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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del grado de
criticidad del colector de alcantarillado del Agustino, con la implementacion de
tuberias en paralelo, para escenarios del 0, 5 y 10 afios. La metodologia
empleada es de tipo aplicada, con disefio cuasi experimental, nivel explicativo y
un enfoque cuantitativo. La poblacidn esta constituida por la red colectora de la
Av. Cesar Vallejo de El Agustino en Lima, cuya muestra fueron 25 puntos de
inspeccion. Se realizaron los ensayos de aforo, medicion de velocidad y
simulaciones hidraulicas para escenarios en corto y mediano plazo. De esta
manera se obtiene los resultados que para el colector de la Av. Cesar Vallejo y
las primeras cuadras de la Av. Camino Real, que para el afio 0 (2023), presenta
en total 58% de tuberias criticas, para el escenario afio 5 (2028), el porcentaje
de criticidad aumenta hasta el 78%, asimismo con la implementacion de tuberias
paralelas los porcentajes de criticidad disminuye, mejorando las condiciones

hidraulicas del sistema de alcantarillado.

Por consiguiente, se llega a la conclusion que la implementacién de tuberias
paralelas mejora el grado de criticidad del colector de la Av. Cesar Vallejo del

Agustino, favoreciendo positivamente asi sus propiedades hidraulicas.

Palabras clave: Criticidad de colector, aforo, simulaciéon hidraulica.



Abstract

The objective of the research was to determine the influence of the degree of
criticality of the wastewater collector with the implementation of parallel pipes, for
0, 5 and 10 year scenarios. The methodology used is applied, it presents an
experimental design, explanatory level and a quantitative approach. The
population is made up of the collection network of Av. Cesar Vallejo of the El
Agustino District, whose samples were 04 measurement points. Capacity tests,
speed measurement and hydraulic simulations were carried out for short and
medium-term scenarios. In this way, the results are obtained for the Cesar Vallejo
Avenue collector, which for year 0 (2023), presents a total of 58% of critical pipes
considered Criticality Grade 4, also for scenario year 5 (2028), The percentage
of criticality increases to 78% of pipes, likewise with the Implementation of parallel
pipes the percentage of criticality of the evaluated collector decreases, improving

the hydraulic conditions of the sewage system.

Consequently, the conclusion is reached that the implementation of parallel pipes
improves the degree of criticality of the Cesar Vallejo del Agustino Avenue

collector, thus improving its hydraulic properties.

Keywords: Collector criticality, capacity, hydraulic simulation.



I. INTRODUCCION

En una investigacion elaborado por Gonzélez (2020), ha identificado varias
conclusiones claves en relacibn con la problemética del sistema de
alcantarillado en el Peru. Una de las principales es el envejecimiento y
deterioro de las redes de alcantarillado en muchas ciudades peruanas. Esto
ha resultado en fugas, obstrucciones y colapsos frecuentes, generando
deficiencias en el sistema existente y aumentando los problemas en la salud.
Otra conclusion destacada es la falta de cobertura y acceso a servicios de
alcantarillado en &reas rurales del pais. Mientras que las zonas urbanas
cuentan con una infraestructura relativamente desarrollada, las
comunidades rurales no cuentan con un sistema adecuado de alcantarillado,
lo que provoca problemas de higiene y saneamiento en esas areas. El autor
propone la necesidad de inversiones significativas en la renovacion y
modernizacién de la infraestructura de alcantarillado, especialmente en las
zonas mas afectadas, asi como la mejora en la administracion de activos de

las redes de alcantarillado.

Ademas, el informe anual de SUNASS en el 2021, sefiala que la falta de
capacidad y la insuficiencia en la cobertura de alcantarillado afectan a una
gran parte de la poblacién limefia, especialmente en los asentamientos
humanos y areas periféricas. Esto provoca la acumulacién de aguas
residuales sin tratar, aumentando la vulnerabilidad de enfermedades
transmitidas por el fluido en la alcantarilla y contaminando los recursos

hidricos, lo que genera un malestar a la capital.

Asimismo, en la Revista Agua y Saneamiento (2018), sefiala que la
antigiedad de las tuberias de alcantarillado en Lima es uno de los principales
problemas. Gran parte de la infraestructura de alcantarillado se encuentra
envejecida y propensa a fugas, obstrucciones y colapsos, lo que resulta en

problemas de salud publica y contaminacién ambiental.



Por otro lado, Medina (2021), en su investigacion, sefala que la ciudad
capital del Peru, su poblacion se encuentra en crecimiento y con una alta
densidad poblacional, enfrenta problemas en su sistema de alcantarillado.
La infraestructura existente no ha sido capaz de mantener el ritmo con la
demanda, lo que resulta en desbordes de aguas residuales, contaminacion
de rios y cuerpos de agua, y riesgos para la salud, se plantea abordar de
manera integral la problematica del sistema de alcantarillado en Lima,
determinando una metodologia para la evaluacibn de los colectores
principales de la Capital. Esto implica inversiones en la renovacion y
expansion de la infraestructura, asi como una gestion efectiva y un
mantenimiento adecuado del sistema. Ademas, destaca la prioridad de tener
una adecuada educacion sanitaria y la intervencion comunitaria para lograr

un manejo sostenible del alcantarillado en la ciudad.

Por otro lado, Del Giudice et al (2021), realiza un articulo sobre el trabajo de
drenaje urbano, sefiala que ante las problematicas de sobre recargas,
mayores caudales en los sistemas de redes y drenaje, recomienda dividir la
descarga de aguas pluviales y alcantarillado, entre diferentes sistemas de
ramas, debido a limitaciones en las estructuras hidraulicas del sistema de
alcantarillado. Asimismo, sefiala, que la evaluacion hidraulica y el
mejoramiento con tuberias paralelas son medidas esenciales para garantizar
el funcionamiento eficiente y sostenible de las redes de alcantarillado. Estas
acciones no solo mejoran la capacidad de transporte, sino que también
contribuyen a la reduccion de la infiltracion de agua no tratada en los

acuiferos subterraneos y evitan dafios en la infraestructura existente.

La presente investigacion desarrolla un analisis hidraulico para determinar el
grado de criticidad del colector primario ubicado en el distrito de EI Agustino
denominado Colector Chancas, dicho colector, segun SUNASS (2022), tiene
una antiguedad mayor a 30 afios, presenta buzones en mal estado,
incidencias operativas, con problemas en la capacidad de conduccion y en
la operacionalizacion; Como respuesta al grado de criticidad, se empleara su

mejoramiento de condiciones con la implementacion de tuberias en paralelo.



Al abordar estos aspectos, se busca mejorar el sistema de alcantarillado, con
impactos favorables para la sociedad y el ambiente, de ello se desprende
como problema especifico a) ¢ CoOmo influye la determinacion del grado de
criticidad, en la evaluacion de la tuberia existente del Agustino, Lima - 20237,
b) ¢Coémo contribuye el desarrollo de la simulacion hidraulica en la
evaluacion del colector del Agustino, Lima - 2023? y c) ¢Como influye la
implementacion de tuberias en paralelo en las propiedades hidraulicas del
colector del Agustino, Lima -2023?

El objetivo principal de la investigacion es: Determinar cédmo influye la
implementacion de tuberias en paralelo para mejorar el estado critico del
colector en el Agustino, Lima - 2023. En esa misma linea, se han establecido
los objetivos especificos: a) Determinar la influencia de los parametros
hidraulicos en la evaluacion de la criticidad del colector del Agustino, Lima -
2023, b) Determinar el comportamiento hidraulico a través del desarrollo de
la simulacién hidraulica para el escenario 0, 5 y 10 afios en el colector del
Agustino, Lima — 2023, c¢) Determinar como influye la implementacion de
tuberias en paralelo con las propiedades hidraulicas del colector del
Agustino, Lima — 2023.

Con respecto a la hipétesis principal: ¢ La implementacion de un sistema de
tuberias en paralelo contribuira significativamente a mejorar la criticidad
hidraulica del colector en el Agustino — 2023?, el cual se desprende en
hipotesis especificas: a) ¢La evaluacion de los parametros hidraulicos
(caudal, tirante, velocidad, rugosidad), influyen en el valor del estado critico
del colector del Agustino, Lima - 2023?, b) ¢La elaboracion de un modelo
hidraulico, influye favorablemente en la evaluacion del estado critico del
colector del Agustino, Lima - 20237, c) ¢ La implementacién de tuberias en
paralelo, influyen favorablemente en aliviar pardmetros hidraulicos del

colector del Agustino, Lima - 20237?.



I. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Con la finalidad de desarrollar la presente investigacion, se hizo la indagacion
de multiples estudios, tanto en el contexto nacional como internacional como

se detalla a continuacion.

Como antecedentes internacionales tenemos a Giheung et al (2019), en su
articulo analiza los factores que alteran la criticidad hidraulica y el
funcionamiento del sistema de tuberias, establece una evaluacion de la
criticidad de las mismas, evaluando en indices o dimensiones como: social,
econdémico, hidraulico y de calidad, la investigacion plantea que los factores
son evaluados mediante cuestionarios y mediante juicio de expertos y/o
especialistas en la materia, establece pardmetro de criticidad entre 0 y 1,
asimismo emplea un modelo matematico, y su simulacién para los resultados
de criticidad en toda la red evaluada. La investigacion sefiala que valores del
0% criticidad nula, 25% criticidad moderada, 50% criticidad alta. Los
investigadores consideran una intervencion correctiva para aquellas tuberias
gue registran un indice de criticidad mayores al 25% del modelo elaborado y

acciones preventivas para valores de criticidad menores al valor indicado.

Asimismo, Malvin et al (2023), en su articulo desarrolla una metodologia para
la evaluacion integral del ducto de alcantarillado, presenta una metodologia
calificacion integral (CR) empleando inspeccion televisiva (CCTV), donde los
operadores certificados observan los defectos estructurales y de operaciéon y
mantenimiento (O & M) existentes, y en caracteristicas de la tuberia, la
profundidad, tipo de suelo, condiciones de la superficie, capacidad. La
metodologia se basa en un enfoque de toma de decisiones de uso comun
conocido como el proceso de jerarquia analitica (AHP) para analizar
problemas y cuestiones. El autor sefiala que el nuevo modelo CR incorpora
caracteristicas de la tuberia (edad, corrosion, diametro y forma),
caracteristicas externas (profundidad, tipo de suelo, carga de tréfico, tipo de
desecho, zona sismica) y caracteristicas hidraulicas. Asimismo, concluye que,
para el mejoramiento o renovacion de tuberias, establece 05 Grados: Grado

01 (tuberia que no requiere intervencion), Grado 02(tuberias que requieren



inspecciones periddicas y limpieza), Grado 03 (tuberias que requieren
evaluacion interna), Grado O4(tuberia que requiere su mejoramiento o

intervencion inmediata), Grado 05 (tuberia que requiere cambio inmediato).

De otro lado, Posada (2019), en su tesis de maestria referido al trabajo de
evaluacion de tuberias de alcantarillado en base a su criticidad y andlisis datos
usando metodologia de mineria de informacion. Utiliza una metodologia
cuasiexperimental, establece diversas metodologias, mediante la mineria de
datos de establecer una tendencia a nivel de porcentajes de cambiar una red
de alcantarillado de manera integral, en el trabajo estable parametros de
evaluacion para la criticidad de las tuberias como son el material, diametro,
coeficiente de Manning, longitud, antigledad, incidencias operativas, estado
fisico, cuyos datos los obtiene de la recopilacién de informacion fisica y de la
informacion proporcionada por la empresas operadora del servicio, en base a
los parametro identificados, para los factores hidraulicos utiliza la
observaciones del sistema existente, asimismo utilizar la metodologia para
evaluar el estado estructural de la tuberia empleada por la EPS Medellin. Para
el procesamiento de informacién, se sustenta en la herramienta de
multicriterio de datos, enfocandose en el Arbol de Decisiones, en el cual
establece una prediccién para determinar si el colector de renueva o se

mantiene y no requiere intervencion alguna.

En cuanto al empleo de los modelamientos hidraulicos en sistemas de
alcantarillado, la investigacion de Betgeri et al (2023), en su articulo nos
presenta un modelo de calificacion de condicidbn de tuberia de aguas
residuales utilizando K - Vecinos mas cercanos, su investigacion es
experimental y emplea como muestra un area de drenaje del Esquema de
Shreveport, Louisiana en EEUU. Se enfoca a priorizar los activos mas criticos
mediante la evaluacion del riesgo de falla de las tuberias. El objetivo de este
articulo es clasificar un modelo integral de clasificaciéon de tuberias que se
obtiene en funcion de una serie de caracteristicas de tuberia, externas e
hidraulicas que se identifican para la metodologia propuesta. Utiliza el un
método computacional usando valores mas cercanos (K -NN), este estudio
presenta una técnica eficaz para automatizar la identificacién de la calificacion
de defectos de tuberia utilizando los datos de reparacion de tuberias. El

modelo procede a validarse con informacion recopilada de la data de campo,



asimismo se aplica a una pequefia area de drenaje de un sistema de

recoleccion de alcantarillado de EE. UU. en Shreveport, Louisiana.

Como antecedentes nacionales, poseemos a la investigacion realizada por
Ledn (2021), en su tesis de grado, realiza una metodologia para evaluar la
criticidad del colector de alcantarillado. En el desarrollo del trabajo, emplea
una metodologia tipo aplicada, de corte experimental y enfoque cuantitativo,
la poblacién estuvo constituida por las tuberias de alcantarillado del sector
denominado Colector 06 en el distrito San Juan de Lurigancho en Lima, el
estudio emplea inspecciones visuales, pruebas de flujo y analisis de datos,
asimismo para el andlisis hidraulico consideré porcentajes del 25%, 50% vy
75% de capacidad de la tuberia, para la velocidad considera el rango de 0.6
m/s — 3m/s, para la evaluacién a un corto plazo. Como resultado se encontrd
gue el colector presentaba un deterioro significativo, con areas de corrosion y
obstrucciones. Sefala un estado critico considerable ya que los resultados de
la simulacion hidraulica demuestran un 85% de las tuberias se encuentran en
estado critico. En la presente investigacion utiliza como técnica de medicion a
la observacion, como herramienta se usa la ficha de recopilaciéon de datos,
cuyas dimensiones son los pardmetros de la red de disefio, emplea como
indicadores a la pendiente, diametro, rugosidad, caudal. Concluyendo que en
el sistema hidraulico presenta un porcentaje significativo de eventos criticos,
como obstrucciones y reduccion de capacidad de transporte, los cuales

impactan directamente en la eficiencia del colector.

Asimismo, en la investigacién de Gutiérrez (2023), realizé una evaluacion de
la criticidad del sistema de alcantarillado del Centro Poblado Cerro Blando, en
distrito de Nepefia - Ancash. El objeto primordial de la investigacion fue
determinar el nivel de importancia y vulnerabilidad de dicho colector en
relacion con el funcionamiento general del sistema. Como parte de los
resultados: El autor manipula las variables del caudal considerando los
factores 1.2 y 1.8, caudales maximos diarios y maximo horarios. Asimismo,
emplea la variacion de los parametros hidraulicos para los escenarios de 0
afio, 10 aflos y 20 afios. Se obtuvieron en cuenta aspectos como el flujo de
demanda, la ubicacion en la red de alcantarillado, la capacidad hidraulica, la
condicion fisica y otros. Se determin6 que el colector evaluado presenta un

grado de criticidad moderado. Utiliza la técnica de observacion y como



herramienta para la recopilacion de datos emplea las fichas de inspeccion y
cuestionarios. Las conclusiones sefalan que tras la implementacion de
tuberias paralelas fueron altamente alentadores, se observd una reduccién

sustancial, del orden del 30%, en los tramos criticos registrados en el colector.

En la investigacion llevada a cabo por Porta (2021) en la zona de Ancalahuata
— Huancayo, se emprendié una evaluacién exhaustiva de la criticidad de las
tuberias de alcantarillado. La metodologia aplicada incluyo la identificacion de
las redes pertinentes para el analisis de redes y el establecimiento de
parametros hidraulicos esenciales para la estimacion de la demanda de
alcantarillado. Ademas, se llevé a cabo un levantamiento detallado de
informacion fisica de los colectores existentes, abarcando variables como
caudal, longitud, tirante de agua, pendiente y tension tractiva. El andlisis se
ejecutd bajo los parametros hidraulicos establecidos, y para reforzar la
confianza en los resultados obtenidos, se implement6é un modelo estadistico.
Los resultados de la evaluacion de la criticidad de los colectores se
compararon con los parametros de disefio especificados en el RNE OS 070.
Ademas, se realizaron simulaciones hidraulicas considerando escenarios a 0,
5y 10 afos. Las conclusiones extraidas de este estudio revelan una incidencia
significativa del 73% de tramos criticos en las tuberias evaluadas. En vista de
estos resultados, Porta recomienda la consideracion de un cambio total en la
red de alcantarillado. La linea de investigacion adoptada se define como
Descriptivo — Experimental, caracterizada por la identificacién de dimensiones
clave como pendiente, velocidad, tension tractiva, periodo de lluvias y grado

de rotura del colector.

