Donde:

t: Intervalo cronolégico expresado en afios, se mide desde la fecha en la que se
realizé la primera estimacion

N: Volumen de la poblacion estimada, t en afios después de la fecha inicial

a, b, c: Constantes que se calculan con la ecuacion de cada una de las fechas

censales o estimacion pasadas.

2.2.48 Densidad de poblacién

Para adicionar a los resultados que se obtuvieron por calculos matematicos, podra

desarrollarse los trabajos de investigacion para la comunidad utilizando métodos
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indirectos. Debido a la existencia de factores que influencian el aumento de los

habitantes de manera directa, este método se debe sustentar (INEI, 2017).

¢ Condiciones topogréficas limitan el crecimiento.
¢ Uso de planos para zonificar el crecimiento.

¢ Facilidad para expansion.

e Facilidad para el transporte.

¢ Diversas condiciones, costumbres, habitos culturales y calidad de vida.

La evaluacion dard una estimacion de valorizaciones segin el nimero de
habitantes de la zona, que resulta segun el plan de desarrollo urbano y social para una
correcta administracion del suelo que fue determinado por las autoridades locales.
Teniendo una respuesta que demuestra la saturacion de los habitantes, obteniendo el
factor de hogares por la densidad ocupacional que se tuvo previsto, pero sin ninguna
referencia o intervalo de tiempo.

Los estudios sobre la densidad poblacional son utiles, porque ayuda a orientarnos
y determinar qué poblacién de disefio se debera escoger; porque los factores obtenidos
mediante calculos matematicos suelen dar datos frios que no pueden reflejar la realidad
(Victor Hugo sanchez ramirez-2010 expediente técnico del sistema de alcantarillado del
centro poblado santa rosa de Asia-cafete).

Se deberd considerar dentro de los indicadores los valores de densidad
poblacional y tendra relacion directa con el nivel de salario por zona, en la tabla 4 se

muestra la relacion segun sus niveles.

2.2.49 Usos del agua

Son clasificados en:

e Uso comercial: Recurso hidrico que es distribuido a las industrias, de manera
productiva como para satisfacer y ofrecer condiciones basicas para su propio
personal de trabajo, zonas de comercio, depdsitos, restaurantes, hoteleria y

mercado.
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e Uso publico: Agua destinada para uso publico como dotacién de agua a jardines,
desinfectar calles, alimentar piletas y surtidores.

¢ Uso doméstico: Se usa en todos los hogares, prioritariamente en el campo sanitario,
bebida, alimentos, limpieza y servicios higiénicos.

o Pérdidas y desperdicios.
La tabla 5 muestra los sectores tipicos de consumo de agua (EPS TACNA

S.A.,2013).

Tabla 4

Densidad poblacional.

Tipo de zona segun nivel de Densidad poblacional (Hab./Vivienda)

ingresos
Alto 4,0
Medio 5,5
Bajo 7,0

Nota. Obtenido del Manual de disefio y construccion de sistemas condominales de
alcantarillado sanitario. Programa de Aguas y Saneamiento. Bolivia.

2.2.50 Dotacion

Se establecera la dotacién de agua mientras sea capaz de satisfacer la demanda

estipulada cuando fue disefiado segun tabla 6 y se regira de factores como:

e Aspectos socio culturales

e Aspectos econémicos

o Ofertas de agua

e Pérdidas en el sistema

e Nivel de servicio y opciones técnicas (conexiones domiciliarias, piletas,
piscinas publicas, etc).

e Condiciones de mantenimiento y operacion

e Otros: agricultura, ganaderia, etc.
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Consumos tipicos de los sectores: domésticos, industrial, comercial, publico y pérdidas.

Consumos item Consumo (L/hab./dia)
Domeéstico Aseo Personal 45,0
Descarga de Sanitarios 40,0
Lavado de Ropa 20,0
Cocina 15,0
Riego de Jardines 10,0
Lavado de Pisos 5,0
Total Consumo Doméstico 135,0
Industria y Lecherias 0.8
Comercial Fabricas de Bebidas 0,2
Fabricas de Hielo 1,0
Curtiembres 0,5
Edificios Industriales 10,0
Almacenes 3,5
Total Consumo Industrial y
Comercial 16,0
Publico Lavado de Calles 8,0
Mataderos 0,4
Hospitales 0,6
Riego de Parques 9,0
Lavado de Alcantarillado 3,0
Total Publico 21,0
Subtotal 172,0
Perdidas_ y % del Subtotal anterior se puede 280
Desperdicios adoptar un 17% (*) ’
Consumo
total para el 200
Caudal de
Disefio

Nota. Obtenido del "Disefio de Acueductos y Alcantarillados”, Ricardo A Lépez

Cualla.
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Tabla 6

Dotacién media diaria.

Hasta500 De500a De2000a DeSo00 , D¢~ Masde

Zonas 20000 a 100000

Hab. 2000 5000 a 20000 100000 hab.

150 -

Altiplanica 30-50 30-70 50 -80 80-100 100 -150 250
De los 200 -
Valles 50-70 50-90 70-100 100-140 150-200 300
De los 250 -
Llanos 70 -90 70 -110 90-120 120-180 200 - 250 350

Nota. Obtenido de la norma Técnica de disefio para sistemas de alcantarillado de
aguas residuales.

Tabla 7

Dotacién de agua segun opcién tecnoldgica y region (I/hab.d).

Sin arrastre

Reqid hidraulico Con arrastre hidraulico (tanque séptico
egion :
(composteray hoyo mejorado)
seco ventilado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Nota. Obtenido de la norma Técnica de disefio: Opciones tecnologicas para
sistemas de saneamiento en el &mbito rural — Pera.

2.2.51 Variaciones del consumo

Durante el afio el uso del agua considerablemente, los consumos maximos se dan
en verano, ya que la necesidad del hombre incrementa para poder refrescar y satisfacer
sus necesidades (EPS TACNA S.A.,2013).

2.2.52 Consumo promedio diario anual (qm)
También llamado como “Caudal medio” y “gasto”, podra ser obtenido cuando se

promedia los consumos totales de un afio. En caso no hubiera un registro previo podra

ser calculado mediante la siguiente ecuacion (12):
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Qm(L/s) = Dotacién (L/hab./dia) x Poblacion(hab.)/86400 (12)

2.2.53 Caudal maximo horario de aguas residuales

Corresponde al caudal o flujo maximo horario, Se determinara mediante el uso de
factores de mayoracion de datos como el caudal o flujo medio diario que se obtuvo antes,
estos deberan ser seleccionados segun caracteristicas de los habitantes en la zona, las
ecuaciones de referencia son las (13) y (14) (Norma OS.070, 2009).

Qmax =M * Qm (13)

Qmax = K1 * K2 x Qm (14)

Donde:

Qmax = Caudal Maximo horario (I/s)
Qm = Caudal medio diario (I/s)

M = Coeficiente de punta

K1, K2 = Coeficientes de mayoracion

2.2.54 Coeficiente de punta

Segun (OPS, 2005) expresa como el resultado entre los gastos maximos horarios

y medios diarios, los coeficientes de punta son:
2.2.54.1 Coeficiente de Harmon

Es utilizado en poblaciones que van desde los 1000 hasta 100000 habitantes, no
existe algun limite o indicador a tener en cuenta y se calcula mediante la siguiente

ecuacion (15):

14 (15)

M=1+ ———
* 4 +pos
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2.2.54.2 Coeficiente de Babbit

No se puede aplicar esta férmula a un valor maximo de 1000 habitantes y un valor

minimo de 1 habitante, se calcula mediante la siguiente ecuacién (16):

M= —5 (16)

2.2.54.3 Coeficiente de Gifft

Esta expresion no se ve afectada por un limite de habitantes, se calcula mediante
la siguiente ecuacion (17):

- p0167 ( 17 )

En todos los casos:
M = Coeficiente de punta

P = Poblacion en miles de habitantes

Para magnitudes mayores a 100000 habitantes. Se recomienda utilizar valores

referidos a los maximos consumos horarios de agua potable:
M = 2,00a 2,50

Es recomendable aplicar la experiencia brasilefia en América Latina, ya que
deduce el valor de M como el producto entre indicadores K1 y K2, que representan el
maximo caudal diario y caudal horario respectivamente

El valor de la constante K1 oscila desde 1,2 hasta 1,5 dependiendo de los
indicadores de la poblacion. Algunos valores que son mayores pertenecen a zonas con
una menor poblacién, que, por lo general, poseen costumbres y cultura uniformes.

El valor de la constante K2 oscila entre 1,5 a 2,2 dependiendo del tamafio de la

poblacion.
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2.2.55 Caudal de infiltraciéon

La infiltracion no debe ignorarse ya que ocurre mediante las fisuras de los
colectores, se pueden dar debido a diversos motivos como juntas de calidad
comprometida, principalmente en la linea de colectores y sus respectivas camaras de

supervision al permitir el ingreso de fluidos (OPS, 2005).

La infiltracion puede variar por:

e Altura de nivel freético respecto al fondo del colector.
e Permeabilidad de los suelos y precipitaciones anuales.
e El estado, dimensiones y tipo de alcantarilla. Calidad de construccién de

camaras de inspeccion.

Se presentan valores de infiltracion por metro, del tipo de tuberia y la ubicacién del

nivel freético segun tabla 8.

Tabla 8

Valores de infiltracion en tubos Qi (L/s/m).

Tubo de arcilla
Tubo de cemento Tubo de arcilla vitrificada Tubo de P.V.C

Unidén con: Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma

N. Freético
Bajo 0,0005 0,0002 0,0005 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,00005
N. Freético
Alto 0,0008 0,0002 0,0007 0,0001 0,0003 0,0001 0,000015 0,0005

Nota. Obtenido del Manual para el calculo, disefio y proyecto de redes de

alcantarillado "Ing. Waldo Pefiaranda”.

Cuando no hay una vision anticipada de un sistema por precipitaciones pluviales
debe considerarse el caudal que estos puedan ocasionar para no generar un estado de

funcionamiento saturado, el valor que puede adoptar es 2,0 I/s/ha.
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2.2.56 Caudal de conexiones erradas

También se le puede llamar agua pluvial a aquellas que provienen de patios o
instalaciones erréticas, para efectos de disefio debe estar ubicado entre un 10% a 5%
del flujo méaximo previsto a modo de seguridad (OPS, 2005).

2.2.57 Caudal del disefio

En el sistema sanitario se considera el fujo maximo sanitario cuando se tiene un
control total de las conexiones domiciliarias, pero en la realidad existen caudales que
aportan carga indirectamente como pueden ser las infiltraciones o conexiones erraticas
(OPS, 2005).

Entonces el caudal de disefio se puede representar de la siguiente forma en la

ecuacion (18):

Qd = Qmax + Qi + Qe (18)

Donde:

Qd= Caudal de disefio (I/s)
Qmax= Caudal maximo (I/s)
Qi = Caudal de infiltracion (I/s)

Qe= Caudal de conexiones erradas (I/s)
2.2.58 Tipos de tuberias utilizadas en sistemas de alcantarillado

Segun (Garcia, 2014) los diversos materiales para tuberias en la actualidad crean
un abanico de opciones a la hora de decidir que clase de tuberia se deberia colocar,
entre ellos tenemos:

Tuberia de arcilla vitrificada. — Posee especificaciones existentes en otro tipo de
tuberias comerciables, la implementacion es muy complicada por lo que se ha limitado
bastante su uso.

Tuberia de Hormigén Simple. — Tuberia con mayor indice de uso en la zona y pais.

Posee diferentes diametros y son econémicos en el mercado.
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Tuberia de Asbesto Cemento. — Su implementacion radica en suelos que no son
estables y poseen la ventaja de que evitan una mayor cantidad de infiltraciones debido
a que se ha reducido la cantidad de juntas.

Tuberia PVC. — Es la eleccién en los disefios debido al comportamiento que tiene
y sus caracteristicas de fabrica, es lisa generando un menor efecto de rugosidad, facil
producciéon haciendo una distribucién mas rapida con un mayor tiempo de vida util, es

algo mas cara por su calidad de fabricacion.

2.2.59 Profundidad de tuberia

La tuberia es disefiada con el fin de transportar las aguas servidas de las viviendas
mediante la gravedad dependiendo del tipo de suelo y los diversos factores que soportan
las tuberias.

Todas las tuberias deben tener un recubrimiento no menor a 1,0 m en la via
vehicular y de 0,60 m en via peatonal, menores a estos se debe justificar su uso.

El sistema de alcantarillado se deberia ubicar por debajo de las redes de agua
potable, se recomienda una diferencia en la altura de 30 cm en paralelo o 20 cm cuando

se encuentren cruzadas (Norma 0OS.070, 2009).

2.2.60 Diametro minimo

El diametro minimo recomendado es 200mm, 100mm o 150 mm para conexiones
domiciliarias, estas derivan del tipo de tuberia junto a sus caracteristicas Unicas que
estas posean (Norma 0S.070, 2009).