En esa misma linea, en el trabajo de Alvarado (2022), realizé una evaluacion
de la criticidad estructural e hidraulica, un area de drenaje del Colector 06 del
distrito de San Juan de Lurigancho en Lima, propuso una soluciéon de mejora
mediante la implementacion de tuberias en paralelo. El objetivo principal fue
determinar la importancia del colector y evaluar como la adicion de tuberias
en paralelo podria mejorar su rendimiento y reducir la criticidad. Como
resultados el autor evalGa la criticidad del colector considerando factores
como la capacidad hidraulica y el estado fisico, realiza una simulaciéon
hidraulica para los escenarios 0, 5, 10, 15 y 20 afios, dentro del sistema de

alcantarillado y se determind que el colector evaluado presenta un nivel



significativo de criticidad Grado 03, debido a su ubicacion estratégica y a la
alta carga de flujo que transportaba. La aplicacion de tuberias paralelas
demostro ser altamente efectiva en la reduccion de eventos criticos, logrando
una disminucion del 45% en comparacién con el estado inicial. Este indicador
resalta la capacidad de la estrategia para mitigar los problemas existentes,

mejorando la confiabilidad y la operatividad del sistema de colectores.

2.2. Bases Tebdricas

Para el mejor entendimiento de esta investigacion se tomaron como

fundamentacion teodrica las siguientes bases:

El sistema de alcantarillado sanitario, segun lo manifestado por Cerquin
(2019), es una forma de transporte, manejo y evacuacion de aguas residuales
hasta un punto de descarga natural o una planta de tratamiento, donde se
filtraran las particulas sélidas contenidas en el fluido para luego transportarse

hasta un cuerpo de agua natural, evitando dafar el medio ambiente.

Un sistema de alcantarillado convencional, se define como el sistema de
alcantarillado méas popular utilizado para la evacuacion de los caudales
residuales. Consiste en redes colectoras ubicadas generalmente de forma
alineada al eje de las calles e instaladas con pendiente a favor de la gravedad,
donde las conexiones domiciliarias se realizan directamente a ellas. (Leiva,
2015).

De lo manifestado, un colector, de acuerdo con el Reglamento de Proyectos
de Sedapal (2010), se define como una tuberia horizontal en un sistema de
desagiie que recibe la descarga de ramales o montantes o de redes
secundarias. El colector traslada las aguas residuales hacia las plantas de
tratamiento y/o directamente a un cuerpo receptor, para Sedapal se considera

tuberias principales de didametros mayores a 350 mm.

En cuanto al estado del colector, se define a la criticidad, el cual se refiere a
la medida en que una tuberia de alcantarillado afecta la operatividad y normal
funcionamiento del colector y las consecuencias que podria acarrear su fallo.
La evaluacion de la criticidad implica considerar una serie de factores, como

el diametro y material de la tuberia, la carga hidraulica que soporta, su



ubicacion geografica y su importancia para mantener el flujo continuo de
aguas residuales sin interrupciones y normal transporte de materiales. (Leon,
2021).

A partir de ese concepto, se distinguen cinco (05) componentes, que nos
ayudaran a determinar la criticidad a nivel hidraulico de la tuberia de
alcantarillado.

El caudal, segun lo manifestado por Rocha (2007), se define como la cantidad
de volumen de agua, u otro fluido, que fluye a través de una seccion especifica
de un conducto o canal en un intervalo de tiempo determinado. Es una medida
fundamental en la hidrologia y la hidraulica, y se expresa tipicamente en
unidades de volumen por unidad de tiempo, como metros cubicos por

segundo (m3/s) o litros por segundo (L/s).

El tirante hidraulico, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones RNE
0S.070, es un parametro que refleja la altura del nivel de agua residuales que
se presenta en el colector. Para la medicion correcta del tirante, se relaciona
en porcentajes respecto al diametro de la tuberia, asimismo sefala que para
valores superiore de la relacion tirante/diametro mayor al 75%, se considera

fuera de capacidad hidraulica.

La velocidad de flujo, acorde a lo sefialado en la norma RNE OS.070, en
condiciones minimas no debe producir depdésitos ni erosiones, en ningun caso
sera menor de 0,60 m/s. La misma norma menciona que la velocidad maxima
admisible dependera del material de la tuberia como, tuberias de concreto
(3m/s), para tubos de cemento, PVC, acero (5m/s) y para otros materiales

debera justificarse.

La rugosidad, es la resistencia que presenta la tuberia al transcurrir el fluido
por el canal y/o conducto, definiéndose el coeficiente de Manning. El valor de
la rugosidad varia acorde al material y antigiiedad del colector, para tuberias
de concreto (0.012), para tuberias de PVC (0.010), tuberias de HDPE (0.011).
Rocha (2007).



Tabla N° 1: Valores de rugosidad Manning

N° Material Coeficiente
1 Concreto 0.012
2 Concreto revestido de PVC 0.009
3 Acero sin revestimiento 0.014
4 Fibrocemento 0.010
5 Polietileno de pared sélida 0.009
3 PVC 0.010
4 HDPE 0.011

Nota: Coeficientes de rugosidad Cabrera (2012)

El resalto hidraulico, también conocido como salto hidraulico, es un fenébmeno
que ocurre en sistemas de flujo de agua a través de tuberias o canales. Se
produce cuando el flujo de agua pasa de una seccion de tuberia de mayor
didmetro a una seccion de menor diametro, al cambio de pendiente, y cuando
el fluido para de un estado supercritico a estado subcritico, lo que resulta en
un aumento repentino de la altura del agua. (Chow, 1994).

Figura N° 1: Transicién del resalto hidraulico

N REGIMEN REGIMEN

SUPERCRITICO ' SUBCRITICO
N :

N * __RESALTO
HIDRAULICO

Nota: Chow (1994)
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Por otro lado, el concepto de tuberias paralelas, segun Rocha (2007), destaca
el uso como una solucién eficaz para mejorar la capacidad hidraulica de las
redes de alcantarillado. Las tuberias paralelas, también conocidas como
tuberias de alivio o bypass, se instalan de forma paralela a las tuberias
existentes para reducir la carga hidraulica y evitar la sobrecarga del sistema
hidraulico, reduciendo posibilidad de las incidencias operativas, aniegos, fallas
en la operacion. La disposicion de tuberias en paralelo permite un mejor
control de las velocidades del flujo en el sistema de alcantarillado. Al distribuir
el caudal entre multiples tuberias, se pueden ajustar las velocidades para
cumplir con los criterios de disefio y evitar problemas asociados con

velocidades excesivas o insuficiente

En esa misma linea, para poder analizar el comportamiento hidraulico del
sistema de alcantarillado de manera integral, a fin de evaluar fluctuaciones del
caudal, tirantes criticos, velocidades criticas, presencia de resaltos hidraulicos
en las tuberias, transporte de sélidos, se emplea el desarrollo de la simulacion
hidraulica. En cuanto a la definiciébn de simulacion hidraulica, Butler (2019),
destaca la importancia y lo sefiala como herramientas esenciales en la
planificacion y gestibn de sistemas de drenaje, para su evaluacion del
comportamiento hidraulico, asimismo sefiala la necesidad de evaluar sistemas
de alcantarillado en diferentes escalas temporales para garantizar un disefio

y una gestion del servicio efectivo.

Asimismo, Maidment (2010), autor del libro "Manual de Hidrologia", ha
contribuido al campo de la hidrologia y la simulaciéon hidraulica, considera
aceptable un error relativo del 5% o incluso menos, de los valores simulados
y medidos, mientras que, en otros casos, donde la precisién es critica, se
puede buscar un error relativo ain menor, del orden del 1% o incluso menos.
Es decir, que los resultados de la simulacion hidraulica, en uno o varios puntos
de control, deben concordar hasta un error del 5%, con los datos recopilados

de campo (inspecciones visuales, aforos, toma de muestras, etc.).
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Para el desarrollo de la simulacién hidraulica, Bentley (2017), destaca al
software SewerCad, sefiala que es una herramienta de modelado para
disefiar y analizar alcantarillados sanitarios. Permite a los usuarios realizar
modelaciones de instalaciones hidraulicas facilmente, sean conductos que
trabajen a gravedad o por presion, basandose en un andlisis en estado
estatico con variedad de estandares de factores de cresta y simulaciones con
intervalos de tiempo definidos por el usuario. Este software es usado
ampliamente a nivel mundial por diversas entidades de los sectores publico y

privado.
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

o Tipo de Investigacion: Segun Jiménez (2010), la investigacion

Aplicativa es aquella que se ejecuta con la finalidad de aplicar los
resultados en la solucion de problemas o necesidades practicas,

aportando asi al desarrollo de la sociedad.

Por lo sefalado, la presente investigacion es del tipo aplicativa, ya
que refleja los resultados en base a la evaluacion de los problemas
identificados en el sistema de alcantarillado existente, analizando
la criticidad del colector y planteando como alternativa tuberias en

paralelo en los tramos criticos.

Disefio de Investigacion: La investigacion es cuasi
Experimental, porque en esta presente investigacion se manejan
una o mas variables independientes para poder estudiar sus
efectos; asimismo, con respecto a los diseflos cuasi
experimentales nos dicen que manipulan por lo menos una variable
independiente para realizar una evaluacion de causa y efecto con

una o mas variables dependientes.

Nivel de Investigacién: Por otra parte, se trata de un nivel
Explicativo, ya que segun Ramos (2020), para este nivel se busca
la explicacion y hallazgos de los sucesos de la investigacion, en el
ambito cuantitativo se sustenta en la conexion de la causa entre las

variables.

Enfoque de investigacién: Es Cuantitativo, porque para este
estudio, segun Jiménez (2010), se utiliza la recopilacion de valores
numeéricos y el analisis de datos para probar las hipotesis
planteadas, se realizard una comparacion y se analizara los datos

(numéricos) obtenidos en los ensayos efectuados.

13



3.2.

En

ese sentido, se plantea el siguiente esquema:

V1

!
RN

Donde:

M = muestra

V1 = Implementacion de tuberias paralelas
V2 = Criticidad del colector de alcantarillado

Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables

o

Variable Independiente (X)

Implementacién de Tuberias en Paralelo: En el estudio realizado
Rocha (2007), destaca el uso de tuberias paralelas como una
solucion eficaz para mejorar la capacidad hidraulica del sistema de
redes. Las tuberias paralelas, también conocidas como tuberias de
alivio o bypass, se instalan de forma paralela a las tuberias
existentes para reducir la carga hidraulica y evitar la sobrecarga del

sistema.

Variable Dependiente (Y)

Criticidad de colector de alcantarillado: Es una condicion mas
vulnerable y/o critica, donde el activo puede presentar fallas o

rotura, es la situacion critica a nivel hidraulico y estructural.
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3.2.2.

El concepto, lo define Ledn (2021), ya que en su investigacion
sefiala que la criticidad de la tuberia, se refiere a la medida en que
una tuberia de alcantarillado afecta la operatividad y normal
funcionamiento del colector y las consecuencias que podria
acarrear su fallo. La evaluacién de la criticidad implica considerar
una serie de factores, como el diametro y material de la tuberia, la
carga hidraulica que soporta, su ubicacion geografica y su
importancia para mantener el flujo continuo de aguas residuales sin

interrupciones.

Operacionalizacion de la variable
Variable Independiente: Implementacion de tuberias paralelas

Definicion Operacional:

1. Seidentifican los parametros hidraulicos:

Caudal:

Se determina mediante la medicion directa en campo, se realiza
campafnas de AFORO, ubicando los buzones representativos
para una correcta medicién del caudal de contribucion de
alcantarillado y se corrobora con los calculos de estimacion de
la demanda con el crecimiento poblacional de area de influencia
del colector.

Para estimar la contribucion de alcantarillado en todo el tramo
del colector principal, se realizard un modelamiento hidraulico
para determinar el comportamiento del caudal a lo largo del

colector a evaluar.

Tirante Hidraulico:
Se determina mediante la medicion directa en campo, ubicando
los buzones representativos, calculando en campo las alturas

del nivel de agua residual.
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Velocidad:
Se determina mediante la medicion directa en campo, ubicando
los buzones representativos, calculando en campo los registros

de velocidad.

Rugosidad:
Se determina mediante la medicion directa en campo, se realiza
campanfas de aforo, ubicando los buzones representativos para

una correcta medicion del caudal.

Se identifican el grado de deterioro estructural

Salazar (2020), en su investigacion considera factores:
Estructural, social, ambiental y costos, para la toma de
decisiones en la alternativa. Para la presente investigacion se
determina mediante la inspeccién ocular, el estado estructural de

la tuberia para su posterior clasificacion.

Evaluacion y Ponderacion de grados de criticidad

Se determina la clasificacién de los grados de criticidad, como
se muestra a continuacion.

Grado criticidad Hidraulico:

Tabla N° 2: Rangos de criticidad hidraulica

Grado Criticidad Tirante / DiAmetro  Condicion
Criticidad 1 < 25% normal
Criticidad 2 < 25% y < 50% optimo
Criticidad 3 <50% vy < 75% regular
Criticidad 4 >75% critico
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Grado incidencia estructural:

Tabla N° 3: Condiciones en incidencia estructural

Grado Criticidad Deterioro Colector Condicion
Criticidad 1 Sedimentado normal
Criticidad 2 Con cangrejeras normal
Criticidad 3 Fisurado regular
Criticidad 4 Agrietado critico

Simulacion Hidraulica

Butler (2019), destaca la importancia de la simulacion hidraulica
y de calidad del agua como herramientas esenciales en la
gestion y evaluaciéon de la red hidrica, para su evaluacion del
comportamiento hidraulica, asimismo sefala la necesidad de
evaluar sistemas de alcantarilado en diferentes escalas
temporales para garantizar un disefio y una gestion del servicio
efectivo.

En ese sentido, para la presente investigacion, se realizara la
simulacion hidraulica, para los escenarios 0, 5, 10 afios, a fin de
determinar el grado critico del colector en el sistema existente y
variando los pardmetros a mediano y corto plazo. Se desarrolla
en base a la estimacion de la demanda de alcantarillado (tasa

de crecimiento, poblacién base, dotacion, otros).

Calibracion del modelamiento hidréulico

En el libro de Maidment, Autor del libro "Manual de Hidrologia",
ha contribuido al campo de la hidrologia y la modelacion
hidraulica. Considera aceptable un error relativo del 5% o incluso
menos, de los valores simulados y medidos, mientras que, en
otros casos, donde la precision es critica, se puede buscar un

error relativo aun menor, del orden del 1% o incluso menos.
De lo anterior, se realiza la comparacién de los parametros

hidraulicos obtenidos en los puntos de aforo de campo, con los

resultados del modelamiento hidraulico del sistema existente,
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afin de que se reajuste el modelo hasta obtener un error relativo
del orden del 5%.

6. Simulacién hidréulica para escenarios de corto y mediano
plazo
Con el modelo hidraulico validado y calibrado, se procede a
simular con los parametros hidraulicos proyectados a escenario
del corto plazo (afio 2025) y mediano plazo (2033). Se incorpora

escenario con la implementacion de tuberias en paralelo.

Dimensiones:  Modelamiento hidraulico y calibracion.

Indicadores: Escenario afio 0 (2023)
Escenario afio 0 (2024)
Escenario afio 5 (2028)

Escenario afio 10 (2033)

Error relativo del valor medido y modelado

Escala de medicién: De razén

- Variable Dependiente: Criticidad del colector

Definicion_Operacional: Con las muestras obtenidas de campo

(aforos), se procesa el modelamiento hidraulico, considerando los
parametros y sus proyecciones. Posteriormente se realiza la
simulacion hidraulica, verificando las variaciones y/o fluctuaciones

con la implementacion de tuberias en paralelo.

Dimensiones: Propiedades hidraulicas

Indicadores: Caudal (m3/s), velocidad (m/s), tirante hidraulico

(y/d), rugosidad (m/m)

Escala de medicion: De razén
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3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

Para Arias (2012), destaca que la poblacion es un conjunto de todos
los casos que concuerdan con determinadas diferenciaciones.
Ademas, sefalaron que la poblacion debe estar basada con el
planteamiento del problema y debe estar situada por las
caracteristicas de contenido, lugar y tiempo.

Para la presente investigacion, la poblacion es el tramo del colector
primario de alcantarillado que se encuentra en la Avenida Cesar

Vallejo, ubicado en el distrito de El Agustino en Lima.

Criterios de inclusioén:

Se considera como la delimitacion de la poblacion, teniendo en cuenta
caracteristicas, aspectos y propiedades de la poblacion que se va a
estudiar. (Arias, 2012). En esta investigacion, se tomara medicion de
caudal, velocidad, tirante, de los tramos de colector de la Av. Cesar

Vallejo, EIl Agustino Lima.

Criterios de exclusion:

Segun Arias (2012), se considera como la delimitacién en la poblacion
excluyendo caracteristicas, aspectos y propiedades de la poblacion
gue se va a estudiar. En esta investigacion no se utilizara las tuberias

que no sean tuberias primarias (colectores).

Muestra

Segun Arias (2012), la muestra es un subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacién accesible. En este sentido, una
muestra representativa es aquella que por su tamafio y caracteristicas
similares a las del conjunto, permite hacer inferencias o generalizar
los resultados al resto de la poblacibn con un margen de error

conocido.

Se consider6 como muestra al colector que se encuentra en la Av.

Cesar Vallejo y de la Av. Camino Real y Ancash, ubicados en el distrito
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3.3.5.