2.2.61 Coeficiente de rugosidad

Es el tipo de material quién determina la ecuacion de Manning. Algunos fabricantes
de tuberias PVC aconsejan utilizar factores como n = 0,010. Por otro lado, el total de
camaras de examen, conexiones a viviendas e instalaciones diversas generan un mayor
coeficiente de rugosidad por lo que se aconseja considerar valores menores a 0.013.
Factores como n = 0.016 se podran utilizar siempre que sean para tramos antiguos o

deteriorados, para observar desviaciones de pendiente, alguna variaciébn en
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dimensiones interiores por la sedimentacién o union de baja calidad (Norma Técnica de
Edificacion OS.070).

2.2.62 Velocidades maximas y minimas

Se debe tener en cuenta que las aceleraciones producidas en colectores,
secundarios, terciarios 0 primarios que estén sometidos a caudales maximos
instantdneos no sea superior a 0,45 m/seg y un maximo de 0,6 m/seg, para restar la
acumulacion de gases garantizando asi la limpieza (Norma OS.070, 2009).

Las velocidades altas podrian causar problemas por la fuerza a la red y efectos
abrasivos en el fondo por los detritos, en consecuencia, el material de la tuberia
dispondré las velocidades maximas que se podran utilizar.

Se presentan diferentes coeficientes de rugosidad para tipos de material en

tuberias con sus respectivas velocidades maximas son los siguientes segun la tabla 9:

Tabla 9
Velocidades Maximas.

Material V. maxima m/s Coef. Rugosidad
Hormigoén simple
Con uniones de mortero 4 0,013

Con uniones de neopreno

. . 350-4 0,013
para nivel freatico alto
Asbesto cemento 45-5 0,011
Plastico 4,5 0,011

Nota. Obtenido de la norma OS.070.

2.2.63 Componentes de la red de alcantarillado y sus elementos de captacién

Segun (Garcia, 2014) en la captacion para la recogida de aguas se deberan
considerar los siguientes elementos:
e Recogida de aguas residuales: Son las que conectan el desagiie de los

edificios en el sistema de alcantarillado publico. Se dividen en tres partes:
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Dispositivo para conexién con el colector, canalizacion de enlace y pozo de
registro.

Recogida de aguas pluviales: Elementos ubicados en la superficie que captan
las aguas provenientes por lluvia transportandolas hacia el sistema de
alcantarillado, dividido en rejillas o buzones, capacitacion en limpieza y pozo
de registro, conexion al colector y canalizar el enlace. Son de diferentes tipos:
reja, ventana, diagonal, transversal y compuestos. Deben estar ubicados junto
a los bordillos en calles con una seccién convexa coincidiendo con los puntos
ubicados en la parte superior, justo en toda la distancia de la via publica
creando separaciones en funcién a la pendiente. Si la calle posee seccién
cédncava y no presencia de bordillos se podra colocar en el centro de la via
haciendo que los orificios de las rejillas sean de mayor tamafio, como se puede

apreciar en la figura 6.

Figura 6

Recogida de aguas por precipitaciones pluviales.

Nota. Elemento que conduce el agua de lluvias al alcantarillado.
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e Alcantarillado: Elemento de inspeccion.

Son los pozos de registro que tienen la funciéon de entrada para hacer la limpieza
en los colectores, estos deben contemplar pates que serviran subir o bajar garantizando
mayor movilidad evitando accidentes por la existencia de caidas del personal, en la figura
7 se observan detalles de un buzén (Norma 0S.070, 2009).

Figura 7

Dispositivo de caida dentro del buzén.
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e Elemento de transporte: Canalizaciones lineales.

Elementos de gran relevancia en el sistema ya que son los encargados de las
canalizaciones lineales, se clasifican en visitables y no visitables, los visitables son los
que tienen medidas inferiores que hacen posible el traslado de las personas mientras
sus paredes son verticales rematadas por una seccion oval, se pueden encontrar con
una tipologia mas compleja. Las de menor dimensién carecen de andén haciendo del
transito posible por la solera. Las no visitables es cuando el tubo no sobrepasa 1.5 m.
Poseen una seccidn de circunferencia y son construidos con prefabricados, con diversos
materiales, caracteristicas brindandoles diferentes cualidades y terminan conectandose

mediante juntas tal como se aprecia en la figura 8 (Nogales y Quispe, 2009).

Figura 8
Perfiles y seccion de un colector.
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44

Elementos especiales en alcantarillado.

Ayudan en la funcion de componentes encargados del transporte, solucionando

situaciones urgentes ubicados en puntos criticos, reteniendo para regular todos los flujos

controlando y supervisando la operatividad, pueden clasificarse:

Puntos criticos: Los encargados de reducir la energia cinética son los pozos
de resalto, provocada por los mismos al tener que salvar desniveles
importantes, todo esto puede generar perjuicios en la integridad de la
estructura, los tramos pasables pueden adoptar soluciones con velocidades
rapidas y para las secciones tubulares es mas facil dar solucion a los resaltos.
De alivio: Se encargan de la retencién y regulacion, sirven para almacenar y
laminares caudales, disponen de redes unitarias y su misién es la de verter
parte importante del caudal que fue generado por lluvias, todo esto por encima

de un valor predeterminado.

Son instalaciones que originan diversos tipos de contaminacién en el captador

cuando ocurren fenédmenos naturales como tormentas. Los sistemas actuales deberian

mitigar y corregir afladiendo elementos que puedan crear un sistema para retener y

regular.

De control: Son las medidas de control que ejercen las instalaciones para
ayudar al seguimiento y monitoreo de los caudales externos, como pueden ser
los implementos que nos ayudan a medir los caudales, calidad del agua, entre
otros.

Existen otro tipo de elementos que forman parte de la red que son utilizados
en circunstancias especiales o de urgencia como instalaciones de bombeo,

camaras para descargar y ventilar.
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2.3 Definicién de términos
2.3.1 Aguas negras
Es el recurso que ha sido contaminado por influencia industrial o doméstico,
encontrandose en su composicion componentes quimicos que requieren tratamiento,

estas aguas pueden ser de origen doméstico, urbanos o de algun residuo de proceso

industrial como la refineria de metales (Morales, 2004, p. 152).

2.3.2 Alcantarillado de servicio local

Conformado por redes que conectan conexiones prediales, de las cuales solo se
permitiran aquellas que tengan un diametro minimo de 8” (200mm) o 16” (400mm)
(Vierendel, 2009, p 78.).

2.3.3 Alturade recubrimiento del colector

Es la diferencia que hay del nivel desde el terreno hasta la superficie,

considerando también la clave del colector en cuestion (OPS/CEPIS, 2005, p. 89).
2.3.4 Cajas de inspeccion

Sirven para los procesos de mantenimiento e inspeccion operativa, ubicados en
toda la longitud del tramo colector, se le considera parte del sistema de alcantarillado
domiciliario (NTE OS.070, 2009, p.151).

2.3.5 Caudal

Muy variable dependiendo del momento o circunstancia segun el nimero de

conexiones y ramas sanitarias que aporten a este (OPS/CEPIS, 2005, p.78).
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2.3.6 Colectores

Son tuberias que captan las aguas desviadas por otras redes para el traslado a la

planta de tratamiento segun sea la zona, son de mayor seccion (Vierendel, 2009, p.123).

2.3.7 Instalacion sanitaria domiciliaria

Son todos aquellos componentes sanitarios que se encuentran dentro de la

propiedad privada: tuberias, accesorio, artefactos, entre otros (OPS/CEPIS, 2005, p.60).
2.3.8 Pendiente minima

Todo disefio para sistemas de alcantarillado sanitario tiene en cuenta la pendiente,
esta definira la posicién e inclinacién de la tuberia asegurando una velocidad minima de
0,6 m/s con un maximo del 75% de diametro cubierto (OPS/CEPIS, 2005, p.55).
2.3.9 Red de alcantarillado sanitario

Las redes de alcantarillado tienen el propdsito de desviar las aguas residuales
para su manipulacién en plantas donde recibiran tratamiento, sometiéndolas a procesos
depurativos, evitando el dafio al receptor, para luego ser dirigidas hacia acuiferos que
distribuiran el caudal en varios tramos (Morales, 2004, p.36).

2.3.10 Tensioén tractiva

Esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por gravedad en la tuberia

de alcantarillado, ejercido por el liquido sobre el material depositado (Norma 0S.070).

2.3.11 Tirante hidraulico

Es la altura que genera el caudal en la tuberia o canal (Morales, 2004, p.29).
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2.3.12 Velocidad minima

Es el calculo que se realiza para evitar estancamientos de la materia depositaria

en las redes o cajas de inspeccion sanitario (OPS/CEPIS, 2005, p.71).

2.3.13 Velocidad maxima

Es el calculo que se realiza para evitar la abrasion por acumulacion de energia

cinética de la materia existente en el caudal residual (OPS/CEPIS, 2005, p.75).

2.3.14 Pozos de inspeccion

Es la cAmara que sirve de acceso en los colectores para facilitar el mantenimiento.
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1Tipo de investigacion

Este trabajo de investigacion por su naturaleza se le considera Explicativa,
empleada en poder esclarecer la conducta en la variable dependiente respecto a las
demas variables independientes. Nos aporta un mejor entendimiento del porque ocurre
un fendmeno y las condiciones que presenta y a la vez dar a conocer una propuesta con
fines de mejora producto de la evaluacion de riesgos por flujo saturado en la avenida
Tarata de la ciudad de Tacna — 2022.

3.2 Disefio de investigacion

Este trabajo de investigacibn emplea un disefio innovador ya que su funcién es
validar la propuesta de evaluacion de riesgos por flujo saturado en la avenida Tarata de
la ciudad de Tacna -2022.

3.3 Poblaciéon y muestra de estudio

Zona - Poblacioén

e La Ciudad de Tacna.

Muestra

e Avenida Tarata tramo entre la avenida Jorge Basadre y la avenida Industrial

tal como se ve en la figura 9.

La zona de influencia cuenta con 1352 habitantes en la actualidad; los usos que
se le dan son viviendas, talleres, 01 colegio, 01 parroquia, tiendas de abarrotes. Cuenta
con tres mercados distantes a unos 300 metros aprox. Como son el mercado Juan

Velazco, Mercado Quifionez y mercado Leoncio Prado.
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Figura 9
Zona de estudio.
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Nota. Obtenido de Google Earth (2022).

La zona de estudio es un sector en desarrollo por la presencia de talleres
mecanicos para autos y motos y demas actividades comerciales, detalles de la zona se

muestran en las figuras 10 al 14.
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Figura 10
Interseccion de las avenidas Jorge Basadre G. y la avenida
Tarata.

Nota. Punto de inicio del colector primario de la avenida Tarata.

Figura 11
Vista panoramica de la zona de estudio en la avenida Tarata.

Nota. Estado actual de la avenida Tarata.
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Figura 12

Vista de la parroquia Nuestra Sefiora de Fatima.

Nota. Uso no doméstico de lotes en la avenida Tarata.

Figura 13
Interseccion de la avenida Tarata y avenida 28 de agosto,

ubicacion del I.E.I. Rosa Virginia Pelletier.

Nota. Uso no doméstico de lotes en la avenida Tarata.
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Figura 14
Interseccion de la avenida Tarata y la avenida Industrial, fin
de la zona de estudio.

Nota. Punto final del colector primario de la avenida Tarata.

3.4 Operacionalizacién de variables

Para la evaluacién de riesgos por flujo saturado en la avenida Tarata de la ciudad
de Tacna — 2022, las variables independientes y dependientes pondran los limites en la

gestion de riesgo.

En el presente trabajo de investigacion se empleé la siguiente expresion (19):

Y = f(x) (19)

Donde:

Y = Variable dependiente.
X = Variable independiente.
Variable independiente

X = Gestion de Riesgos
Indicadores:

* Riegos.

* Peligro.

* Vulnerabilidad.
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* Encuestas
Variable dependiente
Y = Disefio de alcantarillado

» Evaluacion de Dafos

3.5 Materiales e instrumentos

La herramienta que se empled para obtener datos estadisticos fue la encuesta,
con una muestra de 40 habitantes de la zona a intervenir. Se estructurd de tal manera
gue cumpla con el prop6sito base de este proyecto, la misma que se presenta en el
Anexo 01 (Formato de encuesta a la poblacién) y Anexo 02 (Formato de entrevista a
ingenieros expertos).

Se realiz6 tal como se muestran en las figuras 15 al 18 y esta compuesta por:

e Condicion o situacion social

e Nocién del peligro: Determina si la poblacion es consciente de la situacion
actual

e Aprobacion de los trabajos de investigacion o estudios respectivos: Determinar
si la propuesta mejorara las condiciones de vida y servird como prevencion

ante fendbmenos naturales.

Figura 15
Realizacién de encuesta.

Nota. Recopilacion de informacion de la poblacion.
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Figura 16

Realizacién de encuesta.

Nota. Recopilacion de informacion de la poblacion.

Figura 17
Zona de influencia del colector primario avenida Tarata.

Nota. Tramo de avenida Tarata afectado actualmente.
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Figura 18
Area de influencia de riesgos.

3.6 Tratamiento de datos y analisis estadistico

Se utilizaron tablas e imégenes para ordenar los datos obtenidos de los
encuestados para un mejor andlisis de gabinete, para ello usaremos la norma del
CEPRENED vy asi determinar los niveles de riesgos, peligro y vulnerabilidad del area de
estudio.

3.7 Procesamiento de informacion en programa SewerGEMS

Con los resultados obtenidos en la memoria de célculo se procedid a configurar y
disefiar en el programa SewerGEMS ingresando los caudales obtenidos en los célculos
para una poblacion futura disefiada en la propuesta.

También se utilizé la informacion del levantamiento topogréafico realizado en
campo, ello sirvi6 para ingresar datos como son las longitudes entre buzones, pendientes
de terreno, viviendas existentes y la longitud total del colector primario estudiada.

Como datos complementarios se revisé informacion de expedientes de la EPS
TACNA S.A. a fin de conocer los criterios de disefio con los que se vienen trabajando en

la ciudad de Tacna.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Datos de la evaluacion de riesgos

Se considerd un peligro de colapso del colector principal en la av. Tarata debido a
fendmenos de inundacion por precipitaciones pluviales en los meses de diciembre, enero
y febrero; por lo que se obtuvieron los siguientes resultados de Peligrosidad,

vulnerabilidad y riesgo en la tabla 10, 11y 12,

Peso Ponderado x Valor Fenomeno + Peso Ponderado x Valor Suceptibilidad = Valor

Tabla 10

Célculo de la peligrosidad

Fendmeno Susceptibilidad Valor
Peso ponderado 0,5 0,5
0,503
Valor 0,502 0,503

Nota. En la tabla se presenta el valor de la peligrosidad.

Vulnerabilidad = Social x Peso + Economica x Peso + Ambiental x Peso = Valor

Tabla 11

Célculo de la vulnerabilidad

Factor Valor
Social 0,603
Descriptivo 0,171
Econém!ca 0,175 0,351
Descriptivo 0,405
Ambiental 0,342
Descriptivo 0,503

Nota. En la tabla se presenta el valor de la vulnerabilidad.
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Tabla 12

Calculo del riesgo.

Factor Valor riesgo
Peligrosidad 0,503
0,177
Vulnerabilidad 0,351

Nota. En la tabla se presenta el valor del riesgo.

Siendo el resultado de Peligrosidad: 0,503 Muy alto
Siendo el resultado de Vulnerabilidad: 0,351 Muy alto

Obtenemos un riesgo de 0,177 Muy alto

Segun con lo establecido por el CENEPRED tenemos la figura 19:

Figura 19

Cuadro de riesgos.

00468 < R <0253
0018 = R <0058
0005 = R=<=0018
0001 = R <= 0.005

Nota. Obtenido de Manual para la evaluacién de riesgos originados por fenémenos
naturales 02 version.

Los célculos detallados para la obtencion de la peligrosidad, vulnerabilidad se
encuentran en el Anexo 3

Toda la informacién recabada nos ubica en un coeficiente de R = 0,177; se
clasifica la zona vulnerable y con niveles de peligro: Riesgo muy alto, como referencia
se tiene las figuras 20 y 21.



Figura 20

Inundacion en la avenida Tarata.

Nota. Obtenido de nota de prensa de Radio Uno, 24 de enero del 2020.

Figura 21
Poblacién afecta en un pasaje de la avenida Tarata

Nota. Obtenido de nota de prensa de Radio Uno, 24 de enero del 2020.
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4.2 Resultado de la encuesta

Fueron 45 viviendas las que formaron parte de la encuesta en la Avenida Tarata
en los dias 16, 17 y 18 de mayo del afio 2022, se determind la cantidad de pobladores
por vivienda, indagando sus respectivos estilos de vida y uso del alcantarillado teniendo
como medida principal la frecuencia de uso de agua, para desarrollar el andlisis

respectivo, los resultados se muestran en la tabla 13.

Tabla 13

Ocupacion de los entrevistados.

Oficio Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Vélido Acumulado
Soldador 5 11,1 11,1 11,1
Secretaria 2 4.4 4.4 15,6
Obrero 2 4.4 4.4 20,0
Obrera 2 4.4 4.4 24,4
Mecénico 3 6,7 6,7 31,1
Gasfitero 1 2,2 2,2 33,3
Ganadero 1 2,2 2,2 35,6
Electricista 3 6,7 6,7 42,2
Comerciante 4 8,9 8,9 51,1
Cocinero 5 11,1 11,1 62,2
Cocinera 10 22,2 22,2 84,4
Chofer 2 4.4 4.4 88,9
Chef 1 2,2 2,2 91,1
Carpintero 1 2,2 2,2 93,3
Ama de casa 3 6,7 6,7 100,0
Total 45 100,0 100,0

Nota. La tabla muestra en porcentaje los oficios de la poblacion muestreada.

De las encuestas se obtuvo los siguientes resultados: 01 personas (2,22 %) tienen
estudios hasta primaria completa, 20 personas (44,44 %) tienen estudios hasta
secundaria completa, 1 personas (2.22 %) tienen secundaria incompleta y 23 personas

(51,11 %) tienen estudios hasta nivel superior como se indica en la figura 22.
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Figura 22
Nivel de instruccion (Porcentaje).

0, 0,
60.00% 44.44% 51.11%
40.00%

20.00% 2.22% 2.22%
e —
0.00%
PRIMARIA SECUNDARIA SECUNDARIA SUPERIOR
COMPLETA COMPLETA INCOMPLETA

Nota. En la figura se muestra el nivel de instruccién de la poblacion.

De las encuestas se obtuvo los siguientes resultados: 02 personas (4,44 %) se
encuentran viviendo 03 afios en su domicilio, 05 personas (11,11 %) se encuentran
viviendo 04 afios en su domicilio, 05 personas (11,11 %) se encuentran viviendo 05 afios
en su domicilio, 03 personas (6,67 %) se encuentran viviendo 06 afios en su domicilio,
04 personas (8,89 %) se encuentran viviendo 07 afios en su domicilio, 06 personas
(13,33 %) se encuentran viviendo 08 afios en su domicilio, 11 personas (24,44 %) se
encuentran viviendo 09 afios en su domicilio, 09 personas (20,00 %) se encuentran

viviendo 10 afios en su domicilio tal como se indica en la figura 23.

Figura 23

Afos viviendo en la zona (Porcentaje).

30.00% 24.44%
20.00%

3ANOS 4ANOS 5ANOS 6ANOS 7ANOS 8ANOS 9ANOS 10ANOS

20.00%
11.11% 11.11% 13.33%

8.89%
10.00% 4.44% u u 6.67% I]

0.00%

Nota. En la figura se muestra la cantidad de afios que viven en la zona de estudio.
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De las encuestas se obtuvo los siguientes resultados: 36 personas (80,00 %) le
dan uso doméstico y 9 personas (20,00 %) le dan uso comercial a la vivienda como se

indica en la figura 24.

Figura 24

Uso de viviendas (Porcentaje).

80.00%
80.00%

60.00%
40.00% 20.00%

0.00%

DOMESTICO COMERCIAL

Nota. En la figura se muestra el uso de las viviendas de la zona.

De las encuestas se obtuvo los siguientes resultados: 30 personas (66,67 %)
tienen servicio de agua potable las 24 horas, 15 personas (33,33 %) no tienen servicio

de agua potable las 24 horas tal como se indica en la figura 25.

Figura 25

Disponibilidad de agua potable las 24 horas (Porcentaje).

100.00%
66.67%

0.00%

CONSTANTE INTERRUMPIDO

Nota. En la figura se muestra la disponibilidad de agua potable en la zona de estudio.
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De las encuestas se obtuvo los siguientes resultados: 39 personas (86,67 %) se
duchan 1 a 2 veces por dia, 6 personas (13,33 %) se duchan 3 o méas por dia, como se
indica en la figura 26.

Figura 26
Frecuencia de uso de ducha por dia (Porcentaje).

100.00% 86.67%

50.00%
13.33%

1A 2VECES 3 0 MAS VECES

0.00%

Nota. En la figura se muestra el uso de la ducha por dia de la poblacion.

De las encuestas se obtuvo los siguientes resultados: 45 personas (100 %) utilizan
el retrete como servicio higiénico, 45 personas (100 %) esta conectado a la red de
desague, 44 personas (97,78 %) no tiran desperdicios al desagiie, 01 personas (2,22 %)

tiran desperdicios al desagiie, segln se indica en la figura 27.

Figura 27
Tipos de uso del servicio higiénico (Porcentaje).

100% 100% 100% 97.78%
0
50%

2.22%
N ——
0%
UTILIZA RETRETE TIENE CONEXION AL NO TIRA DESPERDICIOS TIRA DESPERDICIOS AL
SISTEMA DE AL DESAGUE DESAGUE

ALCANTARILLADO

Nota. En la figura se muestra los servicios higiénicos que cuenta la poblacion.
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De las encuestas se obtuvo los siguientes resultados: 45 personas (100 %) indica
gue por los meses de diciembre a marzo hay problemas en la red de alcantarillado debido
alas lluvias en los dltimos afios, 45 personas (100 %) indican que el proceso constructivo
del alcantarillado ocurrié de manera improvisada hace bastante tiempo siendo necesario
una renovacion, 45 personas (100 %) afirman que las autoridades no se preocupan de

la situacién actual de la zona.

Pobladores hablan de problemas desde diciembre hasta marzo, una construccion

empirica de la red y respuesta tardia de las autoridades como se indica en la figura 28.

Figura 28
Poblacion insatisfecha por el servicio de alcantarillado (Porcentaje).

100% 100% 100% 100%

80%

60%

40%

20%

T

0%
PROBLEMAS EN DICIEMBRE A CONSTRUCCION EMPIRIA DE AUTORIDADES NO SE
MARZO LA RED PREOCUPAN

Nota. En la figura se muestra el nivel de rechazo sobre el alcantarillado presente.

De las encuestas se obtuvo los siguientes resultados: 45 personas (100 %) esta
de acuerdo en que un correcto disefio de la red de alcantarillado mejoraria la situacion
critica del colector.

De las encuestas se obtuvo los siguientes resultados: 45 personas (100 %) esta
de acuerdo en que se necesita mayor orientacion sobre el correcto uso del servicio de

alcantarillado y ello mejoraria el funcionamiento de este.
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De las encuestas se obtuvo los siguientes resultados: 45 personas (100 %) esta
de acuerdo en que es importante la solucion de la saturacion del colector en la zona.
Dichos resultados se justifican en el anexo 04 (Panel fotogréfico).

Resultado de evaluacion del colector primario de la av. Tarata con el programa
SewerGEMS.

Se realizé los célculos respectivos para poder obtener los datos de disefio actual

en el programa, los cuales son los que se muestran en la tabla 14.

Tabla 14

Datos de disefio

Descripcion Cantidad Fuente
Dotacioén It/hab/dia 220 EPS TACNA S.A.
Densidad de Vivienda 3,69 INEI
Tasa de crecimiento 1,55% INEI
Viviendas 6 707 INEI

Poblacion actual
(hab) 24 761 Memoria de Calculo

Poblacién futura
(hab) 32 437 Memoria de Célculo

Nota. INEI - Instituto nacional de estadistica e informatica, EPS TACNA S.A.- Entidad

prestadora de servicios de saneamiento Tacna S.A.

Al realizar la evaluacion del estado actual del colector primario de la av. Tarata en
el programa SewerGEMS se pudo comprobar que en los tramos de los buzones entre
Bz- 6 y Bz- 8, la relacion de tirante y diametro del colector segun norma 0S.070 indica
que debe ser igual o inferior al 75%, y el resultado obtenido es de 75,6%, lo que indica
que a caudales maximos horarios actuales viene funcionando excediendo en 0,6% del
disefio con el que se construyo, los resultados completos se muestran en la figura 29 y

se presentan en el anexo 05 (Planos).
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Figura 29

Resultado del andlisis actual del colector primario de la av. Tarata.