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Agustino - Lima, la medicion de muestras se realiza a veintinueve (29)
buzones representativos del colector principal del Agustino, y cuatro
(04) puntos de aforo, para determinar las caracteristicas hidraulicas,
bajo la normativa del reglamento nacional de edificaciones OS070.

Muestreo

El tipo de muestreo a utilizar en el presente trabajo de investigacion

es muestreo no probabilistico intencional.

Arias (2012), sefiala en este caso los elementos son escogidos con

base en criterios o juicios preestablecidos por el investigador.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas:

En el estudio realizado por Yuni y Urbano (2006) sefnala que, en el
campo de la metodologia de la investigacion cientifica el concepto de
técnicas de recoleccion de informacién alude a los procedimientos
mediante los cuales se generan informaciones vélidas y confiables,

para ser utilizadas como datos cientificos.

Para la presente investigacion, se utilizara la observacion como
técnica para poder determinar la respuesta de la variable
independiente criticidad del colector.

Instrumentos de recoleccién de datos:

Para Yuni y Urbano (2006), sefiala que un instrumento es el
mecanismo o dispositivo que utiliza el investigador para generar la
informacion. Son aquellos recursos que empleara el indagador para
anotar informacion o datos que tiene relacién con las variables
planteadas en esta investigacion. Estos instrumentos pueden ser
apartados de caracter mecanico, los formularios de un cuestionario,

una guia de observacion estructurada, una camara de video, etc.
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Para la presente investigacion, se utilizara:

o Fichas de Observacién

Ficha de observacion del colector, enfocado en registrar los
resultados de la observacion al colector existente, datos como
diametro, caudal, estado estructural, incidencias, otros. La ficha de
observacion esta validada por tres (03) especialistas y/o expertos en

la materia.

3.4.3. Validez y confiabilidad:

o Validez

Se aplicé una validacion a juicio de expertos debido a la experiencia
y trayectoria en el tema, los citados brindaran los aportes necesarios
que permita determinar si existe alguna pregunta que se deba
modificar, integrar o eliminar tal como lo expresa Alarcon et al (2017).
Ademas, mediante sus opiniones se determind la relacidon existente
entre los objetivos que se han planteado, asi como las dimensiones,
indicadores, items y opciones de respuestas considerando que estan
sean coherentes, pertinentes, asi como la redaccion de las mismos.
De acuerdo con Hernandez et al, 2014, la validez se refiere al grado

en que un instrumento mide realmente la variable que pretende medir.
o Confiabilidad

Hernandez et al (2014), sostiene que la confiabilidad es el grado en

gue un instrumento produce resultados consistentes y coherentes.

En relacion a la confiabilidad, se aplicara una prueba tipo piloto a
especialistas, si bien es cierto no forman parte del universo de la
muestra tienen relacion con el criterio aplicado en el desarrollo de la
presente investigacion, para después aplicar el Coeficiente Alfa de

Cronbach, y obtener valores aceptables mayores del 0.90.
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3.5.

Procedimientos

Segun lo investigado mediante las teorias diversos autores citados en

la presente tesis se realizard las fichas de observacién que permitira

obtener los objetivos de la investigacion, el instrumento de

investigacion fue fundamentado por la teoria de los autores Robbins y

Coutler (2005) y respaldado por los juicios de expertos que validaron

la ficha de inspeccion respectiva.

1. Se realizara ficha de inspeccion fisica (observacion), del sistema
existente del colector a evaluar, para obtener datos de campo,
como el caudal, tirante, diametro, estado fisico de la tuberia entre
otros, fundamentales para determinar la criticidad hidraulica del
colector. Se inspeccionan veinticinco (25) buzones para poder
determinar el estado fisicas de las tuberias que se encuentra en la
Av. Cesar Vallejo del Agustino y en la Av. Camino Real — Lima.

2. Posterior a ello, realiza la toma de muestra de cuatro (04) puntos
de medicidn o puntos de aforo, se emplea el uso de equipos para
medicion de parametros hidraulicos (caudal, tirante, velocidad,
rugosidad), por un periodo de 120 horas de registro de informacion.
Los aforos se realizaron por 05 dias, del 19/10/2023 al 24/10/2023,

3. Se construye el modelo hidraulico en el software SewerCad, para
ello se debe considerar data estructural (cotas de buzones, costas
de terreno, pendientes de colectores, diametros de las tuberias,
otro) y datos hidraulicos (caudal, tirante y velocidad).

El modelo hidraulico elaborado, se calibra con la informacion
recogida de campo (aforos), es decir, el error relativo de los valores
obtenidos en el modelamiento hidraulico (valores de crecimiento
poblacional, demanda de agua) y los valores obtenidos de las

mediciones de aforo, deben estar dentro del 5% de variacion.

4. Se ejecuta la simulacion hidraulica, de la red colectora de la AV.

Cesar Vallejo e inicios de cuadras de la Av. Camino Real, el cual
reflejara los resultados actuales de caudal, velocidad, tensién
tractiva y resalto hidraulico en el colector evaluado. Los escenarios
de evaluacion seran considerando el intervalo de tiempo, es decir,
escenario al afo 0 (2023), aio 05 (2028) y al afio 10 (2023).

22



3.6.

3.7.

5. Posteriormente se identifica los grados de criticidad de las tuberias
criticos del colector de alcantarillado, para los diversos escenarios
simulados. Se cuantifica el grado de criticidad por cada tramo del
colector de la Av. Cesar Vallejo y de Camino Real del distrito el
Agustino — Lima.

6. Se procede a analizar los resultados y analizar los tramos a
intervenir con la implementacion de tuberias en paralelo, en
aquellos tramos que presentan grados criticos.

Método de andlisis de datos

Con los datos obtenidos en campo y gabinete, se asignara los valores
0 ponderaciones, los cuales validaremos con la informacion de juicio
de expertos obtenidos, asimismo serviran de base para las
conclusiones, el empleo de los programas a usarse son el AutoCad
2019, Google Earth Pro, SewerCad, para el dibujo de planos, mapas
necesarios y simulaciones hidraulicas necesarias, ademas se utilizara
el programa Microsoft Excel para interpretar los resultados obtenidos
utilizando tablas comparativas y gréaficos. Asimismo, para el analisis
estadistico se usard el programa IBM SPSS Statistics 21 con la
finalidad de realizar la prueba de Normalidad para conocer si los datos

obtenidos estan agrupados en una razén o no.

Aspectos éticos

Segun Canaval (2008), quién definié el derecho del autor como la
proteccion juridica que goza el autor o creador de una obra artistica,

cientifica o literaria, producto de su investigacion o intelecto.

Mediante esta investigacion, se mantuvo el respeto a las ideas de los
investigadores, por lo que se ha utilizado las citas que respaldan la
presente, lo cual es concordante con lo sefialado en el cédigo de ética
de la Universidad Ceésar Vallejo, asi como, confidencialidad y
anonimato, honestidad y respeto. Asimismo, se ha respetado los
antecedentes, cumpliendo las normativas NTP, reglamento nacional
de edificaciones, con el motivo de conocer los resultados durante la

realizacion de los trabajos de gabinete.
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V. RESULTADOS

OBJETIVO ESPECIFICO 01: Determinar la influencia de los parametros
hidraulicos, en la evaluacién de la criticidad del colector en el Agustino,
Lima — 2023.

4.1. INSPECCION DE BUZONES DEL COLECTOR

4.1.1. Ubicacion
El colector primario Los Chancas, en su recorrido esta comprendido
por los distritos de EIl Agustino, Santa Anita y Cercado de Lima, cuyos

limites son los siguientes:

* Por el Norte San Juan de Lurigancho.

= Por el Sur San Luis.
= Por el Este : Ate.
= Por el Oeste La Victoria.

Figura 2. Ubicacion del &rea de investigacion

— ) /

El acceso al colector Los Chancas es mediante:

e Por el Norte :
e Por el Sur
e Por el Este

e Por el Oeste :

Jr. Mariategui / Av. Evitamiento
Av. Evitamiento
Av. El Sembrador

Av. Cementerio / Av. Miguel Grau
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4.1.2. Ubicacion de los buzones inspeccionados

Se toma como muestra el tramo del colector que se ubica en la Av.

Cesar Vallejo y las primeras cuadras de la Av. Camino Real y Av.

Ancash, en el distrito de El Agustino. Por lo que se inspeccionaron

veintinueve (29) buzones principales.

buzones, segun lo siguiente:

Tabla 4. Ubicacién de buzones inspeccionados

Siendo la ubicacién de los

COORDENADAS
N° DE BUZON ESTE (m) NORTE (m)
BZ-01 284921.19 8668128.46
BZ-02 284836.49 8668106.97
BZ-03 284748.11 8668100.53
BZ-04 284685.26 8668126.63
BZ-05 8668144.48 8668144.48
BZ-06 284555.59 8668151.81
BZ-07 284486.58 8668158.09
BZ-08 284386.87 8668161.79
BZ-09 284287.2 8668166.95
BZ-10 284213.69 8668174.83
BZ-11 284141.56 8668187.45
BZ-14 283883.55 8668245.14
BZ-15 283861.63 8668250.31
BZ-16 283777.86 8668265.87
BZ-17 283767.88 8668274.24
BZ-18 283671.75 8668284.12
BZ-19 283589.29 8668291.08
BZ-20 283600.63 8668301.39
BZ-21 283385.04 8668275.85
BZ-22 283281.61 8668268.35
BZ-23 283180.61 8668260.77
BZ-24 283080.27 8668253.67
BZ-25 282906.84 8668228.64
BZ-30 282625.19 8668268.35
BZ-33 282452.34 8668188.36
BZ-34 282353.4 8668161.96
BZ-35 282290.4 8668153.25
BZ-36 282253.66 8668140.31
BZ-38 281956.03 8668086.45

Nota: Elaboracion propia
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4.1.3. Proceso paralainspeccion de buzones

Los trabajos realizados para la inspeccion de los buzones en el
colector de la Av. Cesar Vallejo y en la Av. Camino Real de El

Agustino, se encuentra en el Anexo 07.

Asimismo, para la obtencion de informacion, usamos como técnica de
recopilacion de datos, la observacion; como herramienta, hemos
validado la ficha de inspeccion, el cual se encuentra respaldada por
03 especialistas y/o expertos en la materia.

- Los formatos de la ficha de inspeccién, se encuentran procesada

en el Anexo 08.

Figura 3. Ficha de inspeccion (validada)
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COEFICIENTES
Cosficierte mdmo harano
Coeficerne de nugoudac

Nota: Ficha de observacion
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4.1.4. Resultados de inspeccion de buzones

OPERACION:

Con respecto a la operacion de los buzones se determind que existe
dieciocho (22) buzones con operacion normal, dos (02) buzones
sedimentados con una altura de 20 cm y cinco (05) buzones represados con

una altura que va desde 10 hasta 20 cm.

Tabla N° 5: Resultados de inspeccion de buzones

Normal Sedimentado Represado
22 2 5

TIRANTE:

Con respecto al tirante de la tuberia de agua se determind que existe cinco
(05) buzones que mantienen su tirante a un 25% de la tuberia, once (11)
buzones a un 50% de la tuberia y nueve (13) buzones a mas de 75% de la

tuberia.

Tabla N° 6: Resultados de tirantes de agua residual

Tirante de Agua
<25% | <50% | >75%
5 11 13

CLASIFICACION DE DETERIORO:
Del total de 29 buzones inspeccionados se tiene lo siguiente:

- De los marcos y tapas, 5 se encontraban fisuradas, 6 rajadas, 1 rotos y
17 oxidadas.

- De los cuerpos y techo, 19 se encontraban fisurados, 4 rajados, 0 con
cangrejeras y 6 sin tarrajeo.

- De las tuberias, 14 se encontraban fisuradas, 14 rajadas, 1 agrietada y

ninguno se encuentran colapsado.
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Tabla N° 7: Resultado estructural de tuberiay buzdn

Clasificacion de Deterioro

MARCO Y TAPA Fisurado Rajada Roto Oxidado
5 6 1 17
CUERPO Y TECHO Fisurado Rajada Roto Sin tarrajeo
19 4 0 6
TUBERIA Fisurada Rajada Agrietado Colapsado
14 14 1 0

- De los tramos del colector primario Chancas, se ha encontrado que el
25% de los tramos de las tuberias se encuentran a una capacidad que
supera el 75 % de la relacion tirante / didmetro. Se precisa que
resultados de tirantes han sido formulados en base a los datos
analizados al dia y fecha correspondiente.

- Durante la Inspeccién, damos conocimiento que existen buzones que
operan represados, como son los Buzones: 03, 04, 06, 22 y 23
ubicados en la Av. Cesar Vallejo (antes del Ovalo La Paz) en el
Agustino.

- De la inspeccion de los buzones, 19 se encuentran deteriorado (entre
tapas, rotas, fisuradas y rajadas).

- EI'90% de las tuberias se encuentran fisuradas y rajadas.

- Los resultados del uso de la ficha de inspeccién, se encuentran
procesada en el Anexo 09 de la presente investigacion.

En base a la campafia de Inspeccion de buzones, se ha determinado las
caracteristicas también del colector de llegada y de salida, identificacién de

los diametros y material de los tramos principales.

La Ficha de Identificacién de buzones, nos brindar informacién del nivel de
agua residual a la hora inspeccionada, informacion de material de la tuberia,
diametro entre otra informacion base para desarrollar la evaluacién del
colector, asimismo informacién de incidencias operativas (represamiento,
conexiones clandestinas, entre otros). Se adjunta tomas fotograficas que
respaldan los trabajos de campo y las incidencias encontradas (Ver. Anexo
07).
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4.2.

ENSAYOS DE CAMPO: AFOROS

Figura 4. Ubicacion general de puntos de AFORO

S g 4

Para el desarrollo de la presente investigacion, se establecié cuatro
(04) puntos de aforo, para la determinacion del caudal, tirante,

velocidad, calculo del coeficiente de Manning.

Las campafias de aforo se realizaron desde el 19 de octubre al 23 de
octubre del 2023.
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4.2.1. UBICACION DE PUNTOS DE AFORO

Se realiz6 la campafia de aforos en cuatro (04) buzones estratégicos

del colector de la Av. Cesar Vallejo, Av. Camino Real y Av. Ancash en

el Agustino — Lima, dichas ubicacion se muestran en el Anexo 07,

adjunto a la presente investigacion.

A continuacién, se resume la ubicacion de los puntos de medicion:

Tabla 8. Ubicacion de los cuatro (04) puntos de aforo

Buzén Ubicacién Referencia

Aforo 01 Cruce de Av. Camino Real
y Av. Paseo Central

Aforo 02 Berma central de la Av. Altura de entrada
Cesar Vallejo, cruce con SEDAPAL -
Psj. A.A. Caceres ATARJEA

Aforo 03 Berma central de Av. Hospital Hipdlito
Cesar Vallejo, frente Unanue
Hospital Hipdlito Unanue

Aforo 04 Av. Ancash frente a C.C. EI Centro Comercial

Agustino Plaza

Plaza El Agustino

Nota: Elaboracién Propia
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4.2.2. RESULTADOS DE AFOROS

Tabla 9. Resultados del AFORO N° 01

250.00

200.00

150.00

CAUDAL (L/s)

100.00

50.00

0.00
191042023 00:00

Ubicacion: Cruce de Av. Camino Real y Av. Paseo Central
Fecha: 19/10/2023 Coordenadas: Este (m): | 284921.19
Cédigo Buzon Norte (m): | 8668128.4
N° Bz-01 Profundidad (m) 2.537
DN(mm) 450 Pendiente (m/Km) 14.83
COLECTOR Di(mm) 450.0 Maximo 203.89
AGUAS ARRIBA Caudal (L/s :
Material CSN (L/s) Promedio 117.75
Minimo 39.02
- 0 . . .
Tirante (%) Max.lmo 81% Velouda/d media Max.lmo 2.02
Minimo 24% (m/s) Minimo 1.30
Coeficiente de Manning: 0.0150
Coeficiente méximo horario K2: ‘ 1.73

Desde el 19/10/2023 al 24/10/2023, el maximo caudal registrado ocurrié el domingo
22/10/2023 13:00 horas, y el caudal minimo el viernes 20/10/2023 a las 03:55 horas.