BB e s B R R
Buzn | COm de Longitud | Pendiente | Tipo de | Dismetro Manning. Veloddad | Tirante | Caudal C(ECIJ:SIjjd E)ﬁl:ant;f _l'[ens;;o'n ab .
inicio ) (m) (%) seccion (mm) LU (m) (=) max. ) 'EE-;,HE) Y [Pr:scc;:) SCyady

(mfs) (L)

37: C0-1 581,58 54,87 4,43 |Circie 4000 0.013 29 020 1851 4852 439 3014

3: 002 |B2-2 579,99 4.4 3.42 |Circle 4000 0.013 270 020 1851 38516 S0 2767

41: C0-3 EZ-3 578,07 15,85 5,77 |Circie 4000 0.013 326 028 1851 50029 60| 41893

43:004 |74 578,95 X% 0.37 |Circle 4000 0.013 114 0.28| 11851 12655 7.2 4,385

451 C0-5 EZ-5 578,71 40,00 0.58 |Circie 4000 0013 13 025 11851 15825 634 £.504

47: CO-6 BZ6 578.45 20.07 1.31 |Circe 4000 0.013 190 0.30| 11851 2353 75.6 12,324 | NO CUMPLE

40:007  |BZ7 578,31 57.08 0.25 |Circe 4000 0013 094 030 11851 103.29 75.6 2,411 |NO CUMPLE

51: C0-8 EZ3 577.73 75.35 0.70 |Circle 4000 0.013 149 0.5 11851 17480 613 7.591

53: C0-0 EZ9 577,22 6522 0.85 |Circe 4000 0013 161 0.24| 11851 19199 59.5 8,289

55:C0-10  |BZ-10 576.27|  63.53 1.50 |Circle 4000 0.013 199 0.22| 11851 2552 55.1 14,313

S57:C0-11  |BZ-11 575.91 41,58 0.85 |Circle 4000 0.013 161 0.24| 11851 192,02 59.5 8.991

59 C0-12  |BZ-12 57409 106,04 1.72 |Cirde 4000 0.013 210 022) 1851 27328 54.1 15,973

Nota. En la figura se muestra los resultados obtenidos del programa SewerGMS.

Luego se realizé el disefio en el programa SewerGMS con las condiciones actuales
a una proyeccion de 20 afios con una poblacion futura de 32 437 hab. donde se puede
apreciar que las tuberias desde el Bz-2 al Bz-7 no cumplen con la norma OS .070 debido

a que la relacién Tirante / Diametro superan el 75% tal como se indica en la figura 30.

Figura 30

Resultados del disefio para una poblacién futura con las condiciones actuales

SR RN
Buzdn Fiﬂiau Lon(gih.ld i TIDUFJE it Manning's n e Il [Ciﬂildniaag.) ;gﬁ:{é EIE]ISE Observacian
m) m) (%) secrion (mm) (mfs) (m) Lfs s %) Pascls)

37001 581.58 54.87 4,434 | Cirde 400.0 0,013 3.18 022 15291 438,52 55.8 37.753

38: C0-2 BZ-2 579.99 46.46 3.420 |Circle 400.0 0.013 28 0.23 152,91 38516 57.4 30.674

41: C0-3 BZ-3 579.07 15.85 5,771 |Cirde 4000 0.013 350 033 15291 500.28 336 46,563 | No cumple
43: C0-4 BZ-4 578.95 M6 0.369 | Cirde 400.0 0.013 122 0.35 152,91 126.55 87.6 3.618 | No cumple
45: CO-5 BZ-5 578.71 40.09 0.577 |Cirde 400.0 0 0.013 143 0.31 152,91 158.25 778 £.881 | Mo cumple
47: C0-6 BZ-6 578.45 20,07 1,312 | Cirde 4000 0013 201 035 15291 238,53 83.2 14,057 |No cumple
49: CO-7 BZ-7 578.31 57.08 0.246 | Cirde 400.0 0  0.013 122 034 19241 103.29 8.2 2411 | No cumple
51: CO-8 BZ-8 577.78 75.95 0,705 | Cirde 400.0 0,013 157 0.29 152,91 174.80 7.7 8.265

53: C09 BZ49 577.22 65.22 0.850 | Cirde 400.0 0.013 170 0.28 152,91 191,93 69.2 9.741

55: CO-10 BZ-10 576.27 63.53 1,502 | Cirde 400.0 0  0.013 212 0.25 192,91 25526 634 15.723

57: C0-11 BZ-11 57591 41,58 0.850 | Cirde 400.0 0.013 170 0.28 152,91 192,02 69.2 9.744

59: C0-12 BZ-12 57409  106.04 1.722 | Cirde 400.0 0.013 224 0.25 152,91 1.8 622 17.588

Nota. En la figura se muestra resultados obtenidos del programa SewerGMS.
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4.3 Entrevista a expertos sobre el funcionamiento del colector principal de la

avenida Tarata

Se entrevistd a 06 expertos los cuales indicaron:

¢,Con miras hacia el futuro, es posible que el colector primario colapse debido a su

estado de funcionamiento saturado?

e EIl propio crecimiento de la poblacion y la falta de mantenimiento son las
causas principales de un mal funcionamiento en el sistema de alcantarillado,
por lo tanto, la solucidn no esta en un disefio actualizado con proyeccion hacia
el futuro sino un plan de mantenimiento programado para garantizar y

extender la vida util de las redes.
¢ Cudl seria su recomendacion para mejorar el funcionamiento del colector principal?

e Las recomendaciones son diversas, desde tener un adecuado disefio de
alcantarillado, hasta tener un plan estructurado de mantenimientos periédicos.
También se remarca la instruccion para un adecuado uso del servicio sanitario
en la poblacién como no abrir buzones, si bien se busca un drenaje rapido y
eficiente en el exterior esto ocasiona un caudal extra no contemplado en el

disefio de red sanitaria lo cual llevaria al colapso.
¢,De qué material se haria o renovaria el colector principal?

e Se recomiendan emplear tuberias de material PVC en el desvio de
desperdicios, antes se usaban de concreto, pero no es recomendable porque
debido a su porosidad se genera una infiltracion, también se sefala que a la
hora de disefiar una red esta requiere mayor pendiente debido al coeficiente
de Manning (0,013).

La poblacion esta en incremento constante, ¢considera que el estado actual del

colector principal es un problema que debe ser abordado lo mas pronto posible?

¢ Recomiendan que si, debido a que el agua potable y alcantarillado son
servicios basicos para vivir, el colapso repentino de éste podria generar

grandes problemas a nivel de salud, econémico y social.
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No ha habido lluvias en los Ultimos afios, pero el riesgo de que ocurran es todavia

latente, ¢ deberia tomarse en cuenta este criterio para un futuro disefio?

e Debido al cambio climético se debe implementar un disefio que considere el
caudal adicional de precipitaciones pluviales al sistema sanitario, en paralelo
debe haber una comunicacién directa con el sistema de control meteorol6gico
para poder prevenir y anticipar los aumentos de caudales para el correcto

funcionamiento del servicio sanitario.

4.4 Propuesta de colector primario en la avenida Tarata disefiado en SewerGEMS

La propuesta del colector primario en la avenida Tarata se realizo para una vida
atil de 20 afios, para lo cual se proyectoé la cantidad de habitantes segun se indica en el
Anexo 03 (Memoria de célculo) y tabla 15, cuyo resultado fue de 32 437 hab, asi mismo
por las observaciones en la norma del disefio actual se opt6 por proponer una tuberia de
PVC SN4 UF DN 500mm (20”) ISO 4435 con longitud de 606,60 ml

Tabla 15

Propuesta de disefio.

Datos de propuesta de disefio

Dotacion It/hab/dia 220 EPS TACNA S.A.
Densidad de Vivienda (hab/viv.) 3,69 Fuente INEI
Tasa de crecimiento 1,55% Fuente INEI
Viviendas 6 707 Fuente INEI
Poblacién actual (hab) 24761 Memoria de Célculo
Poblacion futura (hab) 32 437 Memoria de Célculo
Periodo de disefio (afios) 20 Memoria de Calculo
Tuberia PVC (mm) 500 Memoria de Célculo
Tension tractiva minima (Pascal) 1,00 Norma 0S.070
Velocidad méxima (m/s) 5,00 Norma 0S.070
Coeficiente de rugosidad (Manning) 0,013 Norma 0S.070
Relacion Tirante/Didametro max. (%) 75 Norma OS.070

Nota. INEI - Instituto nacional de estadistica e informéatica, EPS TACNA S.A.- Entidad

prestadora de servicios de saneamiento Tacna S.A.
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El resultado obtenido al procesarlo en el programa SewerGEMS fue el que se

muestra en la figura 31 donde se puede observar que el disefio cumple con lo que manda
la norma SO.070.

Figura 31
Propuesta de disefio para colector primario en la av. Tarata.
LY JER RS
Buzin C%t:dge Longitud | Pendiente | Tipode | Dimetra Vamindsn Velocidad | Trrante | Caudal C[ECD:L?dd:Id E;‘:ﬂnié Ireaﬁ?r: -
inicio ) m) (%) | secdon | (vm) g (m) L) | max) ) Pasca) P
_____________ mf) L)
001 B | BLS| WE 37®(Gide | 454 008 2%| 021 1231 6By 40 5B A
30: €02 Bz-2 58001 4.4 3.270 |Circle 4754 0.013 2810 022 15291 59683 456 28,153 Rl
41: C0-3 BZ-3 579.64 15,85 2,34 | Cirde 4754 0.013 250 023 15291 0748 41.5 22,541 a
43: (04 Bz4 57397 Mk 1,345 | Circle 4754 0.013 23 023 15291 46037 4.2 19,303 Rl
45: C0-5 BZ-5 57839 40.09 1,450 |Circle 4754 0013 2090 0.4 15291 39752 99 15,269 a
47: C0- Bz 5827 0,07 0500 | Circle 4754 0.013 150| 027 15291 25567 5.2 7.459 Rl
49: C0-7 BZ-7 577,93 57.08 0,800 |Circle 4754 0.013 10| 027 15291 25567 5.2 7459 Bl
51 C0-8 Bz 57741 75.95 0,500 | Circle 4754 0013 L30| 027| 15291 25572 5.2 7462 i
53 C0-9 Bz9 570,83 85,22 0,988 | Circle 4754 0.013 182| 025 15291 328.06 524 11.203 Rl
55 C0-10  (BZ-I0 576,29 63.53 0.841|Circle 4754 0.013 171 023 15291 2R 3.5 9.833 a
57 C0-11 (B2l 575,99 4158 0.730 | Circle 4754 0.013 162| 02| 15291 28199 5.6 3761 Rl
5 C0-12 (B2 S516 10604 0.77% |Circle 4754 0013 166 0.26| 15291 NLH 5.1 9.237 a

Nota. En la figura se muestra los resultados del programa SewerGMS.
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DISCUSION

Segun la hipétesis 01 se especifica:

Los niveles de peligro generados por el caudal saturado de aguas desechables en
el colector primario, en la avenida Tarata, es alto.

La visita a campo nos confirmo que el colapso del sistema de alcantarillado seria
critico ya que afectaria una zona de alto transito, con muchos talleres, restaurantes,
locales comerciales y una institucion educativa, amenazando la salud de las personas

generando también pérdidas econdmicas y sociales importantes.

Segun la hipotesis 02 se especifica:

Los niveles de vulnerabilidad por el flujo saturado de aguas residuales en la
avenida Tarata, es alto.

Se verificd la presencia de locales comerciales, restaurantes y un gran transito
vehicular al igual que una institucion educativa, todo eso se traduce en un incremento de
los caudales en el sistema de alcantarillado.

Se tiene conocimiento por informacién en los expedientes técnicos de la EPS
TACNA S.A. de que la tuberia del colector principal no es la adecuada para garantizar

un adecuado comportamiento en el tiempo.

Segun la hipétesis 03 se especifica:

El disefio para mejorar el flujo saturado de aguas residuales en la avenida Tarata,
evitara los riesgos.

El andlisis realizado al colector primario de la avenida Tarata con las condiciones
reales para una poblacion actual considerando un caudal maximo horario, dio como
resultado que existen tramos en que la tuberia existente sobre pasa el 75% de la relacion
Tirante / Diametro tal como indica la norma OS.070 y a su vez la mayoria de los demas
tramos estan funcionando con mas del 50% de dicha relacion, por lo que sumado a
posibles inundaciones en la zona saturarian la capacidad de conduccion de la tuberia,
generando asi problemas a la poblacion del lugar.

Por lo mismo es que se propone un nuevo sistema de colector primario con un
nuevo disefio que satisfaga los requerimientos de la norma OS.070 y por consecuencia

a la poblacion.
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CONCLUSIONES

El peligro es alto en la avenida Tarata debido a que el colapso del sistema de
alcantarillado afectaria directamente a talleres, locales comerciales, restaurantes y una

institucion educativa.

El caudal del colector principal aument6 debido al incremento de la poblacion y el
cambio climético por temporada de lluvias. Mientras que la construccion del colector
principal existente fue realizada de manera empirica, donde no se realizan
mantenimientos periddicos por parte de las autoridades competentes, dichos factores la

convierten en zona vulnerable al tramo estudiado en la avenida Tarata.

Se propone un nuevo disefio de tuberia de PVC con DN 500 mm en todo el tramo
estudiado, ello cumpliria con las exigencias de disefio como manda la norma OS.070
para una poblacién futura de 20 afios tal como se demostré en los resultados obtenidos

en el disefio realizado en el programa SewerGEMS.
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RECOMENDACIONES

Para cuando se realice la remodelacién del colector primario en la avenida Tarata,
la entidad responsable debe tener en cuenta que la educacién sanitaria es un factor
importante para un correcto funcionamiento en el sistema de alcantarillado y que una
accion preventiva frente a fenomenos naturales sumado a un periédico mantenimiento

al colector reduciria significativamente los niveles de peligro en la zona.