Figura 5. Resultados de Caudales - AFORO 01
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l fllnl | W \"', _Ir “'u, || b ll 4“}.' I| Qpromedio
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Vo | ,r' l'. / | W) ini
I\M‘Wh; Ve ur e L‘\W"I R.“‘ ! Qminimo

20/10/2023 00:00

21/10/2023 00:00

22102023 00:00

FECHA

2311042023 0D:00

Nota: Variacion del nivel de agua residual medido del 19.10.23 al 24.10.23

24/1042023 00D:00
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Tabla 10. Resultados del AFORO N° 02

Berma central de la Av. Cesar Vallejo, cruce con Psj. A.A. Caceres

Ubicacion:
Fecha: 19/10/2023 Coordenadas: Este (m): 284141.56
Cédino Buzén Norte (m): | 8668187.45
9 N® Bz-011 Profundidad (m) 2.66
DN(mm) 450 Pendiente (m/Km) 15.55
COLECTOR Di(mm) 450.0 Maximo 253.10
AGUAS ARRIBA Caudal (L/s i
Material CSN (L/s) Promedio 168.46
Minimo 95.76
. Méaximo 71% Velocidad media | Maximo 2.90
Tirante (%) /
Minimo 39% (m/s) Minimo 1.66
Coeficiente de Manning: 0.0154
k2. | 1.50

Coeficiente maximo horario

Desde el 19/10/2023 al 24/10/2023, el maximo caudal registrado ocurrié el domingo
22/10/2023 13:10 horas, y el caudal minimo el martes 24/10/2023 a las 03:15 horas

Figura 6. Resultados de Caudales - AFORO 02
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amaxime
250.00 T
r[- I"'|
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50.00
18/10/2023 00:00 20/10/2023 00:00 21/10/2023 00:00 22/M10/2023 00:00 23/10/2023 00:00 24/10/2023 00:00
Nota: Variacion del nivel de agua residual medido del 19.10.23 al 24.10.23

32



Tabla 11. Resultados del AFORO N° 03

Ubicacion: Berma central de Av. Cesar Vallejo, frente Hospital Hipdlito Unanue.
Fecha: 19/10/2023 _ Este (m): 283181.76
Coordenadas:
Cédigo Buzén - Norte (m): | 8668261.75
N° Bz-023 Profundidad (m) 3.36
DN (mm) 525 Pendiente (m/Km) 18.05
COLECTOR Di(mm) 525.0 Maximo 349.89
AGUAS ARRIBA Caudal (L/s ;
Material CSN (L/s) Promedio 232.83
Minimo 101.28
. Méaximo 70% Velocidad media | Maximo 2.51
Tirante (%) /
Minimo 30% (m/s) Minimo 1.82

Coeficiente de Manning: 0.0149

Coeficiente méximo horario K2: ‘ 1.50

Desde el 19/10/2023 al 24/10/2023, el maximo caudal registrado ocurrié el viernes
20/10/2023 13:15 horas, y el caudal minimo el viernes 23/10/2023 a las 03:30 horas.

Figura 7. Caudales - AFORO 03

Omaximo

AN \ Ny Qpromedio

Qminimo

10X
19/1042023 00:00 20/10/2023 00:00 21/1042023 00:00 2211002023 00:00 23/10/2023 00: 00 241042023 00:00

Nota: Variacion del nivel de agua residual medido del 19.10.23 al 24.10.23
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Tabla 12. Resultados del AFORO N° 04

Ubicacion: Av. Ancash frente a C.C. El Agustino Plaza
Fecha: 19/10/2023 _ Este (m): 281953.97
Coordenadas:
Cédigo Buzén - Norte (m): | 8668086.08
N° Bz-038 Profundidad (m) 3.778
DN (mm) 525 Pendiente (m/Km) 11.35
COLECTOR Di(mm) 525.0 Maximo 378.18
AGUAS ARRIBA Caudal (L/s -
Material CSN (L/s) Promedio 279.34
Minimo 153.56
. Méaximo 85% Velocidad media | Maximo 1.91
Tirante (%) /
Minimo 44% (m/s) Minimo 1.68
Coeficiente de Manning: 0.0154
Coeficiente méaximo horario K2: 1.35

Desde el 19/10/2023 al 24/10/2023, el méaximo caudal registrado ocurri6 el lunes
23/10/2023. 13:05 horas, y el caudal minimo el viernes 21/07/2021, a las 03:10 horas.

Figura 8. Caudales — AFORO 04

CQrmdamo

Qpromedo

Qmirimeo

-
19/10/2023 00:00 20/1042023 00:00

2141042023 00:00

22M0I2023 0000

231042023 00:00

Nota: Variacion del nivel de agua residual medido del 19.10.23 al 24.10.23

24/10/2023 00:00
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Tabla 13. Resultados Evaluacion de aforos

PUNTO DE N° Tirante (%) Velocidad (m/s) Caudal (L/s) Coeficiente
AFORO BUZON Minimo Maximo Minimo Méaximo Minimo Promedio Maximo n
Aforo N°01  BZ-01 24 81 1.3 2.02 39.0 117.8 203.9 0.015
Aforo N°02 Bz-11 39 71 1.66 2.9 95.8 168.5 253.1 0.0154
Aforo N°03 BZ-23 30 70 1.82 2.51 101.3 232.8 349.9 0.0149
Aforo N°04 BZ-38 44 85 1.68 1.91 153.6 279.3 378.2 0.0154

Nota: Elaboracion Propia

4.3.

MODELAMIENTO HIDRAULICO

En esta investigacion, de la informacién recopilada en campo, se
determinaron 04 puntos de aforo a lo largo del colector evaluado (Av.
Camino Real, Av. Cesar Vallejo y Av. Ancash). Con la informacion de
campo, se realiza la simulacion hidraulica utilizando el software
SewerCad que emplea las ecuaciones de flujo gradualmente variado,
para el escenario del sistema existente (aflo 2023). Se considera
como valor de entrada los datos obtenidos en campo.
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Tabla 14. Resultados de la simulacion hidraulica del sistema existente (afio

2023)

TUBERIA D'f‘rgnrﬁgro Mgr?r?ifr']g CA(IL;E)AL VEL(?nfs'g)AD Y/D  CRITICIDAD
CO-1 450 0.015  203.9 2.01 787  GRADO4
CO-2 450 0015 2531 1.73 82.7  GRADO4
Cco-3 450 0.015 2531 1.88 79 GRADO4
CO-4 450 0015 2531 1.87 80.1  GRADO4
CO-5 450 0.015 2531 1.83 80.6  GRADO4
CO-6 450 0.015 2531 1.85 79.4  GRADO4
co-7 450 0.015 2531 2.43 705  GRADO 3
co-8 450 0.015 2531 2.5 69.7  GRADO 3
Cco-9 450 0015 2531 2.46 70.1  GRADO 3
CO-10 450 0.015 2531 2.49 69.9  GRADO 3
CO-11 450 0.015 253.1 2.97 65.7 GRADO 3
CO-12 450 0.015 2533 3.67 617  GRADO 3
CO-13 450 0.015 2531 2.33 715  GRADO 3
CO-14 450 0.015 2531 2.58 69.1  GRADO 3
CO-15 450 0.015 2531 3.22 853  GRADO4
CO-16 450 0.015 2531 2.68 96 GRADO4
CO-17 450 0.015 2531 1.59 100 GRADO4
CO-18 450 0.015 3499 2.2 100 GRADO4
CO-19 450 0.015 3409 2.2 100  GRADO4
CO-20 450 0.015 3499 2.2 100 GRADO4
COo-21 450 0.015 3499 2.2 949  GRADO4
CO-22 525 0.015 3499 2.43 69.7 GRADO 3
CO-23 525 0.015 3409 2.35 70.7  GRADO 3
CO-24 525 0.015 3499 3.87 88.2  GRADO4
CO-25 525 0.015 3499 1.62 100 GRADO4
CO-26 525 0.015 3409 1.62 88.2  GRADO4
CO-27 525 0.015 3499 3.99 88.2  GRADO4
CO-28 525 0.015 3409 1.62 88.2  GRADO4
CO-29 525 0.015 3499 2.77 88.2  GRADO4
CO-30 525 0.015 3499 1.62 100 GRADO4
Cco-31 525 0.015 3409 1.62 88.2  GRADO4
CO-32 525 0.015 3499 5.13 558  GRADO 3
CO-33 525 0.015 3409 2.53 68.6  GRADO 3
CO-34 525 0.015 3499 2.54 685  GRADO 3
CO-35 525 0.015 3499 2.53 68.6  GRADO 3
CO-36 525 0.015 3499 2.53 88.2  GRADOA4
CO-37 525 0.015 3782 1.74 89.5  GRADO4

Nota: Reporte de simulacion hidraulica SewerCad SS5



Figura 9: Perfiles de gradiente hidraulico de la simulacién hidraulica (Tramo Hipolito
Unanue)
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Nota: Resultados de la simulacion hidraulica del colector de la Av. Cesar Vallejo
(Altura del Hospital Hipdlito Unanue), se observa que el nivel de agua residual
se encuentra operando a tirantes mayores del 75%, en varios tramos del
colector.

Figura 10: Perfiles de gradiente hidraulico de la simulacion hidraulica (Altura Sedapal)

Profile - 2 - Base
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Nota: Resultados de la simulacién hidraulica del colector de la Av. Cesar Vallejo
(Altura entrada SEDAPAL - ATARJEA), se observa que el nivel de agua residual
se encuentra operando a tirantes mayores del 75%, en varios tramos del
colector.
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OBJETIVO ESPECIFICO 02: Determinar el comportamiento hidraulico
de la tuberia de alcantarillado, a través del desarrollo de la simulacion
hidraulica para el escenario 0, 5y 10 afios en el colector del Agustino,
Lima - 2023

Para determinar el presente objetivo, se establece los escenarios variando los
parametros del caudal en el afio 0 (2023), afio 5 (2028) y afio 10 (2033), dichos
valores se establecen como data de entrada en la simulacion hidraulica, se
verifica el grado de criticidad de las tuberias, considerando la variacion del
caudal (m3/s), tirante (m), velocidad (m/s), rugosidad (m/m) y la deteccion de

fenomenos como el resalto hidraulico (m).

Se establece los rangos, para el analisis de criticidad de las tuberias, los

cuales se muestra a continuacion:

e CONDICION CRITICA: Se presenta cuando el tirante de agua esta en el
rango 75-100%, la antigledad de la tuberia es mayor a 20 afos y las
tuberias y buzones se encuentran DETERIORADOS.

e CONDICION REGULAR: Se presenta cuando el tirante de agua esta en
el rango 50-75%, la antigledad de la tuberia es mayor a 20 afios y las
tuberias y buzones se encuentran DETERIORADOS.

e CONDICION NORMAL: Se presenta cuando el tirante de agua esta en el
rango 25-50%, la antigiiedad de la tuberia es menor a 20 afios, y las
tuberias y buzones se encuentran en estado BUENO.

e CONDICION NORMAL: Se presenta cuando el tirante de agua esta en el
rango 0-25%, la antigiedad de la tuberia es menor a 20 afios y las

tuberias y buzones se encuentran en estado BUENO.
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a) Caudal de contribucion de agua potable y alcantarillado para

diversos escenarios (afio 0, afio 5y afo 10)

El caudal de la demanda de agua potable del area de estudio,

correspondiente al Colector del ElI Agustino — Lima, es el siguiente:

Tabla 15. Estimacion del Caudal de evaluacion - Demanda de agua potable

DEMANDA DE AGUA

3 Tasa de Poblacion
ANO crecimiento Total Qp Qp (m3/afio) Qmh
(%) (Hab.) (L/s) (L/s)
2023 BASE 2.08% 81561 348 10987775 495
2028 5 2.08% 84989 363 11440483 522
2033 10 1.79% 102479 387 12193744 551

Nota:

Qp=Caudal promedio
Qmd=Caudal méaximo diario
Qmh=Caudal maximo horario

Tabla 16. Estimacion de Caudal de evaluacion — Demanda de alcantarillado

CONTRIBUCION ALCANTARILLADO

N Tasade Poblacién
ANO crecimiento Total QpC QpC QmhC
(%) (Hab.) (L/s) (m3/afio) (L/s)
2023 BASE 2.08% 81561 279 8790220 395
2028 5 2.08% 86757 262 8258411 418
2033 10 1.79% 102479 309 9754995 441

Nota: Para la contribucion del alcantarillado, se considera el 80% de la
demanda de agua potable, sefialado en la normativa OS070.

Qpc=Caudal promedio de alcantarillado
Qmdc=Caudal maximo diario de alcantarillado
Qmhc=Caudal maximo horario de alcantarillado
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Se muestra los resultados de la estimacion de la demanda de agua potable y de
alcantarillo, que ingresa a los sectores que conforman el &rea de investigacion de la

red colectora. Los sustentos respectivos se encuentran en el Anexo 09.

Tabla 17: Resultados de la Simulacion Hidraulica de la red evaluada (Escenario afio

2023)

TUBERIA Di?nTn‘:t)ro Mgr?r?rhg CA&;E)AL VE"(%(/:S")DAD Y/ID  CRITICIDAD
co-1 450 0.015 31399 2.03 86.2  GRADO4
co-2 450 0.015 26562 1.67 914  GRADO4
co-3 450 0.015  2g5.62 1.89 83.1  GRADO4
co-4 450 0.015 26562 1.87 847  GRADO4
co-5 450 0.015 26562 1.83 853  GRADO4
co-6 450 0.015 26562 1.85 825  GRADO4
co-7 450 0.015 26562 2.45 724 GRADO 3
co-8 450 0.015 26562 2.52 716  GRADO 3
co-9 450 0.015 26562 2.49 72 GRADO 3
CO-10 450 0.015 26562 251 717  GRADO 3
co-11 450 0.015 26562 3 674  GRADO 3
co-12 450 0.015 26562 3.72 632  GRADO 3
co-13 450 0.015 26562 2.36 735 GRADO 3
CO-14 450 0.015 26562 2.61 71 GRADO 3
co-15 450 0.015 26562 3.25 902  GRADO4
CO-16 450 0.015 26562 1.67 100 GRADO4
co-17 450 0.015 26562 1.67 100 GRADO4
co-18 450 0.015 36712 231 100 GRADO4
CO-19 450 0.015 36712 231 100 GRADO4
CO-20 450 0.015 36712 231 100 GRADO4
co-21 450 0.015 36712 231 956  GRADO4
co-22 525 0.015 36712 2.46 71.6  GRADO 3
co-23 525 0.015 36712 2.37 727 GRADO 3
CO-24 525 0.015 36712 3.92 89.1  GRADO4
co-25 525 0.015 36712 17 100 GRADO4
co-26 525 0.015 36712 17 89.1  GRADO4
co-27 525 0.015 36712 4.04 89.1  GRADO4
co-28 525 0.015 36712 17 963  GRADO4
cOo-29 525 0.015 36712 2.8 96.3  GRADO4
CO-30 525 0.015 36712 17 100 GRADO4
co-31 525 0.015 36712 17 89.1  GRADO4
co-32 525 0.015 36712 5.2 571 GRADO 3
co-33 525 0.015 36712 2.56 705 GRADO 3
CO-34 525 0.015 36712 257 704  GRADO 3
co-35 525 0.015 36712 2.56 705 GRADO 3
co-36 525 0.015 36712 2.56 89.1  GRADO4
co-37 525 0.015 39472 1.82 904  GRADO4

Nota: Reporte de simulacion hidraulica trabajado en gabinete
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Figura 11: Resultados de la criticidad del colector de la Av. Cesar Vallejo/Camino
Real/ Ancash, para el escenario 2023

RESULTADOS DE CRITICIDAD HIDRAULICA DEL COLECTOR AV.
CESAR VALLEJO/CAMINO REAL/ANCASH - ANO 2023

Nota: Los resultados se observan que de las 37 tuberias que comprende el colector de
alcantarillado de la Av. Cesar Vallejo/ Camino Real/Ancash, para el sistema existente,
presenta un 62% de tuberias criticas del tipo Grado 04.

b) Calibracion de la simulacién hidraulica, error relativo entre el valor

obtenido del campo y resultados de la simulacién

Los valores obtenidos en campo se verifican con los datos obtenidos de
la simulacion hidraulica para el escenario 2023, los valores comparados,

se considera aceptable un error relativo del 5% o incluso menos.

Tabla 18. Calibracion de la simulacién hidraulica (escenario 2023)

PUNTO 1 eRiADE . rante/ — yoocidad (m/s)  Caudal (Lis)
DE SIMULACION Diametro (%)

AFORO Real Modelo Real Modelo Real Modelo
Aforo N°01  Tuberia 01 81 86 2.02 2.03 203.9 213.3
Aforo N°02  Tuberia 11 71 67 2.9 3.00 253.1 265.6
Aforo N°03  Tuberia 23 70 72 2.51 2.37 349.9 362.1
Aforo N°04  Tuberia 37 85 90 1.91 1.82 378.2 394.7

Nota: Resultados del valor modelado y datos medidos en campo
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Tabla 19. Error relativo de la medicion del Tirante (%)

PUNTO TUBERIA DE TlranteloDlametro _
DE SIMULACION (%) Error relativo
AFORO Real Modelo
Aforo N°01  Tuberia 01 81 86 5.8%
Aforo N°02  Tuberia 11 71 67 5.9%
Aforo N°03  Tuberia 23 70 72 2.7%
Aforo N°04  Tuberia 37 85 90 5.5%

Nota: Resultados del valor modelado y datos medidos de campo

Tabla 20. Error relativo de la medicion de velocidad (m/s)

I:)UI;\IETO -SFKABUELI?AEQIE)E Velocidad (m/s) Error relativo
AFORO Real Modelo
Aforo N°01  Tuberia 01 2.02 2.03 0.5%
Aforo N°02  Tuberia 11 2.9 3 3.3%
Aforo N°03  Tuberia 23 251 2.37 5.8%
Aforo N°04  Tuberia 37 191 1.82 4.9%

Nota: Resultados del valor modelado y datos medidos de campo

Tabla 21. Error relativo de la medicién del Caudal (m3/s)

PUIé\IETO ;KABUELITAI'CA:I?)E Caudal (m3/s) Error relativo
AFORO Real Modelo
Aforo N°01  Tuberia 01 203.9 213.3 4.4%
Aforo N°02  Tuberia 11 253.1 265.6 4.7%
Aforo N°03  Tuberia 23 349.9 362.1 3.3%
Aforo N°04  Tuberia 37 378.2 394.7 4.1%

Nota: Resultados del valor modelado y datos medidos de campo

De las Tablas N° 18, 19y 20, refleja que los errores relativos de los valores
de Tirante, Caudal y Velocidad, del modelo hidraulico y de la data
recopilada de campo para el escenario existente (2023), se encuentran en

el orden del 5%, siendo aceptable los valores resultados.
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En base a ello, procedemos realizar la simulacién hidraulica para los

escenarios del afio 05 (2018) y afio 10 (2023).

Tabla 22: Resultados de la Simulacién Hidraulica de la red evaluada (Escenario afio

2028)

TUBERIA Di?nTn‘:t)ro Mgr?r?ifhg CA&;SD)AL VEL(%%'?AD Y/ID  CRITICIDAD
co-1 450 0016 22634 1.42 100.0 GrADO4
co 450 0016  280.95 1.77 1000 craApOa
coa 450 0016  280.95 1.77 100 srapOs
coa 450 0016  280.95 1.77 1000 crApOa
cos 450 0016  280.95 1.77 979  GrRADO4
cos 450 0016  280.95 1.77 891  GrADO4
co 450 0016  280.95 2.48 747 GRADO 3
cos 250 0016  280.95 2.55 739 GRADO 3
. 250 0016  280.95 251 743 GRADO 3
CO10 450 0016  280.95 2.54 740 GRADO 3
co1 250 0016  280.95 3.04 694 GRADO 3
CO12 450 0016  280.95 3.77 650  GRADO 3
cO13 450 0016  280.95 2.38 760  GRADO4
co-14 450 0016  280.95 2.64 32 GRADO 3
CO15 450 0016  280.95 3.30 912  GrADO4
co16 250 0016  280.95 1.77 1000 GrADOS
cO17 450 0016  280.95 1.77 100 crapOs
co1s 450 0.016  388.40 2.44 1000 GrADOS
CO19 450 0.016  388.40 2.44 1000 craApOa
020 250 0.016  388.40 2.44 100 GrADOS
o1 450 0.016  388.40 2.44 %8  crRADO4
CO.22 s 0016  388.40 2.48 740 GRADO 3
CO.23 - 0.016  388.40 2.39 752 GrRADO4
CO-24 s 0016  388.40 3.98 901  GrADO4
CO25 s 0016  388.40 1.79 1000 GrApO4
026 s 0.016  388.40 1.79 901  GRADO4
CO-27 s 0.016  388.40 4.10 901  GrADO4
CO28 - 0016  388.40 1.79 100 GrADOS
A s 0.016  388.40 1.79 1000 crapOa
020 - 0016  388.40 1.79 100 GrADOZ
co31 s 0.016  388.40 1.79 01  GRADO4
032 s 0.016  388.40 5.28 587  GRADO 3
033 - 0016  388.40 2.59 728 GRADO 3
034 s 0.016  388.40 2.60 727 GRADO 3
cO.35 - 0016  388.40 2.59 728 GRADO 3
036 s 0.016  388.40 2.58 901  GRADO4
cO.37 s 0016  417.59 1.93 914 CrRADO4

Nota: Reporte de simulacion hidraulica trabajado en gabinete
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Figura 12: Resultados de la criticidad del colector de la Av. Cesar Vallejo/Camino
Real/Ancash, para el escenario 2028 (Afio 05)

RESULTADOS DE CRITICIDAD HIDRAULICA DEL COLECTOR EVALUADO
DE LA AV. CESAR VALLEJO/CAMINO REAL/ANCASH - ANO 2028

= GRADO4 = GRADO 3

Nota:

- Los resultados se observan que de las 37 tuberias que comprende el colector de
alcantarillado de la Av. Cesar Vallejo/Camino Real, para el escenario a corto plazo
2028, presenta un 68% de tuberias criticas del tipo Grado 04.

- De las tuberias criticas, se observa que 13 tuberias que operan a una capacidad
gue superan el 100%, produciéndose posibles aniegos y/o atoros, por falta
capacidad. Considerandose tramos criticos las zonas Av. Camino Real (entre las
calles Santiago de Chuco y calle Arica) y posteriormente en la Av. Cesar Vallejo
con Jirén Medidores (Entrada Sedapal — La Atarjea), Av. Cesar Vallejo con cruce
Evitamiento (Altura Hospital Hipdlito Unanue) y el Ovalo La Paz.
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Tabla 23: Resultados de la Simulacién Hidraulica de la red evaluada (Escenario afio

2033)

TUBERIA Dif‘rmt)ro Mgr?r?ifhg CA(};SD)AL VEL(?nfs'?AD Y/D  CRITICIDAD
co-1 450 ool 23907 1.50 1000 GrADOA
CO-2 450 0017  296.76 1.87 100 crADOS
cO-3 450 0017  296.76 1.87 1000 GrADOA
CO-4 450 0017  296.76 1.87 100 crADOS
CO5 450 0017  296.76 1.87 100 crApOS
CO6 450 0017  296.76 1.87 922 GrADOS
CO-7 450 0017  296.76 235 793 GRADO4
co-8 450 0017  296.76 2.42 781 GRrADO4
CO-9 450 0017  296.76 2.38 787 GRADO4
CO-10 450 0017  296.76 2.41 783 GRADO3
co-11 450 0017  296.76 2.91 728  GRADO3
CO-12 450 0017  296.76 3.62 922  GRADO4
CO-13 450 0017  296.76 1.87 1000 GRADO4
co-14 450 0017  296.76 1.87 1000  GRADO4
CO-15 450 0017  296.76 1.87 100 crapos
CO-16 450 0017  296.76 1.87 1000 crAbOA
cO-17 450 0017  296.76 1.87 100 crApOZ
CO-18 450 0017  410.26 258 100 crapOZ
CO-19 450 0017  410.26 258 1000 GrAbOA
c0-20 450 0017  410.26 258 100 crApOs
co-21 450 0017  410.26 258 1000 GrAbOA
cO-22 o5 0017  410.26 1.90 1000  GRADO4
CO-23 505 0017  410.26 1.90 1000  GRADO4
co-24 o5 0017  410.26 1.90 1000 GrADOA
CO-25 o5 0017  410.26 1.90 100 crapOs
CO-26 o5 0017  410.26 1.90 1000 GrAbOA
cO-27 o5 0017  410.26 1.90 100 crapOs
CO-28 o5 0017  410.26 1.90 1000 GrAbOA
CO-29 o5 0017  410.26 1.90 100 crADOZ
C0-30 o5 0017  410.26 1.90 100 crApOs
co-31 o5 0017  410.26 1.90 911 crADO4
CO-32 o5 0017  410.26 5.08 611 GRADO 3
CO-33 o5 0017  410.26 2.46 771 GRADO4
CO-34 525 0.017 410.26 2.47 77.0 GRADO4
CO-35 525 0.017 410.26 2.46 91.1 GRADO4
CO-36 o5 0017  410.26 1.90 1000 GrADOA
CO-37 o5 0017  441.10 2.04 924 crADO4

Nota: Reporte de simulacion hidraulica trabajado en gabinete
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Figura 13: Resultados de la criticidad del colector de la Av. Cesar Vallejo/Camino

Real/Ancash, para el escenario 2033 (Afio 10)

RESULTADOS DE CRITICIDAD HIDRAULICA DEL COLECTOR EVALUADO DE LA AV.
CESAR VALLEJO/CAMINO REAL/ANCASH - ANO 2033

= GRADO 4 = GRADO 3

Nota:

Los resultados se observan que de las 37 tuberias que comprende el colector de
alcantarillado de la Av. Cesar Vallejo/Camino Real, para el escenario a mediano
plazo (10 afos) 2028, presenta un 95% de tuberias criticas del tipo Grado 04.

De las tuberias criticas, se observa que 23 tuberias que operan a una capacidad
gue superan el 100%, produciéndose posibles aniegos y/o atoros, por falta
capacidad, en casi todas las tuberias de alcantarillado primario de la Av. Camino
Real (entre las calles Santiago de Chuco y calle Arica), y en Av. Cesar Vallejo del
Agustino — Lima.
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Figura 14: Perfil hidréaulico al inicio Colector Los Chancas (ANO 10)
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Nota: Modelamiento Hidraulico SewerGEMS

Obteniendo que para el Ao 10 (afio 2033), el tramo inicial del Colector Los
Chancas (inicio de la Av. Camino Real), presentaria represamiento en todos los
buzones, por lo tanto, no tendria capacidad de conduccién requerida para su

normal funcionamiento.

Cabe mencionar que el represamiento en el buzén, no necesariamente genera
aniego el cual es visible y plausible de tener un registro de incidencias. Sin
embargo, ante cualquier ingreso de caudal excedente o atipico puede elevar la

carga hidraulica hasta la superficie del terreno.

El colector en este tramo, supero su capacidad de conduccion lo cual representa

riesgo de presentar incidencias operativas (represamiento y/o aniego).
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OBJETIVO ESPECIFICO 03: Determinar como influye laimplementacion
de tuberias en paralelo en las propiedades hidraulicas del colector del
Agustino, Lima - 2023.

De los resultados de las simulaciones hidraulicas, reflejados en las Tablas N°

21y 22, se han identificados tuberias criticas en los siguientes tramos:

Tabla 24: Implementacion de tuberias de paralelo en el Tramo AV. Camino Real

Av. Camino Real (entre las calles Santiago de Chuco y calle Arica)

Av. Cesar Vallejo con Jiron Medidores (Entrada Sedapal — La Atarjea),

Av. Cesar Vallejo con cruce Evitamiento (Altura Hospital Hipdlito

Unanue) y

Av. Cesar Vallejo, altura del Ovalo La Paz y CC. Plaza Agustino.

Diametro

Coef.

CAUDAL

VELOCIDAD

TUBERIA (mm) Manning (I/s) (m/s) Y/D CRITICIDAD
co-1 450 0017 11954 171 602  GRADO3
cO-2 450 0017  177.22 157 66.4  GRADO3
co3 450 0017  177.22 1.68 645  GRADO3
coa 450 0017  177.22 167 646  GRADO3
CO5 450 0017  177.22 164 651  GRADO3
CO-6 450 0017  177.22 1.65 751 GRADO3
CO-7 450 0.017  296.76 2.35 743  GRADO3
co-8 450 0017  296.76 2.42 751 GRADO3
CO-9 450 0.017  296.76 2.38 747  GRADO3

Nota: Red existente del colector evaluado + influencia de tuberias paralelas

TUBERIA Di?::‘;m M(a:‘r’:i'ng CA(IL;':)AL VEL&C/L?AD Y/D  CRITICIDAD
CO-39 450.0 0.011 119.54 2.55 69.6 GRADO3
CO-40 450.0 0.011 119.54 0.75 69.6 GRADO3
CO-41 4500 0011  119.54 1.59 50.7  GRADO2
CO-42 4500 0011  119.54 1.56 51.1  GRADO2
C0-43 4500 0011  119.54 1.54 51.3  GRADO2
CO-44 4500 0011  119.54 1.69 496  GRADO2
CO-45 4500 0011  119.54 151 69.0  GRADO2

Nota: Sistema de red de tuberias de tuberias paralelas en el tramo Av. Camino

Real
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Figura 15: Plano de la implementacion de tuberias en paralelo en el colector que

comprende Av. Camino Real (calles Santiago de Chuco y Arica) — El Agustino
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Nota: Esquema del sistema de colectores de la Av. Camino Real (calles
Santiago de Chuco y Arica), cuyo sistema existente (lineas verdes), se ha

implementado una serie de tuberias en paralelo (color azul).
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Tabla 25: Resultados de la simulacién hidraulica con la implementacion de

tuberias en paralelo (sistema integral existente)

TUBERIA Di(é:;;m Mg::fi'ng CA"L;':)AL VE"&?‘SAD Y/D  CRITICIDAD
co-1 450 0oLy 11954 1.71 602  GrADO3
CO-2 450 0017  177.22 157 664  GRADO3
co-3 450 0017  177.22 1.68 645  GRADO3
CO-4 450 0017  177.22 167 646  GRADO3
CO5 450 0017  177.22 164 651  GRADO3
CO6 450 0017  177.22 1.65 751  GRADO3
cO-7 450 0017  296.76 2.35 743  GRADO3
CO-8 450 0.017 296.76 2.42 75.1 GRADO3
CcO-9 450 0.017 296.76 2.38 74.7 GRADO3

CO-10 450 0017  296.76 2.41 743  GRADO3
Cco-11 450 0.017 296.76 291 72.8 GRADO3
CO-12 450 0017 14838 3.01 474 GRADO2
CO-13 450 0017 14838 1.95 542  GRADO2
cO-14 450 0017 14838 2.14 525  GRADO2
CO-15 450 0017 14838 2.64 292 GrADO2
CO-16 450 0.017 148.38 2.22 52.2 GRADO2
CO-17 450 0017 14838 1.01 699  GRADO2
CO-18 450 0017 26188 2.22 747 GRADOS
CO-19 450 0017  261.88 2.01 731 GRADO3
CO-20 450 0017  261.88 2.21 748 GRADO3
co21 450 0017  261.88 2.13 730 GRADOS
CO-22 o5 0017  261.88 2.15 604  GRADO3
CO-23 505 0017  261.88 2.08 612  GRADO3
co-24 o5 0017  261.88 3.40 523 GRADO2
CO-25 505 0017  261.88 1.86 760  GRADO3
CO-26 o5 0017  261.88 121 760 GRADO3
CO-27 505 0017  261.88 3.49 765  GRADO3
CO-28 505 0017  261.88 121 770 GRADO3
CO-29 o5 0017  261.88 2.44 772  GRADO3
CO-30 505 0017  261.88 121 773  GRADO3
cO-31 505 0017  261.88 121 911 crapos
CO-32 o5 0017  410.26 5.08 611 GRADO3
CO-33 505 0017  410.26 2.46 771 GRADO4
co-34 o5 0017  410.26 2.47 770  GRADO4
CO-35 505 0017 20513 2.10 521 GrADO3
CO-36 505 0017 20513 2.10 627  GRADO3
co-37 o5 0017 23597 152 649 GRADO3

Nota: Red existente del colector evaluado + influencia de red paralela
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Tabla 26: Resultados de la simulacion hidraulica con la implementacién de tuberias en
paralelo (sistema de tuberias en paralelo)

Diametro

Coef.

CAUDAL

VELOCIDAD

TUBERIA (mm) Manning (1/s) (m/s) Y/D CRITICIDAD
CO-39 450.0 0.011 119.54 2.55 69.6 GRADO3
CO-40 450.0 0.011 119.54 0.75 69.6 GRADO3
CO-41 450.0 0.011 119.54 1.59 50.7 GRADO2
CO-42 450.0 0.011 119.54 1.56 51.1 GRADO2
CO-43 450.0 0.011 119.54 154 51.3 GRADO2
CO-44 450.0 0.011 119.54 1.69 49.6 GRADO2
CO-45 450.0 0.011 119.54 151 69.0 GRADO2
CO-46 450.0 0.011 148.38 1.69 57.0 GRADO2
CO-47 450.0 0.011 148.38 331 46.3 GRADO2
CO-48 450.0 0.011 148.38 2.23 51.8 GRADO2
CO-49 450.0 0.011 148.38 1.66 57.5 GRADO2
CO-50 450.0 0.011 148.38 3.26 46.4 GRADO2
CO-51 450.0 0.011 148.38 1.82 55.6 GRADO2
CO-52 450.0 0.011 148.38 2.48 50.1 GRADO2
CO-53 450.0 0.011 148.38 1.65 57.6 GRADO2
CO-54 450.0 0.011 148.38 2.03 53.4 GRADO2
CO-55 450.0 0.011 148.38 1.96 54.0 GRADO2
CO-56 450.0 0.011 148.38 1.67 57.3 GRADO2
CO-57 450.0 0.011 148.38 3.18 67.3 GRADO2
CO-58 450.0 0.011 148.38 154 59.3 GRADO2
CO-59 450.0 0.011 148.38 2.77 48.5 GRADO2
CO-60 450.0 0.011 148.38 1.88 54.9 GRADO2
CO-61 450.0 0.011 148.38 1.53 76.6 GRADO3
CO-62 450.0 0.011 148.38 0.93 89.9 GRADO3
CO-63 450.0 0.011 148.38 0.93 79.2 GRADO3
CO-64 450.0 0.011 148.38 1.47 83.8 GRADO3
CO-65 525.0 0.011 205.13 2.64 48.9 GRADO?2
CO-66 525.0 0.011 205.13 2.18 515 GRADO?
CO-67 525.0 0.011 205.13 2.24 64.1 GRADO3
CO-68 525.0 0.011 205.13 1.26 64.1 GRADO3
CO-69 525.0 0.011 205.13 1.56 58.3 GRADO?

Nota: Sistema de red de tuberias en paralelo en el tramo evaluado
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4.4.

ANALSIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico se utiliz6 el programa IBM SPSS Statistics
21 con la finalidad de realizar la prueba de Normalidad para conocer
si los datos obtenidos estan agrupados en una razon o no, y analizar

las correlaciones de las variables.
Los resultados se encuentran en el Anexo 06.