La Empresa Prestadora de Servicios tenga en cuenta que el colector primario de
la avenida Tarata presenta mas de 20 afios de funcionamiento y seguin el modelamiento
en condiciones actuales, viene funcionando muy cerca a la capacidad de conduccion a
tubo lleno, para lo cual se recomienda un nuevo disefio que cumpla la norma 0S.070 y
asi pueda transportar mayores caudales, sobre todo en tiempos de lluvia y reducir asi la

vulnerabilidad referida al flujo de aguas residuales en el colector.

Se recomienda disefiar el colector primario de la avenida Tarata con tuberia de
PVC de DN 500 mm pero a su vez es necesario una correcta instalacion de los

accesorios en las conexiones para garantizar asi su correcto funcionamiento.
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Anexo 1. Formato de encuesta a la poblacion
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Encuesta para la poblacion, asociaciones de vivienda de la Avenida Tarata, distrito de Tacna, provincia de

Tacna, departamento de Tacna

PREGUNTAS
RANGO DE EDAD |CANTIDAD DISCAPACITADOS CANTIDAD
MAYOR A 66 ANOS MAYORES A 66 ANOS

0 A 14 ANOS 0 A 14 ANOS

46 A 64 ANOS 46 A 64 ANOS

16 A 29 ANOS 16 A 29 ANOS

30 A 44 ANOS 30 A 44 ANOS

Para cada interrogante se considera dos respuestas Sl (de acuerdo), NO (desacuerdo) y OTRO (rellenar)

NO

TEM

SI

NO

OTRO

Ocupacion

Nivel de educacion

Tiempo de residencia en la casa

Cantidad de personas que viven en el domicilio

Uso de vivienda

¢,Cuenta con servicio de agua potable 24 horas?

¢, Cuantas veces usan la ducha al dia?

¢ Tiene retrete su servicio higiénico?

¢ Su red esta conectada al sistema de alcantarillado sanitario?

10

¢ Es consciente de que el alcantarillado no debe contener basura o desechos?

11

¢Los meses de diciembre a marzo ocurren mayor cantidad de caudales por lluvias?

12

¢La construccion de la red fue de manera empirica?

13

¢ Existe una répida respuesta de las autoridades?

14

¢La red mejoraria si hubiera un correcto disefio en el colector?

15

¢,Cree que un manual de uso del servicio de alcantarillado mejoraria la situacion critica actual?

16

¢ Cree que es importante solucionar la situacién actual del colector?
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Anexo 2. Formato de entrevista a ingenieros expertos

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENTREVISTA A EXPERTOS SOBRE PROBLEMAS EN REDES DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

Nombre de la tesis: “EVALUACION DE
RIESGOS PARA MEJORAR EL FLUJO DE
AGUAS RESIDUALES EN EL COLECTOR
PRIMARIO DE LA AVENIDA TARATA, TACNA,
2022”

Alumnos: Bach. Jhon David Ramos Alvarez

Bach. Luis Fernando Chambilla Marca

DESCRIPCCION DEL PROBLEMA:

Durante los meses de verano, en la ciudad de Tacna se presenta lluvias
excepcionales y también activacidon de algunas quebradas generando huaicos

llegando a originar desastres e inundaciones de viviendas.

La avenida Tarata presenta un colector primario, el cual por incremento en su
capacidad de servicio y sumado a caudales de colectores secundarios mas las
lluvias excepcionales, llega a desbordarse ocasionando inundaciones en las

viviendas aledafas.
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PREGUNTAS:

1. ¢Con miras hacia el futuro, es posible que el colector primario colapse
debido a su estado de funcionamiento saturado?

2. ¢Cudl seria su recomendacion para mejorar el funcionamiento del
colector primario?

3. ¢De qué material se haria o renovaria el colector primario?

4. La poblacién estad en incremento constante, ¢considera que el estado
actual del colector primario es un problema que debe ser abordado lo mas
pronto posible?

5. No ha habido lluvias en los ultimos afios, pero el riesgo de que ocurran es
todavia latente, ¢deberia tomarse en cuenta este criterio para un futuro
disefo?

Firma:
Nombre del experto:
CIP:

DNI:
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Anexo 3. Memoria de calculo

Los valores de peso ponderado se obtuvieron del “Manual para la Evaluacion de
Riesgos originados por Fendmenos Naturales”, con el fin de determinar el riesgo
existente debido a un colapso del colector principal en la avenida Tarata mediante

inundaciones por precipitaciones pluviales en la ciudad.
Célculo para determinar el riesgo en la avenida Tarata de la ciudad de Tacna.

Paso 01: Evaluamos el fendmeno con la siguiente expresion

n

E Fenomenox Descriptor, = Valor
i=1

Velocidad de Cercaniaa .
: Intensidad Valor
desplazamiento fuente de agua
Peso ponderado 0,260 0,106 0,633 0,507
Descriptivo 0,503 0,503 0,503 '

Paso 02: Cuantificamos los factores condicionantes y desencadenantes

n
Z Factor;x Descriptor; = Valor
i=1

Uso actual de suelos Valor condicionante

Peso ponderado 1,000

g 0,503
Descriptivo 0,503




78

: L Inducido por el
Hidrometeoroldgicos P Valor desencadenante

ser humano
Peso ponderado 0,367 0,633 0.503
Descriptivo 0,503 0,503 ’

Paso 03: Evaluamos la Susceptibilidad para determinar la Peligrosidad

Peso Ponderado x Valor Condicionante + Peso Ponderado x Valor Descencadenante = Valor

Factor Factor _—
o Valor susceptibilidad
condicionante desencadenante
Peso ponderado 0,500 0,500 0.503
Valor 0,503 0,503 ’

Peso Ponderado x Valor Fenomeno + Peso Ponderado x Valor Suceptibilidad = Valor

Factor Factor Valor peligrosidad
fenédmeno susceptibilidad Pelg
Peso ponderado 0,500 0,500 0.503
Valor 0,502 0,503 ’

Paso 04: Evaluamos los diferentes campos: Social, Econémico y Ambiental para

poder obtener la vulnerabilidad comenzando por la Exposicion, fragilidad y resiliencia
Social:

n
Z Exposicion Social;x Descriptor; = Valor
i=1

Grupo Serv. educativos  Serv. de salud Val_or. .
: L exposicion
etario expuestos terciarios :
social
Peso ponderado 0,260 0,106 0,633

o 0,105
Descriptivo 0,035 0,503 0,068
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n
Z Fragilidad Social;x Descriptor; = Valor
i=1

Material de Estado - Valor fragilidad
- . Antigliedad .
construccion conservacion social
Peso ponderado 0,503 0,260 0,237 0.180
Descriptivo 0,035 0,503 0,134 '

n

2 Resiliencia Social;x Descriptor; = Valor
i=1

Peso I Valor resiliencia
Descriptivo :
ponderado social
Capacitacién temas de riesgo 0,285 0,503
Conocimiento desastres pasados 0,152 0,068 0.3
Actitud frente al riesgo 0,421 0,260 ’
Campafia difusora 0,142 0,260

E. Social x P. Ponderado + F. Social x P. Ponderado + R. Social x P. Ponderado = Valor

Valor Descriptivo Valor vulnerabilidad social
Exposicion social 0,503 0,105
Fragilidad social 0,206 0,180 0,171
Resiliencia social 0,270 0,300

Paso 05: Evaluamos la exposicion, fragilidad y resiliencia econémica:

n

2 Exposicion Econémica;x Descriptor; = Valor
i=1
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Peso - C .
Descriptivo Valor exposicion econdmica
ponderado
Ubicacion de 0,500 0,503
edificacion
Servicio de 0,503
0,500 0,503

saneamiento

n
2 Fragilidad Econémica x Descriptor; = Valor
i=1

Peso ponderado Descriptivo Valor fragilidad

econdmica
Material de construc. 0,503 0,035
Estado conservacion 0,260 0,503 0,180
Antigiiedad 0,237 0,134

n

2 Resiliencia Econdmica;x Descriptor; = Valor
i=1

Peso I Valor resiliencia
Descriptivo -
ponderado econdmica
Ingreso familiar 1,000 0,260 0,260

promedio

E. Econdmica x P. Ponderado + F. Econdmica x P. Ponderado +

R. Econbdmica x P. Ponderado = Valor

valor Descriptivo Valor vulnerabilidad

econdmica
Exposicion 0,633 0,503
econdmica
Fragilidad econémica 0,106 0,180 0,405
Resiliencia 0,260 0,260
econdmica

Paso 06: Evaluamos la fragilidad Ambiental:

n
Z Fragilidad Ambiental;x Descriptor; = Valor
i=1
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Peso Descrintivo Valor fragilidad
ponderado P ambiental
Cercania de 1,000 0,503 0,503
habitantes

Paso 07: Operamos para obtener el valor de la Vulnerabilidad:

Vulnerabilidad = Social x Peso + Economica x Peso + Ambiental x Peso = Valor

Valor Descriptivo Valor vulnerabilidad
Social 0,633 0,171
Econdémica 0,175 0,405 0,351
Ambiental 0,342 0,503

Paso 08: Se obtiene el valor de Riesgo MUY ALTO:

Factor Valor riesgo
Peligrosidad 0,503
0,177
Vulnerabilidad 0,351

0.068 = R <0.253
0.018 =R <0.068

Riesgo Medio 0.005 =R<0018
0.001 = R<0.005
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Célculo de la demanda del colector primario en la avenida Tarata proyectada a 20

anos.
AfO Aﬁos~de Poblacion l\\l,?\:?;:g;se Volumen desaglie promedio
disefio total totales

I/dia m3/afio LPS
2022 0 24 761 6 703 4357915 1590639 50,44
2023 1 25145 6 807 4425463 1615294 51,22
2024 2 25528 6911 4493011 1639949 52,00
2025 3 25912 7 015 4560 558 1664 604 52,78
2026 4 26 296 7119 4628 106 1689 259 53,57
2027 5 26 680 7222 4695654 1713914 54,35
2028 6 27 064 7 326 4763201 1738568 55,13
2029 7 27 447 7430 4830749 1763223 55,91
2030 8 27 831 7534 4898 297 1787878 56,69
2031 9 28 215 7 638 4965844 1812533 57,48
2032 10 28 599 7742 5033392 1837188 58,26
2033 11 28 983 7 846 5100940 1861843 59,04
2034 12 29 366 7 950 5168 487 1886 498 59,82
2035 13 29 750 8 054 5236035 1911153 60,60
2036 14 30 134 8 158 5303583 1935808 61,38
2037 15 30518 8 261 5371131 1960463 62,17
2038 16 30902 8 365 5438678 1985118 62,95
2039 17 31285 8 469 5506226 2009 772 63,73
2040 18 31 669 8 573 5573774 2034427 64,51
2041 19 32053 8 677 5641321 2059082 65,29
2042 20 32 437 8781 5708869 2083737 66,07




Célculo del caudal de disefio proyectado a 20 afios.
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Caudales Demanda Demanda
B Caudal de infiltracion herrados total maxima

Afos (I/s) promedio hora

Afio °  Longitud C.L 5%

disefio ongitu .L. LPS Omax.h

km  (I/s/km) LPS (LPS) (LPS)
2022 0 0621 005 003 5,04 55,51 111,03
2023 1 0,621 0,05 003 512 56,37 112,75
2024 2 0,621 005 003 5.20 57,23 114,47
2025 3 0,621 005 003 5,28 58,09 116,19
2026 4 0621 005 003 5,36 58,95 117,91
2027 5 0,621 005 003 5,43 59,81 119,63
2028 6 0621 905 003 5,51 60,67 121,35
2029 7 0621 005 0,03 5,59 61,53 123,07
2030 8 0,621 0,05 0,03 5,67 62,39 124,79
2031 9 0621 005 0,03 5,75 63,25 126,51
2032 10 0,621 0,05 0,03 5,83 64,11 128,23
2033 11 0621 005 0,03 5,90 64,97 129,95
2034 12 0,621 0,05 0,03 5,98 65,83 131,67
2035 13 0621 005 003 6,06 66,69 133,39
2036 14 0621 005 0,03 6,14 67,55 13511
2037 15 0,621 0,05 0,03 6,22 68,41 136,83
2038 16 0621 005 0,03 6,29 69,27 138 55
2039 17 0,621 005 0,03 6,37 70,13 140,27
2040 18 0,621 005 003 6,45 70,99 141,99
2041 19 0,621 005 003 6,53 71,85 14371
2042 20 0621 005 0,03 6,61 72,71 145 43
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Aportantes al colector primario de la avenida Tarata segin su uso.

Volumen asignado (m3/mes)
Social Doméstico Comercial Industrial Estatal

10 16 30 60 40

Nota: Modelo Reordenamiento Tarifario de la EPS TACNA S.A.