Tabla 27: Resultados del andlisis estadistico SPSS

Hipoétesis 01: ¢ La variacion de los pardmetros hidraulicos, influyen

en el estado critico del colector del Agustino, Lima - 20237.

Conclusion | Existe evidencia estadistica a nivel de significancia
del 5% para afirmar que los pardmetros hidraulicos
como el caudal, tirante, rugosidad, relacionada de
manera directa y positivamente con la variacion de
los parametros hidraulicos y su influencia en la

criticidad del colector.

Hipotesis 02: ¢La elaboracion de un modelo hidraulico, influye
favorablemente en la evaluacion del estado critico del colector del
Agustino, Lima - 20237

Conclusion | Existe evidencia estadistica a nivel de significancia
del 5% para afirmar que la variable de la criticidad de
los tramos de tuberias, esta relacionado
directamente y positivamente con el desarrollo del

modelamiento hidraulico.

Hipotesis 03: ¢ La implementacion de tuberias en paralelo, influyen
favorablemente en aliviar pardmetros hidraulicos del colector del
Agustino, Lima - 20237

Existe evidencia estadistica a nivel de significancia
0 , . .
Conclusion del 5% para afirmar que la variable de propiedad
hidraulica del tirante hidraulico y el flujo caudal, esta
relacionado directamente y positivamente con el

sistema implementado con las tuberias en paralelo.
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DISCUSION

OBJETIVO ESPECIFICO 01: Determinar la influencia de los
parametros hidraulicos en la evaluacion de la criticidad del

colector del Agustino, Lima - 2023

Para Ledn (2021), en su investigacion, “Modelo metodoldgico para la
determinacién de la criticidad en colectores primarios”, para la
simulacién hidraulica del sistema existente considera para el
parametro tirante / didmetro a los valores promedios, que surge de
ponderar los diversos valores del tirante que se genera en los
colectores debido al cambio de pendiente. Sin embargo, para la
presente investigacion, los resultados reflejan escenarios de maximos
pardmetros simulados, es decir los reportes del tirante son las
méaximas alturas de agua que pueda escurrir en la tuberia, de esa
manera consideramos un mejor analisis en la criticidad del colector
evaluado. Asimismo, de los resultados de la campafia de aforos, el
coeficiente resulta K2 (Coef. Maximo horario), se encuentra valor

semejante a lo sefialado por Le6n (2021).

La influencia de los pardmetros hidraulicos es evidente. Los cambios
en el caudal y el tirante han llevado a una sobrecarga del colector, lo
que podria resultar en inundaciones o desbordamientos. Del mismo
modo, la velocidad del flujo tiene un impacto significativo en la erosion
y la sedimentacién en el interior del colector, lo que podria afectar su
capacidad de transporte a lo largo del tiempo. Los tramos criticos
aumentan en un 15% en el lapso de evaluacion de 5 afios, ya que
aumenta desde un 62% en el afilo 2023 a un escenario proyectado del
68% (afio 2028).

En cuanto a los resultados, por efectos de resaltos hidraulicos, se ha
verificado durante los valores de salida de la simulacion hidraulica, que
para todos los tramos del Colector Los Chancas del Agustino, se

estaria presentando régimen Supercritico (NUmero de Froude > 1), no
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ocurriendo la transicion de flujo Supercritico a Subcritico. Con la
informacion del nimero de Froude y el valor de perdida de carga en
buzones considerada. Por lo tanto, la perdida de carga en los buzones
no cambia el régimen de flujo (supercritico — subcritico), por ello no se
presentaria resalto hidraulico en el Colector Los Chancas, ubicado en

el Agustino.

OBJETIVO ESPECIFICO 02: Determinar el comportamiento
hidraulico de la tuberia de alcantarillado, a través del desarrollo
de la simulacién hidraulica para el escenario 0, 5y 10 afios, en el

colector del Agustino, Lima — 2023

La simulacion a 05 afios proyecta cambios graduales en el
comportamiento hidraulico de la tuberia de alcantarillado. Estos
cambios pueden atribuirse a factores como la sedimentacion, el
crecimiento urbano y las condiciones climaticas cambiantes. Los
resultados observados coinciden con las proyecciones establecidos en
la investigacion de Porta (2021) “Evaluacion del alcantarillado sanitario
del anexo Ancalahuata para determinar su comportamiento en estado
critico”, quien destaca la importancia de considerar los escenarios
dindmicos, a largo plazo en la planificacion de infraestructuras

hidraulicas urbanas.

La simulacion a 10 afios identifica desafios emergentes en el
comportamiento hidraulico. Se observa un aumento en la velocidad del
flujo en ciertos tramos de la tuberia, lo que sugiere una posible
necesidad de ampliacion o mejoras estructurales. Se observaron
fluctuaciones en la velocidad del flujo en ciertos puntos criticos, lo que
podria indicar zonas propensas a la acumulacion de sedimentos o
posibles obstrucciones. Estos hallazgos son coherentes con lo
seflalado por Ledén (2021), quien sefiala que la acumulacion de

sedimentos puede afectar la capacidad hidraulica a lo largo del tiempo.
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Se observo una reduccion significativa en la discrepancia entre los
valores estimados y los valores observados. Ya que los datos de
modelo empleado resultan una variacion de 5%, para el escenario
existente, es decir que los datos realizados en el modelo hidraulico
versus el comparado con los datos de campo de los aforos son
significativamente similares, dichos resultados estan acorde a lo
establecido por Maidment, Autor del libro "Manual de Hidrologia",
respecto a la aceptacion de los modelos hidraulicos, quien considera

un valor de aceptable, del margen hasta el 5%.

En cuanto al desarrollo de los escenarios corto y mediano plazo, se ha
considerado un aumento de la rugosidad del coeficiente de Manning
del 4%, respecto al valor obtenido en campo. Dicho valor es coherente
con lo desarrollado en la investigacion por Leén (2021), ya que, por el
propio desgaste de las tuberias de alcantarillado, los coeficientes del
valor de Manning (rugosidad), aumenta en el periodo de tiempo.

OBJETIVO ESPECIFICO 03: Determinar cémo influye la
implementacién de tuberias en paralelo en las propiedades

hidraulicas del colector del Agustino, Lima — 2023

Los resultados de la presente investigacion refleja que la
implementacion de tuberias en paralelo tiene un impacto positivo en la
capacidad de transporte de un sistema de alcantarillado. Al comparar
dos escenarios, uno con una sola tuberia principal y otro considerando
tuberias en paralelo, se observé que el segundo escenario permitia un

flujo de agua residual mas eficiente.

Para el sistema integral, simulado con la instalacion de tuberias
paralelas, en los de criticidad elevada, tiene como resultados que el
97% de las tuberias del sistema del colector Chancas, operan a una
capacidad normal (flujo estable) y que solo 03 tuberias (6%),
presentan tirantes del orden 77.1%, 77% y 91.1%, para el escenario a

mediano plazo (afio 2033).
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En el escenario de una sola tuberia, el flujo alcanzaba un estado critico
(tirante maximo) a un caudal de 239 I/s, mientras que, en el escenario
con la implementacion de tuberias paralelas en tramos criticos y para
el escenario del afio 10 (2033), los niveles de agua residuales del
sistema, en un porcentaje del 94%, llegan desde el 60% a 65% del

didmetro de tuberia.

De la correlacion de datos, se refleja que existe condiciones positivas
al implementar las tuberias paralelas, incidiendo mejoras hidraulicas
en cuanto a la capacidad de carga (caudal), y disminuyendo los
tirantes criticos. Asimismo, el analisis estadistico, concluye que no
existe relacion alguna con el parametro del coeficiente de rugosidad,
ya que dicho concepto, depende Unicamente del estado de la tuberia,
de la operacion y mantenimiento que el operador del servicio, realice
a los tramos de los colectores.
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VI.

CONCLUSIONES

La influencia de los pardmetros hidraulicos es evidente. Los cambios
en el caudal y el tirante han llevado a una sobrecarga del colector, lo
gue podria resultar en inundaciones o desbordamientos. Del mismo
modo, la velocidad del flujo tiene un impacto significativo en la erosién
y la sedimentacion en el interior del colector, lo que podria afectar su

capacidad de transporte a lo largo del tiempo.

Los tramos criticos aumentan en un 15% en el lapso de evaluacion de
5 afios, ya que aumenta desde un 62% en el afio 2023 a un escenario
proyectado del 68% (afio 2028).

Los resultados de este estudio respaldan la hipotesis de que la
elaboracion de un modelo hidraulico influye de manera favorable en la
evaluacion del estado critico del colector. Comparando los datos
obtenidos en el modelo hidraulico con datos reales de funcionamiento,
se observé una reduccién significativa en la discrepancia entre los
valores estimados y los valores observados. Ya que los datos de
modelo empleado arrojan una variacion de 5%, para el escenario
existente, es decir que los datos realizados en el modelo hidraulico
versus el comparado con los datos de campo de los aforos sin

significativamente similares.

Los resultados, indican que la implementacién de tuberias en paralelo
tiene un impacto positivo en la capacidad de transporte de un sistema
de alcantarillado. Al comparar dos escenarios, uno con una sola
tuberia principal y otro con dos tuberias en paralelo, se observé que el
segundo escenario permitia un flujo de agua residual mas eficiente. En
el escenario de una sola tuberia, el flujo alcanzaba un estado critico
(tirante maximo) a un caudal de 239 I/s, mientras que, en el escenario
de dos tuberias en paralelo, los niveles de agua residuales llegan

hasta el 60% a 65% del diAmetro de tuberia.
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De la correlacion de datos, se concluye existe condiciones positivas al
implementar las tuberias paralelas, favoreciendo positivamente en
mejoras hidraulicas en cuanto a la capacidad de carga, caudal “Q”, y
disminuyendo los tirantes criticos “T”. Asimismo, el andlisis, sefiala
que los parametros de la velocidad “V” y de la rugosidad “R”, su
favorecimiento depende Unicamente, de la operacion y limpieza de las

tuberias, a cargo del operador del servicio.
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Vil.  RECOMENDACIONES

1. Serecomienda utilizar los procesos de la presente investigacion, en otros
colectores primarios, en ese sentido se puede alertar de manera oportuna
y temprana los tramos criticos y/o buzones que puedan generar posibles

problemas de aniegos y/o roturas y/o asentamientos.

2. Se recomienda realizar las campafias de aforo en el colector evaluado
del Agustino, para el monitorio mensual de los parametros hidraulicos, se
esta manera se obtiene valores hidraulicos del caudal en épocas de poca
demanda y maxima demanda durante el afio, y asi determinar los
coeficientes de mayoracion respectiva. La informacion que se

recomienda, puede ser materia para otra linea de investigacion.
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IX.

ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de la variable

- DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Variable Rocha (2007), destaca el uso de | Salazar (2020), en su trabajo de investigacion
Independiente: tuberias paralelas como una solucién | enfocado, sefiala una metodologia para
eficaz para mejorar la capacidad | determina la alternativa de mejora en base a los
Implementacion hidraulica de las redes de | factores criticos del colector, los cuales son: Escenario Afio 0
de Tuberias en | alcantarillado. Las tuberias paralelas, | 1) Identificacion de parametros hidraulicos Modelamiento Hidraulico Escenario Afio 5 Razén
paralelo también conocidas como tuberias de (Caudal, velocidad, tirante, pendiente). Escenario Afio 10
alivio o bypass, se instalan de forma | 2) Realizacion de cuatro (04) aforos para
paralela a las tuberias existentes determinar los pardmetros hidraulicos y
para reducir la carga hidraulica y estructurales reales
evitar la sobrecarga del sistema. 3) Evaluacion y/o ponderacién de grados de .
Criticidad Error relativo en
4) Simulacién hidraulica de la red colectora para a valores 8
) escenario existente. P Calibracion observados y Razon
5) Calibracion del modelo simulados
6) Simulacion hidraulica de la red colectora para
escenario afio 0,5 y 10, con implementacién
de tuberias paralelas
Variable
Dependiente: La criticidad se refiere alamedidaen | Le6n (2021), plantea como variable de salida, los Caudal m3/s Razon
que una tuberia de alcantarillado | resultados para la seleccién de los tramos de
Criticidad de | afecta la operatividad y normal | tuberia para el mejoramiento y/o renovacion de
colector de | funcionamiento del colector y las | tuberias, desarrolla un modelo hidraulico, que Velocidad mis Razén
alcantarillado consecuencias que podria acarrear | determina el comportamiento integral con las Factor
su fallo. La evaluacion de la criticidad | mejoras respectivas, aliviando los tramos criticos. | hidraulico
implica considerar una serie de Tirante m Razén
factores, como el diametro y material | Con las muestras obtenidas de campo (aforos), hidraulico
de la tuberia, la carga hidraulicaque | se procesa el modelamiento hidraulico,
soporta, su ubicacion geogréaficay su | considerando los parametros y sus proyecciones.
importancia para mantener el flujo | Posteriormente se realiza la simulacién m/m Razon
continuo de aguas residuales sin | hidraulica, verificando las variaciones y/o Rugosidad
interrupciones (Le6n, 2021). fluctuaciones con la implementacion de tuberias
en paralelo.

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
T VARIABLES  DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Problema General Objetivo General Hipotesis General
¢De qué manera influye la | Evaluar cémo influye la | ¢La implementaciéon de un Ficha Registro de
implementacion de tuberias | implementacion de tuberias en | sistema de tuberias en paralelo Escenario Afio 0 Datos
en paralelo, con el grado de | paralelo para mejorar el estado | contribuira significativamente a Variable Modelamiento Hidraulico| Escenario Afio 5
criticidad en un sistema de | critico del colector en el | mejorarlacriticidad hidraulica del | Independiente: Escenario Afio 10
colectores en el Agustino, | Agustino, Lima - 2023 colector en el Agustino - 2023?
Lima - 20237 Mejoramiento
con tuberias o Error relativo en Ficha Registro de
en paralelo Calibracién valores observados v Datos
simulados
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas
¢Cémo influye la | Determinar la influencia de los | ¢La  evaluacion de los Caudal m3a/s Ficha Registro de
determinacion del grado de | pardmetros hidraulicos en la | parametros hidraulicos (caudal, Datos
criticidad, en la evaluaciéon de | evaluaciéon de la criticidad del | tirante, velocidad, rugosidad),
la tuberia existente del | colector del Agustino, Lima - | influyen en el valor del estado . ) )
IAgustino, Lima - 20237 2023. critico del colector del Agustino, Velocidad m/s Ficha Registro de
Lima - 20237 Variable Datos
¢ Coémo contribuye el | Determinar el comportamiento Dependiente: Eactor
desarrollo de la simulaciéon | hidraulico a través del | ¢La elaboracion de un modelo Hidraulico Tirante
hidraulica en la evaluacion | desarrollo de la simulacion | hidraulico, influye Criticidad de hidrauli m
del colector del Agustino, | hidraulica para el escenario 0, | favorablemente en la evaluacién colector 1araulico Ficha Registro de
Lima - 2023? 5y 10 afios en el colector del | del estado critico del colector del Datos
Agustino, Lima — 2023. Agustino, Lima - 2023?
¢Coémo influye la ¢La implementacion de tuberias
implementaciéon de tuberias | Determinar cémo influye la | en paralelo, influyen
en paralelo en las | implementacién de tuberias en | favorablemente en aliviar . / ) .
propiedades hidraulicas del | paralelo en las propiedades | parametros  hidraulicos  del Rugosidad mim Ficha Registro de
colector del Agustino, Lima - | hidraulicas del colector del | colector del Agustino, Lima - Datos
2023? Agustino, Lima — 2023. 2023?

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos

Ficha de Observacion
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REPONTE MDALLICO - ESTRUCTURAL :"‘::m — "::"‘*"”
PICHA DE OBSZRYACION e ,“mmm
COLECTON DE ALCANTASLLADO -1 L e e L
[Fectm tie sretuide N
TACTLL TAD OF INGENERA ¥ ARCIITEC TURA
ESCUGLA ACADEMCO PROFISIONAL DE INGEMDRIA OVIL - U0V
1. DATOS GENERALES OCL COLECTOR
| Facka: | o | Deste: | cectigo: BUTON DE INSPECOION
Av/Calle: {MefLote e o -
Oeicargs ol Coloctor
Taterra fa Orensfs Priccipat
Utecaion Can Accewn X Selszc H
Cntsrrado No Ubicado m
Coordessdas | S |

Critcized | QaIS%  Cutado Normal Qs [y —
Psdrgs ] w @ [] w o [J w [ » [ Jm i
G me O ws 0 me O o CJu
m—] 2k mh D i mn D ni D Ve Eni\
G| e [] st [ e [ o 3 * &
T —
Tape FELRADA L mAKDA ROTA Jon
Marco FRLURADA K JMIAQ\ _lOfO L))
Techo raURACO MAMDD oD YN TARRAID
tsberis rELRADO I manoo COM CANGRLIERAS SV TARRAND/SA - Jrren
Cansiwts FELRADA - COM CARGRLIERAS S TAARAD o Em
Antiglecas | ]
Materisl  WOFE || Ve [ ] comrets [Jo== ] |
Lpechow
MEDICION DE CAUDALES N®°
Ubicacion:
Fecha: ) Este (m):
B ) Proyecto Coordenadas: oy
Codigo Buzon -
FProfundidad (m)
| DN{mm}) Pendiente (m/Km}
COLECTOR : s
Diimm) Maximao
Sl el . Caudal (Ls)  [Promedio
Materizl —
Minimo
Tirante (%) Maximo Velou(ﬁdsjmedla Maximo
Minimo Minimo
COEFICIENTES
Coeficiente maximo horario

4 CASIRVALCKES




Anexo 4: Evaluacion por juicio de expertos

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE
CRITICIDAD HIDRAULICA DEL COLECTOR DE ALCANTARILLADO

Definicion de la variable: Criticidad hidraulica del colector de alcantarillado

[} | m©
T
Dimensién | Indicador Elemento g § § g Observacion
@
s|8(5|3
0|10 |x
Reporte de
Caudal
Maximo caialos 111 ]1
(m3Js) maximos en los
colectores
Velocidad Reporte de
(m/s) velocidades
minimas y| 1 1 1 1
maximos en los
Fact colectores
Hidraulico | 1€NSOD Reposts I
Tractiva tensiones
(N/m2) tractivas minimas | 1 1 1 1
y maximas en los
colectores
Resalto Reporte de
Hidraulico fenémenos de
m) resaltos 1 1 1 1
hidraulicos en los
colectores
Factor Estado Reporte del grado
Estructural | estructural estructural en los | 1 1 1 1
(grados) colectores
Firma
CONSORCIO CONSULTOR EL AGUSTINO
-
...... ’,
Ing. lvén Gastén Salguero Susanne
JEFE DE PROYECTO

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

esltructurales del colector de alcantarillado.