Aportante Social Comercial Industrial Estatal Total
BUZON - 1 22 95 0 8 125
BUZON -7 5 253 0 4 262
BUZON - 4 1 10 0 0 11
BUZON - 8 0 5 0 0 5
BUZON -9 1 8 0 1 10
BUZON - 10 0 6 0 0 6
SUBTOTAL 29 377 0 13 419
CAUDAL
(m3/mes) 290 11310 0 520 12120
CAUDAL (lts/s) 0,112 4,363 0 0,201 4,676
Caudal de aportacién 80% 3,740 lts/s
Caudal maximo horario 7,481 lts/s

Disefio del caudal maximo horario

1. Poblaciéon Actual Viviendas: 6703
Densidad: 3,694 hablviv.

Poblacion actual (Po): 24761 | hab

2. Poblacién futura tasa de crecimiento (r): 1,55 %
Periodo de disefio (t): 20 afios

Pf=Po*(1+r*t/100) Poblacion futura (Pf): 32437 | hab

3. Dotacion (Dot) 220 |/hab/dia



4. Caudal maximo horario (Qmh)

Caudal medio diario Qm=Pf*Dot/86400

Caudal de
aportacion Qc=0.80*Qm

Coeficiente de variacion Horaria
Qmh=Qc*K2

Caudal unitario Qu=Qmh/Pf

Qm=| 82,5936|l/s

Qc=| 66,0749(l/s

K2= 2

Qmh= s

Qu=  0,0041 I/s

Aportantes por puntos

Descripcion Viviendas
AL BUZON -1 585,568 3786
AL BUZON -7 580,410 2 506
AL BUZON -4 581,612 209
AL BUZON -8 580,014 61
AL BUZON -9 579,445 69
AL BUZON -10 578,801 72




Caudal de disefio inicial.
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Aporte no doméstico
Caudal maximo horario
Caudal actual

7,481 /s

111,028 I/s
118,509 I/s

Caudal de disefio para una poblacién futura en 20 afios.

Caudal maximo horario 145,427 /s
Aporte no doméstico 7,481 /s
Caudal de disefno 152,908 |/s
Area de drenaje del colector av. Tarata
Area 1441 676,0063 m?
Perimetro 6 917,8530 ml

Area de drenaje

1441 676,006
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Evaluacién del colector primario de la avenida Tarata en condiciones actuales para
una poblacion inicial al 2022 tal con tuberia de CSN — 16” DN 400 mm en el programa
SewerGEMS.

D¥HE S9c Q-
Home  Llayout  Analysis  Components  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3) £+ A [ CONNECT Advisor @
= e
Compute Center i Selection Sets
& B B | B (B s
@ e ards 1! Design Constraints % Queries ~
[coa v Energy . Graphs Profiles FlexTables | Properties & Refresh * | SCADAConnect
Cosis ™ More B B8 Navigator S
AT W i Analysis Tools Analysis Views SCADA
£ I <Show All> v B I R
[{{rerets oo~ vEhlE-eosme n
4 Physical ~
Conduit Type Catalog Conduit
Catalog Class Cidle -Conerete
Size 400mm
400mm 2
Cide g, -
Concrete A fa T E€T-§8‘ a0 m BZG
2000 5,57 71 g B oIS [=X]
- 00 401m gz 2 o -578 95805 c@_ 580,41 m BZ-Y -
CT58351m gy LF-578 A5 ~579.45 M -
Mo CEE7R0Tm CT-580.36 m g S ST . 5 > TS
Us CF-578.71m Cretoni m B2-10 BEZ F574.05 m
— CF-578.31m CT-578.30m CT-577.86m
Set CF.57722m CF-575.81m
Invert (Start) (m) 58401
Set Invertto Stop? True
Invert (Stop) (m) 58156
Has User Defined Length?  True
Length (User Defined) (m) 5487 ors 2 x
ions | Engneenng Standands
2@ %- @
. Scenaro Blemert Type Hemertd  Label Time (rours) Message
Flap Gate? False Base Conduit 49 co7 (N/A)  Conduit does not meet minimum slope constraint
Has Start Control Structure?  False Base Condut 43 co7 (N/A)  Condut discharge is above design discharge
Has Stop Control Structure?  False Base Condhut r o4 (N/A)  Conduit does not meet minimum siope constraint
4 Physical (Cuiverf) Base Condut 4 co4 (N/A)  Conduit discharge is above design discharge
Is Culvert? False
4 Tract v >
| D
Unique ideniifier assigned to this element | %-8358m, V: 1601 m | ZoomLeve:750% | B3| | | signin

Nota. Linea de conduccion del colector primario en la avenida Tarata.

Default Constraints
Velocity |Cover | Slope | Tractive Stress |

Bxended Design
Part Full Design | Number of Barrels | Section Size |

‘Velocity Constraints Type:

mis
i

WVelocity (Minimum):
Velocity (Maximum):

Is Part Full Design?

Percent Full Constraint Type:
Percentage Full:

%

| Close | E Search| | Help |

Nota. Configuracién para tuberia CSN de DN 400 mm.
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IR NN YRR R
Buzin Cf%?dge Longitud | Pendiente | Tipo de | Didmetro Marring'sn Veloddad | Tirante | Caudal C{acpaauctlidaald ;—:;an:;;é -Tr;ﬁ%g Observadin
inicio ) (m) (%) secdon | (mm) g (m} Lfs) max. ) (%) Pascal)
(mfs) (L)
37: C0-1 BZ-1 581.58 54.87 443 | Cirde 400.0 0.013 296 0.20) 113.51 438,52 8.9 4014
39: C0-2 Bz-2 579.99 46,46 3.42 | Circe 400.0 0.013 270 020 11851 385.16 50.1 27671
41: C0-3 BZ-3 .07 15.85 5,77 |Cirde 4000 0,013 326 028 11851 500,28 69.0 41,893
43: C04 BZ4 578.95 Uk 0,37 | Cirde 400.0 0.013 114 0.28 11351 126,55 0.2 4385
45: CO-5 BZ-5 578.71 40.08 0.58 | Cirde 400.0 0.013 1.33 025 11851 158.25 63.4 6.504
47: CO-6 BZ6 578.45 20407 1.31|Cirde 400.0 0.013 1.90 030 11851 238.53 75.6 12,824 | NQ CUMPLE
49 C0-7 Bz-7 578.31 57.08 0.25 | Cirde 4000 0.013 0.94 030 11351 103.28 75.6 2,411 | NQ CUMPLE
51: CO-8 BZ-8 571.78 75.95 0.70 | Cirde 400.0 0.013 149 025 11851 174.80 613 7.681
53: CO-8 BZ4 51.2 65,22 0.85 | Cirde 400.0 0.013 161 0.24) 11851 191.98 5.5 8.989
55: CO-10 BZ-10 5%6.27 63.03 1.50 | Cirde 4000 0.013 199 0.22| 11351 255.26 5.1 14,313
57:C0-11 BZ-11 575.01 4158 0.85 | Cirde 400.0 0.013 161 0.24) 11351 192.02 59.5 8001
59: C0-12 Bz-12 574.09 106.04 1.72 |Cirde 400.0 0.013 210 0.22) 11851 758 5.1 15.978

Nota. Cuadro resultado de la evaluacion donde los tramos 6 y 7 no cumplen con la

norma OS.070 al sobrepasar el 75% en la relacion Tirante / Diametro.

Evaluacién del colector primario de la avenida Tarata en condiciones actuales para
una poblacién futura de 20 afios con tuberia de CSN - 16” DN 400 mm en el programa
SewerGEMS.

D HSC R -
Home layout Analysic  Components  View  Tools | Report | Bentley Cloud Services e O] A ECONNECT Advisor @
= Scenario Summa:
v £ @& & & 0O § v
E/ O | <‘?:| =] 2] Hydraulic Model Inventory
Custom | Conduit Manhole Catchment | Pressure | FlexTables | -
Repert - - - - - | Cenduit and Pressure Pipe Inventory
Report & Gravity Tables Tables Reports
|
Jee
%~ 3~ []Addto Selection . 8z3
821 @ ng -581.59 m BZ-5
<Show Al> v CT-585 57 m = @y OF 5790 51 ey 87
ot e _fprssem gz Db CTOTBEOG orsgodim 829
pely S hd P CT-56351m i@y (LR 578470 ST m gz
4 Physical ~ CF-581.58m  CT-53181m BZH e P2 CF-577 TER-9 co.ET-8827m
S, -1 o1 Co-12
Cendit Type Catalog Conduit CF-579.07 m CT-680.36 m BrE e s T87827 o
Catalog Class Crdle - Concrete CF-57871m CT.E80.01 m =1 o1z %
Size 400mm GPe7a3 m £T57830m CT.577.96m
400mm CF577.22m Crovsalm
Crde
Concrete
4000
00
Number of Barrels 1
Manning's n 0013
Use Local Conduit Description False D=
Crde - 400.0mm
Set Invert to Start? True
58401
Set Invert to Stop? Tue
58158 Label Time fours)  Message Source
Has User Defined Length?  True o7 {N/A)  Conduit does not mest minimum slope constraint Hydrauics Validation
Length (User Defined) (m) 5457 07 (N/A) Conduit discharge is above design discharge. Hycraulics Vaiidation
54.87 o5 {N/A) Condut discharge is above design discharge. Hydraulics Valdation
Sope (Calouiated) (1) I_‘;-“‘“ o4 {N/2) Conduit does not mest minimum slope consiraint Hydrauics Vaiidation
s Jser Defined bend Angle ;;; o4 {N/2) Conduit discharge is above design discharge Hydraulics Validation
O Co e = ) 0000 One or more conduits are operating Lnder pressure at tis time step Hycrauic Resuts
Flap Gate? False
% 14258 m, ¥: 11.04m | Zoom Level: 85,6 %
Has Siar Convol Syveyre?  Fal L2 m | foomiee H|  sgnin

Nota. Linea de conduccion del colector primario en la avenida Tarata.



Gravity Pipe

Defautt Constraints

Slope | Tractive Stress
Include Tractive Stress Design?
Tractive Stress (Design Minimum):

Pascls

Exended Design
Part Full Design | Number of Bamels I Section Size|

Is Part Full Design?

Percent Full Constraint Type:

Percentage Full:

%

Nota. Configuracion para tuberia CSN de DN 400 mm.

| Close | E Search| | Help
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AR IS
e A e e e T =

(m) (Ls) (%) | (Pascak)
37: C0-1 BZ-1 58158 54.87 4,434 |Cirdle 4000 0.013 3.18 0.22) 15291 438,52 55.8 37753
39: C0-2 Bz-2 57993 46.4 3,420 |Cirdle 400.0| 0.013 289 023 15291 385.16 57.4 30.674
41: C0-3 BZ-3 579.07| 1585 5,771 | Cirde 400.0| 0.013 3.50 033 15291 500.29 836 46.563 | No cumple
43: (04 BZ-4 57895 A% 0.389 |Cirde 400.0| 0.013 122 035 15291 126,55 876 3.619 | No cumple
45: C0-5 BZ-5 BT 40.09 0.577 | Circle 400.0| 0.013 143 031 15291 158.25 718 6,881 | No cumple
47: C0-6 BZ-6 A 007 1,312 |Cirde 4000| 0013 201 035 18291 238,93 8.2 14,057 | No cumple
43: C0-7 Bz-7 B3l 5708 0,246 | Circle 4000| 0.013 L2 034 18281 10339 8.2 2411 | No cumple
51: CO-8 BZ-8 517 7595 0.705 |Cirdle 4000 0.013 15 0.9 15291 174,80 ni 8,265
53: CO-9 Bz 577.22| 6522 0,850 | Cirle 400.0| 0.013 170 0.8 15291 191.99 68.2 9.741
55:C0-10  BZ-10 5%.27| 6353 1,502 | Cirde 400.0| 0.013 212 025 15291 255.% 63.4 1573
S7:C0-11 |Bz-11 37581 4138 0.350 | Circle 400.0| 0.013 170 0.8 15291 152,02 68.2 9.74
% C0-12 B2 37409 106,04 1,722 |Cirde 4000| 0013 24 025 18281 3.8 622 17,588
Nota. Cuadro resultado de la evaluacion donde desde el tramo 3 al 7 no cumplen con

la norma OS.070 al sobrepasar el 75% en la relacion Tirante / Diametro.
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Propuesta de disefio del colector primario de la avenida Tarata para una poblacién

futura de 20 afios con tuberia de PVC - 20” DN 500 mm en el programa SewerGEMS.

O 9@+

Home Layout Analysis  Components | View | Tools Report  Bentley Cloud Senvices Search Riobon (73) |+ ~ [ CONNECT Advisor @
Properties - Conduit - CO-10 (55 a TET B Queres |
Sl O & g e B B
38 Nevigator =
co-10 v| @ @ [ME ]| Liics AerTables | Selection Quick Properties Prototypes | A3 Terrain Models
- Sets hoo-
- - D addto Selaction Lits Views Selection and Query Element Views Surface Views
i | show > v] 17 [iata 500mm finalstow | arx
[{froemy s oo~ Jehl-eeene- 0
[l Outut Options Summary Resuits Py
| 4 Physical
Conduit Type Catalog Condut
Catalog Class Circle - PVC.
500mm 1
500mm Bz.2
e BZ-3
PVC
a5
all Thickness (cm) 00 Bz 9 3
Murmber of Barrels 1 BZ-10 BZ-11 BZ-12 ol
Manning's n 0013 LaiDa S =
Use Local Conduit Description Faise MO Leiiga, L=1287m L=13.28m
Condhit Description Crcle - 475.4mm
SetInvert to Siart? Faise
Invert (Start (m) 576.83
SetInvert to Siog? False
Invert (Stop) {m) 57629
Hes User Defined Length?  True ons 2 x
Length (User Defined) (m) 6353 |
cenath (Jser Defire o Engniesing Siandards
b @ - @
Scenario Element Tyoe Bementd  Label Time o) Message
.
Flap Gate?
Has Start Control Structure?  False
Has Stop Cantrol Structure?  False
4 Physical (Culverl)
Is Cubvert? Fal v B)
[ o
Unique identifier assigned to this element. | %-5741m ¥:1874m | ZoomLeveh885% | B3| H | | Signin

Nota. Linea de conduccion del colector primario en la avenida Tarata con tuberia

de PVC- DN 500 mm

Default Constraints
Velocity |C0\rer I Slope I Tractive Stress|

Extended Design
Part Full Design | Number of Barrels | Section Size |

Velocity Constraints Type:
Velocity (Minimum):

Velocity (Maximum):

"
s

Is Part Full Design?

Percent Full Constraint Type:
Percetoge Ful

%

Nota. Configuracién para tuberia PVC de DN 500 mm referente a la velocidad

maxima y minima.



Gravity Pipe | Node

Default Constraints
| Velocity| Cover |Slope | TractiveStress|

[ Consider Cover Along Pipe Length?
Active Terrain Model: <none:
Measure Cover To:

Cover Constraints Type:

Cover (Minimum):

Cover (Maximum):

BExtended Design
Part Full Design | Number of Bamels | Section Size |

I Part Full Design?

Percent Full Constraint Type:

Percentage Full: 75.0

%

Nota. Configuracion para tuberia PVC de DN 500 mm referida a la profundidad de

buzdn tanto el minimo como la maxima profundidad disefiada.

Gravity Pipe | Node

Default Constraints
| Velocity | Cover | Slope |Tractive8tress|

Stope Conssints T

Stpe (Miirun)
Sipe (Maimun)

Bxtended Design
Part Full Design | Number of Barrels | Section Size |

ls Part Full Design?

Percent Full Constraint Type:

Percentage Full: 75.0 %

[ Close ||E8ea'd1|| Heb |

Nota. Configuracion para tuberia PVC de DN 500 mm referida valores méaximos y

minimos de la pendiente.
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Gravity Pipe | Node

Default Constraints

Velocity Slope | Tractive Stress

Include Tractive Stress Design?
Tractive Stress (Design Minimum):

Extended Design

Pascal

Part Full Design | Number of Bamels | Section Size|

ls Part Full Design?

Percent Full Constraint Type:

Percentage Full:

75.0

%

| Close ||E Saarch||

Hep |

Nota. Configuracién para tuberia PVC de DN 500 mm referida a la traccion tractiva,

donde por norma consideraremos como valor minimo 1 Pay valor maximo de la linea

de agua en relacion al didmetro de la tuberia segin norma 0S.070 es de 75 %

LY RS

Buzon Cf‘:,':dge Longitud | Pendiente | Tipode | Digmetro Marrinds n Veloddad | Tirante | Caudal C{ag:ﬁaald g:;ar::;i _-lr-re:;t! Cumple Noma

inicio ) (m) (%) seccion | (mm) ng (m) Lfs) max.) ) (Pascay)

mfs) (k)

37:C0-1 BZ-1 581,53 54.87 3.759 |Circle 4754 0013 2% 0.21| 15291 639.97 45.0 32573 Bl
39: C0-2 BZ-2 30,01 %% 3.270 (Circle 4754 0013 281 0.22| 15291 29,83 5.6 2915 3l
41: C0-3 BZ-3 579.64 15.85 2364 |Circle 454 0013 250 023 15291 0748 47.5 2.1 al
43: C04 BZ-4 578.97 H#2% 1,945 | Circle 4754 0013 23 0.23| 15291 480.37 8.2 19.303 Bl
45: C0-5 BZ-5 7839 40.08 1,450 | Circle 4754 0013 209 0.24| 15291 39752 8.9 15,68 3l
47 C0-6 B4 8.0 20,07 0,600 |Circle 454 0013 L0 027) 15291 25547 %2 1.4% al
40: C0-7 BZ-7 577.93 57.08 0,600 | Cirdle 4754 0013 1.50 0.27| 15291 25567 5.2 7.459 Bl
51: CO-8 B8 5147 7595 0.600 |Circle 4754 0013 150 0.27| 15291 25572 %2 142 3l
53: C0-9 B4 576,83 85.22 0,988 |Circle 4754 0013 182 0.25| 13291 328.06 524 11203 5l
55: C0-10 BZ-10 576,29 6353 0.841 | Cirde 4754 0013 17t 0.25| 15291 30272 53.5 9.833 Bl
57: C0-11 Bz-11 575.99 4158 0,730 |Circle 4754 0013 162 0.26| 15291 28199 M6 8.761 3l
39: C0-12 BZ-12 516 106.04 0,779 |Circle 4754 0013 1.66 0.26| 15291 29129 #1 9.237 sl

Nota. Cuadro resultado del disefio propuesto donde con una tuberia de PVC y DN

500 mm, se puede apreciar que en todos los tramos cumple con la horma 0S.070



Anexo 4. Panel fotogréfico.

Fotografia 1. Inicio del colector primario en la avenida
Tarata

Fotografia 2. Evidencia del mal estado de la carpeta

asféltica en la avenida Tarata.
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Fotografia 3. La avenida Tarata presenta un transito

vehicular medio — alto.

Fotografia 4. Vivienda con Pequefio muro de Proteccion

para aguas de lluvia, huaicos, reboce de buzones de mas

arriba.
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Fotografia 5. Realizacion de conteo de viviendas en la
avenida Tarata.

Fotografia 6. Final del colector primario de la avenida

Tarata interseccion con la avenida Industrial.
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Fotografia 7. Realizacion de encuesta a poblador de taller

mecanico en la avenida Tarata.

Fotografia 8. Realizacion de encuesta a poblador en

vivienda de la avenida Tarata.
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Fotografia 9. Levantamiento topogréfico
realizado con GPS diferencial TOPCON.

Fotografia 10. BM referencial de la EPS

TACNA S.A. ubicado en la interseccion de la

av. Gustavo Pinto con Jorge Basadre.



Anexo 5. Planos
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PLANO DE INFLUENCIA
ESC. 1:4200

ELEcTROSUR | 4

Departamento Tacna
AREA 1281654.1818 m2 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO Provincia Tacna
Distrito . Tacna
PERIMETRO 5980.6691 ml —— MANZANEO zZonas © Sub Sector 01 Sub Sector 04
Sub Sector 02 Sub Sector 05
_ — LIMITES DE SECTORES Sub Sector 03 Sub Sector 06
1281654.1818 m2 Datum : WGS 84

PROYECTO: "EVALUACION DE RIESGOS PARA MEJORAR EL FLUJO DE AGUAS RESIDUALES PLANO:
EN EL COLECTOR PRIMARIO DE LA AVENIDA TARATA,TACNA,2022"

TESISTAS: BACH. Jhon David, Ramos Alvarez
BACH. Luis Fernando, Chambilla Marca U P 02

ZONA DE INFLUENCIA
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

UBICACION: LUGAR:

AVENIDA TARATA-TACNA

PLANO:

UNIVERSIDAD

TACNA - PERU

ESCALA:
UTM-84 Zona 19-S JUNIO del 2022 INDICADA




FSQUEMA

CENERAL DE REDES
CON PROYECTO ALCANTARILLADO

DE ALCANTARILLADO EN
VINANI

TACNA

BACH. Luis Fernando, Chambilla Marca

U

- PLANO:

ESQUEMA SISTEMA DE ALCANTARILLADO

320-380 /s
50-65 1/s
— CAPTACION
——— ] CAPTACION ] UCHUSUMA
— CAPLINA CAMARA Canal
DE DESARENADOR
12" REUNION / UCHUSUMA
Tuberia 5y~
@@ EMBALSE
e 21" PET
“ EMBALSE
CERRO BLANCO
PLANTA DE
ONCE TRAT. CALANA
ASOCIACIONES
ASOCIACIONES
PROMUVI
e
AMPLIACION Lo
ONCE CIUDAD NUEVA
ASOCIACIQNES
POCOLLAY
@
CIUDAD CIUDAD
D
NUEVA NUEVA
ALTO
HORIZONTE Y OTROS
CAPANIQUE
CAPTACION
) CAPLINA
® -
ALIANZA ALIANZA
SAN MARTIN SAN MARTIN - URB.
INDUSITRIAL PlLANTA DE TACNA
2
CONO NORTE|
PARTE ALTA INTIORKO e NATIVIDAD
9
@ LA CASCO
ONO NORTE
DARTE BAUA ESPERANZA URBANO
®
CASCO URBANO
PARTE BAJA
CONO SUR
ESTE
PARTE ALTA
LAGUNA
COPARE
X PARA CHICO
e | | cou s
[ ETARA PARTE BAJA
SECTOR A,B.{
LAS HEROES DEL
BUGAMBILLAY  CENEPA | |VISTA ALEGRE
PJ LEGUIA i
ZONIFICACION
Departamento Tacna
Provincia Tacna
PAMPAS VIRNANI Distrito Tacna
Zona Norte
PAMPAS  VINANI
VIVIENDA—TALLER
PAMPAS VINANI
HABHTAT VIVIENDA AMPLIACION REDES DE ALCANTARILLADO TACNA
Item Ubicacion Diametro Longitud
(Km.)
J 1 Colector Indacochea (entre Asoc. Viv. 28 de Agosto - Miller) 12" 1.1
2 |Colector Av,. Canada (entre Miller - Cementerio Chino) 14" 1.5
PAMPAS VINANI 3 |Colector Salida a Tarata (entre Asoc. Viv. San Pedro San Pablo 12" 0.8
VIVIENDA . )
- Grifo Alto de la Alianza
4 |Colector Av. Tarata (entre Cementerio Chino - Av. Industrial) 16" 0.6
5 |Colector Av. Industrial I (entre Frigorifico - Av. Tarata) 14" 2.5
‘ 6 |Colector Av. Industrial Il (entre Av. Tarata - Migraciones) 16" 1.3
L ACUNA 7 [Colector Juan Moore (entre Ciudad Nueva - Av. Circunvalacion) 14" 1.7
ARUNTA 8 |Colector Jorge Chavez (entre Moquegua, Basadre y Forero, 14" 2.0
Coronel Mendoza, Ovalo Tupac Amaru
CETICOS 9 [Colector Av. Leguia (entre Ovalo Tupac Amaru - Migraciones) 18" 1.3
LAGUNA ARUNTA = 60 L/S 10 |Colector Av. Zela - Pocollay (entre Plaza Pocollay, Zela, 12" 0.8
Bugambillas, Av. Celestino Vargas, Ovalo de Pocollay)
11 [Colector Av. Bolognesi | (entre Ovalo Pocollay - Basadre y 12" 0.9
Forero)
12 |Colector Av. Bolognesi Il (entre Basadre y Forero - Av. 14" 3.2
Circunvalacion Casa del Campesino)
13 |Colector Vasquez (entre Urb. San Pedro, Bolivia, Ay, 10" 0.9
Circunvalacion, Prolongacion Venezuela, Emisor 36")
14 |[Colector Capanique Natividad (entre Basadre y Forero, Lopez 12" 0.8
Albujar - Av. Pinto)
15 |Colector Jesus Maria - Villa El Triunfo (entre Av. Pinto, Manco 12" 1.1
Capac, Av. G. Albarracin - Cuartel Las Vilcas)
16 |Colector Av. Collpa (entre Las Vilcas, Ovalo Cuzco - Cadmara de 14" 2.1
Reparticion)
17 |[Colector Alfonso Ugarte |, I, Il (entre Las Américas, San 12" 0.9
Francisco, Mcdo. Sta. Rosa, Satélite y Vifiani) 14" 1.4
TOTAL: 24.9
PROYECTO: "EVALUACION DE RIESGOS PARA MEJORAR EL FLUJO DE AGUAS RESIDUALES | p_ano:
y EN EL COLECTOR PRIMARIO DE LA AVENIDA TARATA, TACNA,2022"
i/ LAGUNA gy TESISTAS: BACH. Jhon David, Ramos Alvarez
- MAGOLLO

P-03
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BP-11® RED 20 P\C '@ BUZON PROYECTADO LOTIZACION Departamento @ Tacna
T : Provincia . Tacna
£z RED EXISTENTE << DIRECCION DE FLUJO BUZON EXISTENTE Distrito - Tacna
/\D p gl ]
/ | | METRADO DE TUBERIAS EXISTENTES BUZONES
. 5{ ‘ Item Materiales Unidad Cantidad Item Materiales Unidad Cantidad
] F 1 TUBERIA PVC 500 mm (20") ml 659.77 1 BUZONES PROYECTADOS und 13
PROYECTO: "EVALUACION DE RIESGOS PARA MEJORAR EL FLUJO DE AGUAS RESIDUALES PLANO:
3 EN EL COLECTOR PRIMARIO DE LA AVENIDA TARATA,TACNA,2022"
3 TESISTAS: BACH. Jhon David, Ramos Alvarez
it BACH. Luis Fernando, Chambilla Marca
5 PLANO: U P'
O | SISTEMA DE ALCANTARILLADO
| UNIVERSIDAD
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

| UBICACION: LUGAR:

> AVENIDA TARATA-TACNA ACNA - PERU
ESCALA:
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BZ-1
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[ H: 1.56 m
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. —_ ] —
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RPN D=400.0 mm +im l<tsg 41— —— | \\J/ CF-: 575.91 m
578.00 7o band =0 200 o D=400.0 jmm Degda M L=11.76 m e I et || S m—H=200m | N aT-: 577.14
. STETTYOUT /o Pend.=0.5[r7 o, Pen(; ”1"’ mm D=400.0 mm =1041m \\\§ et F-:574.09
F _ |
3129 Pend.=0.246 % 0=400.0 mm L= W \\
Pdnd. =g 7znz o ~ f:3.06 m
577.00 MG D=200.0 mm
Pend.=0.850 9 L e e
0% Deaog " I e | S
576.00 Pend_=1 50 ”; L=12'88 m ”\\
002 % D=400.0 mm \x
Pend.=0 854 o
575.00 1 7° L:13-38 m\\
D= \
Pen:OO.O mm \
574.00 ~+727 %
-0+25 0+00 0+25 0+50 0+75 1+Q0 1+25 1+50 1+75 2+00 2+25 2+50 2+75 3+00 3+25 3+50 3+75 4+00 4+25 4+50 4+75 5+00 5+25 5+50 5+75 6+00 6+25
Station (m)
Length (Unified) (m) 54.87 46.46 15.85 34.26 40.09 20.07 57.08 75.95 65.22 63.53 41.58 106.04
Rise (Unified) (m)\Material 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete
Flow (L/s) 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91
Slope (Calculated) (%) 4.434 3.420 5.771 0.369 0.577 1.312 0.246 0.705 0.850 1.502 0.850 1.722
Label BZ-1 BZ-2 BZ-3 BZ-4 BZ-5 BZ-6 BZ-7 BZ-8 BZ-9 Bz-10 BZ:11 BZ;12 Or2
Elevation (Ground) (m) 585.57 583.51 581.99 581.61 580.95 580.36 580.41 580.01 579.45 578.80 578.27 577.96 571.14
Elevation (Invert) (m) 584.01 581.58 579.99 579.07 578.95 578.71 578.45 578.31 577.78 571.22 576.27 575.91 574.09
Station (m) 0+00 0+55 1401 1417 1451 1492 2+12 2+69 3+45 4410 4473 5+15 6+21
PERFIL LONGITUDINAL DE N 16" EXISTENTE
8009400.000 8009500.000 8009600.000 8009700.000 8009800.000 8009900.000
\g
A v
£SC: 1/850

PUNTO BUZON NORTE ESTE COTA KILOMETRO(m)
3 BZ-1 8009938.7935 367436.9383 585.5687 0+000
20 BZ-2 38009883.9361 367438.1004 583.5059 0+054.87
49 BZ-3 8009837.5935 367441.4025 581.9868 0+101.33
59 BZ-4 3009821.9429 367438.9081 581.6121 0+117.18
76 BZ-5 38009787.8415 367442.1911 580.9456 0+151.44
105 BZ-6 8009747.7584 367443.0234 580.3641 0+191.53
121 BZ-7 38009727.8895 367440.2157 580.4108 0+211.60
156 BZ-8 3009670.8072 367440.3282 580.0140 0+268.68
192 BZ-9 3009594.8605 367441.3802 579.4453 0+344.63
225 BZ-10 3009529.6465 367442.0908 578.8010 0+409.85
270 BZ-11 3009466.2068 367445.5532 578.2666 0+473.38
282 BZ-12 3009424.6776 367443.5369 577.9631 0+514.96
326 BZ-13 3009318.6473 367441.8950 577.1372 0+621.00

367600.000
367600.000

367500.000
367500.000

367400.000
367400.000

PROYECTO: "EVALUACION DE RIESGOS PARA MEJORAR EL FLUJO DE AGUAS RESIDUALES

EN EL COLECTOR PRIMARIO DE LA AVENIDA TARATA,TACNA,2022"
TESISTAS: BACH. Jhon David, Ramos Alvarez
BACH. Luis Fernando, Chambilla Marca

PLANO: P'O1 E
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Station (m)
Length (Unified) (m) 54.87 46.46 15.85 34.26 40.09 20.07 57.08 75.95 65.22 63.53 41.58 106.04
Rise (Unified) (m)\Material 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete 0.40\Concrete
Flow (L/s) 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91
Slope (Calculated) (%) 4.434 3.420 5.771 0.369 0.577 1.312 0.246 0.705 0.850 1.502 0.850 1.722
Label BZ-1 Bz-2 BZ-3 BZ-4 BZ-5 BZ-6 BZ-7 BZ-8 BZ-9 BZ-10 BZ-11 BZ:12 Or2
Elevation (Ground) (m) 585.57 583.51 581.99 581.61 580.95 580.36 580.41 580.01 579.45 578.80 578.27 577.96 577.14
Elevation (Invert) (m) 584.01 581.58 579.99 579.07 578.95 578.71 578.45 578.31 577.78 577.22 576.27 575.91 574.09
Station (m) 0+00 0+55 1+01 1417 1451 1+92 2+12 2+69 3+45 4410 4473 5+15 6+21
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£ESC: 1/850

PUNTO BUZON NORTE ESTE COTA KILOMETRO(m)
3 BZ-1 8009938.7935 367436.9383 585.5687 0+000
20 BZ-2 38009883.9361 367438.1004 583.5059 0+054.87
49 BZ-3 8009837.5935 367441.4025 581.9868 0+101.33
59 BZ-4 3009821.9429 367438.9081 581.6121 0+117.18
76 BZ-5 38009787.8415 367442.1911 580.9456 0+151.44
105 BZ-6 8009747.7584 367443.0234 580.3641 0+191.53
121 BZ-7 38009727.8895 367440.2157 580.4108 0+211.60
156 BZ-8 3009670.8072 367440.3282 580.0140 0+268.68
192 BZ-9 3009594.8605 367441.3802 579.4453 0+344.63
225 BZ-10 3009529.6465 367442.0908 578.8010 0+409.85
270 BZ-11 3009466.2068 367445.5532 578.2666 0+473.38
282 BZ-12 3009424.6776 367443.5369 577.9631 0+514.96
326 BZ-13 3009318.6473 367441.8950 577.1372 0+621.00
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PROYECTO: "EVALUACION DE RIESGOS PARA MEJORAR EL FLUJO DE AGUAS RESIDUALES

EN EL COLECTOR PRIMARIO DE LA AVENIDA TARATA,TACNA,2022"
TESISTAS: BACH. Jhon David, Ramos Alvarez
BACH. Luis Fernando, Chambilla Marca
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Station (m)
Length (Unified) (m) 54.87 46.46 15.85 34.26 40.09 20.07 57.08 75.95 65.22 63.53 41.58 106.04
Rise (Unified) (m)\Material 0.48\PVC 0.48\PVC 0.48\PVC 0.48\PVC 0.48\PVC 0.48\PVC 0.48\PVC 0.48\PVC 0.48\PVC 0.48\PVC 0.48\PVC 0.48\PVC
Flow (L/s) 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91 152.91
Slope (Calculated) (%) 3.759 3.270 2.364 1.945 1.450 0.600 0.600 0.600 0.988 0.841 0.730 0.779
Label BZ-1 BZ-2 BZ-3 BZ-4 BZ-5 BZ-6 BZ-7 BZ-8 BZ-9 BZ}10 BZH11 BZ}12 O} 1
Elevation (Ground) (m) 585.57 583.51 58199  581.61 580.95 58(.36 580.41 58(.01 579.45 57§.80 578.27 571.96 577.14
Elevation (Invert) (m) 583.59 581.53 580.01  579.64 574.97 57§.39 574.27 571.93 571.47 576.83 576.29 575.99 575.16
Station (m) 0+00 0+55 1401 1417 1451 1492 2+12 2+69 345 4410 4473 5+15 6+21
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8009400.000 8009500.000 8009600.000 8009700.000 8009800.000 8009900.000

£ESC: 1/850

: | PUNTO | BUZON NORTE ESTE COTA | KILOMETRO(m)
3| Bz1 8009938.7935 367436.9383 | 585.5687 0+000

20|  BZ-2 8009883.9361 367438.1004 | 583.5059 0+054.87
49 |  BZ-3 8009837.5935 367441.4025 | 581.9868 0+101.33
59 |  BZ-4 8009821.9429 367438.9081 | 581.6121 0+117.18
: : 76 | BZ-5 8009787.8415 367442.1911 | 580.9456 0+151.44
105 |  BZ-6 8009747.7584 367443.0234 | 580.3641 0+191.53
121 |  BZ-7 8009727.8895 367440.2157 | 580.4108 0+211.60
156 | BZ-8 8009670.8072 367440.3282 | 580.0140 0+268.68
192 | BZ-9 8009594.8605 367441.3802 | 579.4453 0+344.63
225 | BZ-10 8009529.6465 367442.0908 | 578.8010 0+409.85
270 | BzZ-11 8009466.2068 367445.5532 | 578.2666 0+473.38
’ ’ 282 |  BZ-12 8009424.6776 367443.5369 | 577.9631 0+514.96
326 | BZ-13 8009318.6473 367441.8950 | 577.1372 0+621.00
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Anexo 6. Matriz de consistencia

AVENIDA TARATA, TACNA, 2022

EVALUACION DE RIESGOS PARA MEJORAR EL FLUJO DE AGUAS RESIDUALES EN EL COLECTOR PRIMARIO DE LA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Independiente

INDICADORES

METODOLOGIA

¢;Cual es el nivel de
riesgo generado por el
flujo de aguas
residuales en el
colector primario de la
avenida Tarata de la
ciudad de Tacna,
2022?

Determinar el nivel del
riesgo originado por el
flujo de aguas
residuales en el
colector primario de la
avenida Tarata de la
ciudad de Tacna,
2022.

El nivel del riesgo
originado por el flujo
de aguas residuales
en el colector primario
de la avenida Tarata,
es alto.

Evaluacion de
riesgos

Nivel de Peligro
Nivel de
Vulnerabilidad
Escala de medicion:
Nominal; alto; medio;
bajo.

Problema Especifico

Objetivos Especificos

Hipotesis Especifica

Dependiente

¢Cuales son los
niveles de peligros por
el flujo saturado de
aguas residuales en el
colector primario de la
avenida Tarata de la
ciudad de Tacna?

Determinar los niveles
de peligro por el flujo
saturado de aguas
residuales en el
colector primario en la
avenida Tarata de la
ciudad de Tacna.

Los niveles de peligro
por el flujo saturado de
aguas residuales en el
colector primario en la
avenida Tarata, es
alto.

¢Cuéles son los
niveles de
vulnerabilidad por el
flujp  saturado de
aguas residuales en la
avenida Tarata de la
ciudad de Tacna?

Determinar los niveles
de vulnerabilidad por
el flujo saturado de
aguas residuales en la
avenida Tarata de la
ciudad de Tacna.

Los niveles de
vulnerabilidad por el
flup  saturado de
aguas residuales en la
avenida Tarata, es
alto.

¢Cudles serian las
condiciones del
disefio para mejorar el
flujp  saturado de
aguas residuales en la
avenida Tarata de la
ciudad de Tacna?

Formular el disefio
para mejorar el flujo
saturado de aguas
residuales en la
avenida Tarata de la
ciudad de Tacna.

El disefio para mejorar
el flujo saturado de
aguas residuales en la
avenida Tarata,
evitara los riesgos.

Flujo de
aguas
residuales en
el colector.

Poblacién

Escala de medicion:
Namero de
habitantes.

Nivel Socio
Econémico

Escala de medicion:
A; B; CyD.
Topografia

Escala de medicion:
Pendiente (%).
Precipitaciones
Escala de medicion:
m3/s

Tipo de Estudio y

Nivel de

Investigacion

e A)Tipos de
Estudio:
Explicativo

e B) Nivel de
Investigacion:
Aprehensivo,
Comprensivo e
Integrativo.