Reporte de registro de datos hidraulicos y

Objetivo del instrumento

Recolectar

el grado de criticidad del colector a evaluar.

informacion de campo
correspondiente a los parametros hidraulicos del
colector y su estado estructural, para determinar

Nombres y apellidos del
experto

IVAN GASTON SALGUERO SUSANNE

Documento de identidad 07417033
Afos de experiencia en el | 30 ANOS
area
Maximo Grado Académico | MAESTRIA
Nacionalidad PERUANO
Institucién CONSORCIO CONSULTOR SAN BORJA
Cargo JEFE DE PROYECTOS
Numero telefénico
Firma
CONSORCIO CONSULTOR EL AGUSTING
.4";
PISNOSNRITIREL o M SRR I
Ing. lvin Gaston Salguero Susanne
JEFE DE PROYECTO
Fecha 17 /06 /2023
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MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIAELE
CRITICIDAD HIDRAULICA DEL COLECTOR DE ALCANTARILLADOD

Definician de la variable: Criticidad hidrdulica del colector de alcantarillado

m ] m
g fa i
Dimensién | Indicador | Eemento | £ §| & ¢ | Observacién
bl E a =
HEIEAE:
[ I I
Reporte de
Caudsl
Mazdma ?na;::'ﬁ en los ! ! ! !
(mais) colectores
Welocidad Reporte de
{mis) velocidades
minimas vyl 1 1] 1] 1
maEdmos en los
colectores
El?:tl;:lﬁm Tensian Reporte de
Tractiva tensiones
(Mim2}) fractivas mimmas | 1| 1| 1| 1
¥ maximas en los
colectores
Re=alio Reporte de
Hidrdulico fendmenos  de
m) resatos 1 1 1 1
hidraulicos en los
colectores
Factor Estado Reporte del grada
Estructural | estructural estructural en los| 1 1 1 1
{grados) colectores
Firma
k) !.':_'.J:r-.:.au.fl:{
4 :

3 KK

1 i |en Doy ot
oy e

Veky ERRLIT] 0 W RN

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Reporte de registro de datos hidraulicos y
estructurales del colector de alcantarillado.

Objetivo del instrumento

Recolectar informacion de

correspondiente a los parametros hidraulicos del
colector y su estado estructural, para determinar
el grado de criticidad del colector a evaluar.

Nombres y apellidos del
experto

JULIO JORGE GONGORA GARCIA

Documento de identidad 41909995
Afios de experiencia en el 15 ANOS
area
Maximo Grado Académico | MAESTRIA
Nacionalidad PERUANO
Institucion MINISTERIO DE TRANSPORTES
Cargo ESPECIALISTA DE PROYECTOS
Numero telefonico 992394222
Firma
o ,m‘fm?ans
2 Uy
oF prmo, | Wotve: Sy ol atee dl
DIOTEAL | Govumests
Fecha: 0AOAQIZY 10:44:400500

Fecha 0970672023
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MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE
CRITICIDAD HIDRAULICA DEL COLECTOR DE ALCANTARILLADO

Definicion de la variable: Criticidad hidraulica del colector de alcantarillado

] Bl m
; " : ‘g 2| E .
Dimensién | Indicador Elemento g E @ | & | Observacion
2 5
25|58
| G| o
Caudal Reporte de
Méximo | Coudales NN
(m3/s) maximos en los
colectores
‘Velocidad Reporte de
{mis) velocidades
minimas vyl 1 1 1 1
maximos en los
Factor o colactores
Hidriulico Tensl.-:-n F{ep-.nrhe de
Tractiva tensiones
(Mim2) tractivas minimas [ 1 1 1 1
¥ maximas en los
colectores
Resalto Reporte de
Hidraulico fenomenos de
m} resaltos 1 1 1 1
hidraulicos en los
colectores
Factor Estado Reporte del grado
Estructural | estructural esfructural en los | 1 1 1 1
[grados) colectores
Firma
w

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Mombre del instrumento

Reporte de registro de datos hidraulicos vy
estructurales del colector de alcantarillado.

Dojetiva del instrumento

Recolectar infarmacion

correspondiente a los parametros hidraulicos del
colector v su estado estructural, para determinar
el grado de criticidad del colector a evaluar.

de

Mombres v apellidos del
experto

VICTOR RAUL LEOMN MEDIMA

Documento de identidad 40425208

Afos de experienciaen el | 10 afios

area

Maximo Grado Académico | MAESTRIA

Macionalidad PERUANG

Instifucion SEDAPAL

Cargo AMALISTA PROYECTOS
Mimero telefonico 992394222

Firma

Fecha 17706752023
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Anexo 05: Resultado de reporte de similitud de Turnitin

Analisis hidraulico de la criticidad del colector de
alcantarillado y su mejoramiento con tuberias paralelas, el
Agustino, Lima - 2023
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Anexo 06: Analisis estadistico

Muestra Descripcion Y/D (%) Caudal Velocidad Coeficiente Tramos
(m3/s) (m/s) de Manning criticos (G°4)
Red existente afio 0 78.7 203.9 2.01 0.015 23
Red existente afio 1 80.5 210.34 1.52 0.015 24
Red existente afio 5 100 226.34 1.42 0.016 26
PUNTO | Red existente afio 10 100 296.76 1.87 0.017 35
01 Red existente afio 10 60.2 177.22 1.71 0.017 2
+ tuberia paralela
Red existente afio 0 65.7 253.1 2.97 0.015 23
Red existente afio 1 66.5 261.24 3.01 0.015 24
Red existente afio 5 69.4 280.95 3.04 0.016 26
PUNTO | Red existente afio 10 72.8 296.75 291 0.017 35
02
Red existente afio 10 72.8 296.76 2.91 0.017 2
+ tuberia paralela
Red existente afio 0 70.7 349.9 2.35 0.015 23
Red existente afio 1 72.3 358.33 2.36 0.015 24
PUNTO Red existente afio 5 75.2 388.40 2.39 0.016 26
03 Red existente afio 10 100 410.26 1.90 0.017 35
Red existente afio 10 61.2 261.88 2.08 0.017 2
+ tuberia paralela
Red existente afio 0 89.5 378.2 1.74 0.015 23
PUNTO | Red existente afio 1 90.2 398.33 1.81 0.015 24
04 Red existente afio 5 91.4 417.59 1.93 0.016 26
Red existente afio 10 92.4 441.10 2.04 0.017 35
Red existente afio 10 64.9 253.97 1.52 0.017 2

+ tuberia paralela

Para esta investigacion se ha realizado la prueba de normalidad con la finalidad

de determinar el uso de la prueba estadistica que se va a usar.

Hipotesis 01: ¢La variacién de los pardmetros hidraulicos, influyen en el

estado critico del colector del Agustino, Lima - 20237?.

Contrastacion de hipotesis para P-1

Prueba de normalidad de la variable: Propiedades hidraulicas del colector

(caudal, tirante, velocidad y rugosidad)

1. Planteamiento de hipdétesis Nula (Ho) y Alterna (Ha):

Ho: Datos de la variable propiedades hidraulicas del colector (caudal y

tirante) tiene normalidad.

Hi: Datos de la variable propiedades hidraulicas del colector (caudal y

tirante) no tiene normalidad.
2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
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3. Eleccion de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si

n<50 (Shapiro-Wilk), para este caso n=4 muestras por lo que se utiliza

Shapiro Wilk.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

TUB_PARALEL .245 4 916 4 517
A

YD_AF1 .306 4 .765 4 .053
Q AF1 324 4 .809 4 119
V_AF1 .245 4 912 4 494
R AF1 .283 4 .863 4 272

a. Correccion de significacion de Lilliefors

4. Regla de decision:

p<0.05 (se rechaza la hipotesis nula).

Para Y/D: 0.053>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

Para Q: 0.119>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

Para V: 0.494>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

Para R: 0.272>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

5. Conclusién: Los datos de la variable propiedades hidraulicas de la tuberia

(Y/D, Q,V,R) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%, por

ello se utiliza Correlacion de Pearson.

Correlacion “r” de Pears

on:

6. Planteamiento del problema:
HO: La variable propiedades hidraulicas de la tuberia (Y/D, Q, V, R) NO

esta relacionada con la adicibn de CHSM.

H1: La variable propiedades hidraulicas de la tuberia (Y/D, Q, V, R) Sl esta

relacionada con la adicion de CHSM.

7. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
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8. Eleccion de la Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r’ de

Pearson).
Correlaciones
TUB_PARA
LELA YD AF1 Q AF1 V AF1 R AF1
TUB_PARAL Correlacion de 1 .893 .963" .010 .996™
ELA Pearson
Sig. (bilateral) 107 .037 .990 .004
N 4 4 4 4 4
YD_AF1 Correlacion de .893 1 .739 -.291 .903
Pearson
Sig. (bilateral) 107 .261 .709 .097
N 4 4 4 4 4
Q_AF1 Correlacion de .963" .739 1 216 .953"
Pearson
Sig. (bilateral) .037 261 784 .047
N 4 4 4 4 4
V_AF1 Correlacion de .010 -.291 216 1 .056
Pearson
Sig. (bilateral) .990 .709 .784 944
N 4 4 4 4 4
R_AF1 Correlacién de .996™ .903 .953" .056 1
Pearson
Sig. (bilateral) .004 .097 .047 .944
N 4 4 4 4 4

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

9. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Ha.
Para Y/D: 0.107>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para Q: 0.037<0.05; por lo tanto; se acepta la Hu.
Para V: 0.990>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho
Para R: 0.04<0.05; por lo tanto; se acepta la H1

10.Conclusioén:

Conclusién, para la H1, Existe evidencia estadistica de que la variable

propiedad hidraulica (Y/D) NO esta relacionada de manera directa y
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positivamente con la variacion de los parametros hidraulicos y su influencia
en la criticidad del colector, de par (r= 0.993).

Conclusion, para la H1, Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedad hidraulica (Q) SlI esta relacionada de manera directa y
positivamente con la variacion de los parametros hidraulicos y su influencia

en la criticidad del colector, de par (r= 0.963).

Conclusion, para la H1, Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedad hidraulica (V) NO esta relacionada de manera directa y
positivamente con la variacion de los parametros hidraulicos y su influencia

en la criticidad del colector, de par (r= 0.990).

Conclusion, para la H1, Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedad hidraulica (R) Sl estad relacionada de manera directa y
positivamente con la variacion de los parametros hidraulicos y su influencia

en la criticidad del colector, de par (r= 0.996).

Contrastacion de hipotesis para P-2

Prueba de normalidad de la variable: Propiedades hidraulicas del colector

(caudal, tirante, velocidad y rugosidad)

1. Planteamiento de hipétesis Nula (Ho) y Alterna (Ha):
Ho: Datos de la variable propiedades hidraulicas del colector (caudal y
tirante) tiene normalidad.
Hi: Datos de la variable propiedades hidraulicas del colector (caudal y
tirante) no tiene normalidad.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccion de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si
n<50 (Shapiro-Wilk), para este caso n=4 muestras por lo que se utiliza
Shapiro Wilk.

75



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

EVAL _PARAM .245 4 . 916 4 517
ETROS

YD_AF2 243 4 .924 4 .562
Q AF2 225 4 .953 4 737
V_AF2 .188 4 : 973 4 .858
R AF2 .283 4 : .863 4 272

a. Correccion de significacién de Lilliefors

4. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipo6tesis nula).
Para Y/D: 0.562>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para Q: 0.737>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para V: 0.858>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para R: 0.272>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

5. Conclusidn: Los datos de la variable propiedades hidraulicas de la tuberia
(Y/D, Q,V,R) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%, por

ello se utiliza Correlacion de Pearson.

Correlacion “r” de Pearson:

6. Planteamiento del problema:
HO: La variable propiedades hidraulicas de la tuberia (Y/D, Q,V,R) NO esta
relacionada con la adicion de CHSM.
H1: La variable propiedades hidraulicas de la tuberia (Y/D, Q,V,R) Sl esta
relacionada con la adicion de CHSM.

7. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

8. Eleccion de la Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r’ de

Pearson).
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Correlaciones

TUB_PARA
LELA YD AF2 Q AF2 V AF2 R AF2

EVAL. Correlacion de 1 1.000" .989" -.535 .996™
PARAMETR Pearson
oS Sig. (bilateral) <.001 011 465 .004

N 4 4 4 4 4
YD_AF2 Correlacion de 1.000™ 1 .992" -516 .995™

Pearson

Sig. (bilateral) <.001 .008 484 .005

N 4 4 4 4 4
Q _AF2 Correlacion de .989" .992" 1 -.404 .981"

Pearson

Sig. (bilateral) 011 .008 596 019

N 4 4 4 4 4
V_AF2 Correlacion de -.535 -.516 -.404 1 -.542

Pearson

Sig. (bilateral) 465 484 .596 .458

N 4 4 4 4 4
R_AF2 Correlacién de 996"  .995" .981" -.542 1

Pearson

Sig. (bilateral) .004 .005 .019 458

N 4 4 4 4 4

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

9. Regla de decision:

Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Hi.

Para Y/D: 0.01<0.05; por lo tanto; se acepta la Hi.

Para Q: 0.011<0.05; por lo tanto; se acepta la Ha.

Para V: 0.465>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho

Para R: 0.04<0.05; por lo tanto; se acepta la H1

10.Conclusion:

Conclusion, para la H1, Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedad hidraulica del tirante (Y/D) Sl esta relacionada de manera

directa y positivamente con la variacion de los parametros hidraulicos y su

influencia en la criticidad del colector, de par (r= 1).
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Conclusion, para la H1, Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedad hidraulica del caudal (Q) Sl estéa relacionada de manera directa
y positivamente con la variacion de los parametros hidraulicos y su

influencia en la criticidad del colector, de par (r= 0.989).

Conclusion, para la H1, Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedad hidraulica de la velocidad (V) NO esta relacionada de manera
directa y positivamente con la variacion de los paradmetros hidraulicos y su
influencia en la criticidad del colector, de par negativo (r= 0.-535).

Conclusion, para la H1, Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedad hidraulica de la rugosidad (R) Sl est& relacionada de manera
directa y positivamente con la variacion de los parametros hidraulicos y su

influencia en la criticidad del colector, de par (r= 0.996).

Hipotesis 02: ¢La elaboracion de un modelo hidréulico, influye
favorablemente en la evaluacién del estado critico del colector del
Agustino, Lima - 2023?

Contrastacion de hipotesis para P-1

Prueba de normalidad de la variable: Influencia del modelamiento hidraulico
en la evaluacion del estado de criticidad del colector

1. Planteamiento de hipétesis Nula (Ho) y Alterna (Ha):
Ho: Datos de la variable propiedades hidraulicas del colector (caudal y
tirante) tiene normalidad.
Hi: Datos de la variable propiedades hidraulicas del colector (caudal y
tirante) no tiene normalidad.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccion de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si
n<50 (Shapiro-Wilk), para este caso n=4 muestras por lo que se utiliza
Shapiro Wilk.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
MODELAMIEN .245 4 . 916 4 517
TO
TC1 322 4 : .818 4 .138

a. Correccion de significacion de Lilliefors

4. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipétesis nula).

Para TC1: 0.138>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

5. Conclusién: Los datos de la variable evaluacion de tramos criticos (TC)
tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%, por ello se utiliza

Correlacion de Pearson.

Correlacion “r” de Pearson:

6. Planteamiento del problema:
HO: La variable propiedades hidraulicas de la tuberia (TC) NO esta
relacionada con la adicién de CHSM.
H1: La variable propiedades hidraulicas de la tuberia (TC) Sl esta
relacionada con la adicion de CHSM.

7. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

8. Eleccion de la Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r’ de

Pearson).
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Correlaciones

TUB_PARALE
LA TC1
TUB_PARALEL Correlacion de 1 .964"
A Pearson
Sig. (bilateral) .036
N 4 4
TC1 Correlacion de .964" 1
Pearson
Sig. (bilateral) .036
N 4 4

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

9. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Ha.

Para TC: 0.036<0.05; por lo tanto; se acepta la Ha.

10.Conclusion:
Conclusion, para la H2, Existe evidencia estadistica de que la variable de
Tramos Criticos (TC) Sl estd relacionada de manera directa y
positivamente el desarrollo de los modelamientos hidraulicos, para la

determinacioén de los tramos criticos en el colector, de par (r= 0.964).

Hipdtesis 03: ¢La implementaciéon de tuberias en paralelo, influyen
favorablemente en aliviar pardmetros hidraulicos del colector del Agustino,
Lima - 2023?

Contrastacion de hipotesis para P-1

Prueba de normalidad de la variable: Influencia de la implementacion de

tuberias en paralelo para aliviar los parametros hidraulicos del colector

1. Planteamiento de hipétesis Nula (Ho) y Alterna (Ha):
Ho: Datos de la variable propiedades hidraulicas del colector (caudal y
tirante) tiene normalidad.
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Hi: Datos de la variable propiedades hidraulicas del colector (caudal y

tirante) no tiene normalidad.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccion de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si

n<50 (Shapiro-Wilk), para este caso n=4 muestras por lo que se utiliza

Shapiro Wilk.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico Sig. Estadistico gl Sig.

TUB_PARALEL 136 5 .200° .987 5 .967
A

YD_AF1 232 5 .200° .892 5 .368
Q AF1 270 5 .200° .892 5 .368
V_AF1 178 5 .200° .964 5 .833
R AF1 241 5 .200° .821 5 119

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

4. Regla de decision:

p<0.05 (se rechaza la hipotesis nula).

Para Y/D: 0.368>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para Q: 0.368>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para V:0.833>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para R:0.119>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

5. Conclusién: Los datos de la variable evaluacion de Y/D, Q, V, R, tienen

normalidad con un nivel de significancia de 5%, por ello se utiliza

Correlaciéon de Pearson.

Correlacion “r” de Pearson:

6. Planteamiento del problema:

HO: La variable propiedades hidraulicas de la tuberia (Y/D, Q, V, R) NO

esta relacionada con la adiciobn de CHSM.
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H1: La variable propiedades hidraulicas de la tuberia (Y/D, Q, V, R) Sl esta

relacionada con la adicion de CHSM.

7. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

8. Eleccion de la Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r’ de
Pearson).
Correlaciones
TUB_PARA
LELA YD AF1 Q AF1 V AF1 R AF1l
TUB_PARAL Correlacion de 1 .954" .920" -.176 .158
ELA Pearson
Sig. (bilateral) .012 .027 T77 .800
N 5 5 5 5 5
YD_AF1 Correlacion de .954" 1 .821 -.185 .015
Pearson
Sig. (bilateral) .012 .088 .766 .981
N 5 5 5 5 5
Q_AF1 Correlacion de .920" .821 1 172 332
Pearson
Sig. (bilateral) .027 .088 .782 .585
N 5 5 5 5 5
V_AF1 Correlaciéon de -.176 -.185 172 1 .051
Pearson
Sig. (bilateral) 77 .766 782 .934
N 5 5 5 5 5
R_AF1 Correlaciéon de .158 .015 332 .051 1
Pearson
Sig. (bilateral) .800 .981 .585 .934
N 5 5 5 5 5

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

9. Reglade

decisioén:

Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Hi.

Para Y/D: 0.012<0.05; por lo tanto; se acepta la Hi.

Para Q: 0.027<0.05; por lo tanto; se acepta la Hai.

Para V: 0.777>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho

Para R: 0.800<0.05; por lo tanto; se acepta la Ho
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10.Conclusion:
Conclusion, para la H3, Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedad hidraulica del tirante hidraulico (Y/D) Sl esté relacionada de
manera directa y positivamente con la implementacion de tuberias en

paralelo, de par (r= 0.954).

Conclusion, para la H3, Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedad hidraulica del caudal (Q) Sl esta relacionada de manera directa
y positivamente con la implementacion de tuberias en paralelo, de par (r=
0.920).

Conclusion, para la H3, Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedad hidraulica de la velocidad del flujo (V) NO esta relacionada de
manera directa y positivamente con la implementacion de tuberias en

paralelo, de par negativo (r=-0.176).

Conclusion, para la H3, Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedad hidraulica de la rugosidad (R) NO esta relacionada de manera
directa y positivamente con la implementacion de tuberias en paralelo, de
par negativo (r= 0.158).
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Anexo 07: Tomas fotograficas

Procedimiento para inspeccion de buzones

Imagen 01. Pintado de tapas de buzones con spray

Nota: Inspeccion realizada entre el 19.10.2023 al 24.10.2023

Imagen 02 Desarrollo de zona segura de trabajo

Nota: Inspeccion realizada entre el 19.10.2023 al 24.10.2023
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Imagen 03. Apertura de tapas mediante herramientas manuales

Nota: Inspeccion realizada entre el 19.10.2023 al 24.10.2023

Imagen 04. Aireacién de gases en los buzones

Nota: Inspeccion realizada entre el 19.10.2023 al 24.10.2023
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Imagen 05. Recopilacién de datos fisicos de los buzones

Nota: Inspeccion realizada entre el 19.10.2023 al 24.10.2023

Incidencias operativas inspecciones del 19.10.23 al 23.10.2023

Imagen 06: Buzdn 19 Altura de la Av. Cesar Vallejo (antes del Ovalo La Paz - El
Agustino (Buzén represado)
- o3> o Sy S

e,

Nota: Inspeccion realizada entre el 19.10.2023 al 24.10.2023
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Imagen 07 Buzén 18 Altura de la Av. Cesar Vallejo (antes del Ov. La Paz)

Nota: Inspeccion realizada entre el 19.10.2023 al 24.10.2023

Imagen 08: Buzdn 23 Altura de Av. Camino Real (Antes de la Av. Cesar Vallejo — El
Agustino)

Nota: Inspeccion realizada entre el 19.10.2023 al 24.10.2023
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Ubicacion de los puntos de aforo

Imagen 09: Aforo 01, buzdn seleccionado se ubica en el cruce de Av. Camino

Real y Av. Paseo Central.

BZ-020
BZ-183404

NO UBICADO
CT. 24835 m

atand

WINE

W
=)
L
[
o

Nota: Campafa de aforos realizada entre el 19.10.2023 al 24.10.2023
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Imagen 10: Aforo 02 se ubica en la berma central de la Av. Cesar Vallejo,

cruce con Psj. A.A. Céceres

§

Nota: Campafa de aforos realizada entre el 19.10.2023 al 24.10.2023
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Imagen 10: Aforo 03 se ubica en la berma central de Av. Cesar Vallejo, frente

Hospital Hipélito Unanue

CF:22141m
:1.79 m

CEN 200

3L THOVd Ol

CEN S0 i

u'i = wkm

\\ -
\ % E
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\ @
\

Nota: Campafa de aforos realizada entre el 19.10.2623 al 24.10.2023
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Imagen 11: Aforo 4 se ubica en la Av. Ancash frente a C.C. El Agustino Plaza.

Nota: Campafa de aforos realizada entre el 19.10.2023 al 24.10.2023
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Anexo 08: Sustento del calculo de contribucion de demanda de agua 'y
alcantarillado

Caudales de contribucidn por area de drenaje del colector Chancas (Av. Cesar
Vallejo / Av. Camino Real)

BUZON AREA DE ANO | ANO | ANO ANO | ANO
DRENAJE 00 05 10 15 20

A-01 1475 | 1531 | 1561 | 16.13 | 16.43
A-02 7.08 7.35 7.49 7.75 7.89
A-03 1.00 1.03 1.05 1.09 1.11

BZ-179693
A-04 6.01 6.24 6.36 6.57 6.69
A-05 0.91 0.94 0.97 1.00 1.02
A-06 55.21 | 57.30 | 5842 | 60.38 | 61.49
BZ-183515 A-07 79.90 | 8294 | 8455 | 87.39 | 89.01
BZ-183393 A-08 15.07 | 1564 | 1595 | 1648 | 16.78
BZ-179836 A-09 73.70 | 76,50 | 77.99 | 80.61 | 82.10
BZ-294051 A-10 7.96 8.26 8.42 8.70 8.86
BZ-177563 A-11 1427 | 1481 | 1510 | 15.61 | 15.89
BZ-179799 A-12 0.44 0.46 0.47 0.49 0.50
BZ-179657 A-13 1.75 1.81 1.85 1.91 1.95
BZ-179538 A-14 68.87 | 71.49 | 72.88 | 75.33 | 76.72
BZ-177793 A-15 2.46 2.55 2.61 2.69 2.74
BZ-179514 A-16 3.31 3.43 3.51 3.62 3.69
BZ-177816 A-17 0.25 0.26 0.27 0.28 0.28
BZ-182088 A-19 3.68 3.82 3.90 4.03 4.10
BZ-139514 A-20 3831 | 39.76 | 40.54 | 41.90 | 42.68
BZ-139483 A-21 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07
TOTAL 395 410 418 432 440
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Anexo 09: Fichas de observacién (inspecciones, aforos, analisis
laboratorio)
Fichas de Inspeccion:

@ FICMA DE INSPRCOION :::xdo —

OO0 08 MV E T o™
CSOLBCTOA CHAMCAS - BL ASLTING
MAZON DA M LCOIOM

Focka: L0330 |Hor adspm. | Bume wos]

Ax)Cabe W CAMMNG FEALCERTRAL | TR - —

Swecanga »l Cowcor LOCLUNEA

mumm‘. SISTE A SLEOO

Eateroado Ao Ubicado
" __m ) 149 m JE s

[Siraco Ganeent |

Iun- ha Terw Cutenaraco [

Marwo ne Trw Dwtwr craco | N

Techo N2 Twrw Dwtwr orado [ = - =

Caerpo Coterrsco [ :

Mecia alo 33 Terw D Outeroracda [ S Didmenrs wiemo dM ase En

Grnaa ]|  hens [1] wevmtm [] spewsn [

S5 ENCUENTAA URCADO KN LA CALZADA.

Vi CAOON
TEOHO ¥ QU0

C——

e oo o -

we@ w v [CEde

[Cmiticacion 4 Deterara

Topa WA DW LU ROTA AL

M THAAD Rbiala ROTC au

Tec2o suasno RAaDO R0 N TARAMID

Cusrpo FouasD0 RAalO CON CANGELERAS SN TR0 A

Canawta U RADA Rbsalh R0 N TARAMID 8l 49 mmn
Atuwrs de e cidn » ]«. S » I L
A2urs 3¢ Beprrarionts © | 10 2Onac 20 34009 3 D de agaa|

Matacis

Tage Ferro Faedds D Coucretn m Otre : |

Sepectiar

TAMA ¥ MARCO

DAY —

93



FICMA O INSPTCCION

|Frape wia par-

©

ALCANTARLLAZO

[eviazo pec

rfq'fo e wTL L3

FRUYECD 26 WAVESTIZAOON - O

[ COLRC IO CHANCAS - BL AGUETING

LN D6 RAFLOTICN
Fecha:  1WEA23 JHeor:  afipm | Busdec W0Q) | Casge
Aw)Cale: WY CAMING REAL WIEAT 15 s e
2l Calecnor:
Siatares de Dreraje Mo
com e B
Eatemado
Ceacscuraza
Tags N Turw Cwrm oracka [T
Mano Na T Oeter rada s g ©=200mm
Tacha N3 Tew Ot racka S * d O .
Camrpa Cwtw oracta (SR
WMecia tals P e— D Owtar cracta [SpPry Gamers imano de luse El"
nos [3] somwine  [] mewss [

we ]

mn
nn
nn

| Cmaiticacion de Dwtssiona

Tape TREA DA Raialn ROTA AL

Marco F A DA RALsLA oo am

Tacho BUSADD RalalC oo SN TARRMLD

CQuopo GUBDO RalalC CON CANGRELERAS SN TARAANO A

Canawts TRRADA Rasaln ROTO W TAAMILD Al 0
az » 00

Altars de Sacimentacida vy m B o

Alurs de Seprechveents v m 10w foncis 2o Suadn & weel e agual

NMatarls

Taga FarioFurccls E:] Comsrmen D Qus

=

e 8 = § o § B e W@ b o *

94



@ FICWA OF INSPECCION -
| el
|fevado por
Focho Ow emiudn
HLZON 08 ML
po —— S —
Con Acceeo 130 I
Catermaca
. (coderadm [
[Btacacensss |
1apa Na Tow Coter kxudo B [SREY
Wacco 3 T Coteneda K bwcn -~ -
Tacho M3 Tevw Coten reia K boca
Cwrpa Coter kxudo B [SPTRY X
NMegia ada Ha T D Coter xxndo K [SREY Didonemr 3 intaren ool ode n
@ Na=Tns m LdTarame D Fgrmaata D

s ] we [

Wi e E IMD

L L 257 oan
[Cticacian ds Detenara
Tags t SRRA DA RAIADA ROITA | x| asic0e
Muzc 1ERA DA Rasaca ROTO [ x |am
Tacto DO RaA00 ROTO [ |en TaRasso
Cuepa FGURAADD Ra00 COM CANGRGIERAL | 1 | on Tasamo s
Canuiets 1RARADA RAADA ROTC [ x |on TARanco
s de Sea " |
ARura de Ragreaarianis » ™ 10w fanals 29 24800 8 mew o Mg
Wateris
Taga Fwcre § uncta E] Concrets E:] Cun D |

000 S - ) ) —— — § 08 48§ ot O OY o

95



13
@ FICHA DE INSFECOON —
e
ALCANTARILLADO P —
PROTEC 1D O MWl TISACEN - R
COLMCI O CHANC AN - KL AGLIETIVG
=]
Fecha: 1072003 [Mers:  adipwn | Baen 204 | Codge
A JCalln AV CERAR VAL | SN 5D o s
Dwacacya xl Camonarc:
[Sstams do Drerape Sician
[siaion | connconns [im )a
I Catemaco
_____ (ocicmratm
Taps = N2 Tecw Dwta iornao [ %] [
Marco W2 Twew Cwts oraco | %] [ =) &~ a
Techo N Tenmw Dwtas i [ x ] o
Cumrpo Lot oraaa [ %] [N :
Mecia ol matiw [] oetmiocaco [(T] e Btnars isce s ot [130 |n
[operacin |  wems [0] savense [] wewes [O)

e D Aum

|Cmicacian s Detasioro

Taga VRIPA DA e |Rasann ROTA [ x| axson

Marce HRIRA DA RALALA R0 Bl

Tecto FUAAD0 Rae00 w10 LR T

Cuerpa GUAADD Raso0 CON CANGRRIESAL R PR ET NTT

Canxes Furana | o |rasca RT0 [ | e 1aranco

Aluxa de Sod dns | C

Aura de Segrecamianie ¢ ™ | Pareda 20 30000 & et de Agaa|

Waterid

1apa Facro f wrcds D Concrmts [I] Cun : |

SEENCUENTRA LIBCADO £ LA CMIADA.

96



FICIA OE INSPECOION Sane

[P esarwta 3o

Q

[ e 1220 pos

ALCANTARILLADO

Focty Se emilids

PROTIC YO DN M ks Tac0N - oM

MLLTN 6 RS EC DOM

Fecka:  IWEA01 Mo asipm | Satec Was | Cadigec

[AsJCala: AV CESAR WALLLACY JOGE D6J CAWMCD M Ao nr T —~

Dwec aga 3l CoMCor LOCLNGA

Sisterna 4o Deecag Mo SISTENSA SARCD

Con e e (G )e
Catemado Mo LB caao
Cocrtmradm (0] 184631 56 [¥] BRSEAA 48

Taga e Thoe Cotaarmo I TS

Marco o T Cotw oracto [ x | [

Tecna na Thrs Cataroracda [ x | [T e .

Camrpo Cetw raca [ x | [N -

Mecia cata Natww [[] ostwioads (2]  ea Daners e d kot

|Eh l Normw E SehTavise D Fcrwincio D

3 e B U‘D

Taga TRURADA RalaOn ROTA AL

Mo TUCRA DA A RAADA ROTO an

Techo BULADO RaaLC OO N TARRMLD

Curpo BUALDO RajaLC CON CANGRRIC RS N TARRALO A

Canalera TRRADA o |Raana RO N TARRMIED L B | e lun
Aturs do lodmentacidn >y - L @ |nn
Aturs do Ragrecuriania v - (Dw fonda 2o Dantn o wae! e agia)

bt ehA—— C——

Materis

Tags e 10 F ekt D Camreta E Oue ) | j

TECHO ¥ QU0

SEENCICNTRAUICADO EN LA CALTADA,

- e rew - e 10—

97



'uv‘n
@ FICHA OC INSPECOION —r—

Pow 0t 930

ALCANTARILLADO T
0 e - o
COLBCION. CHANCAS - Bl ADUSTING
BLLEOM D8 NS CO0ON
Focha 3003 [Hem  Sipm | Buda W06
T pr— em—
B T —
Lssoonal Gaecac LORCTORAOCUNSS
|
DTS Se Cronaee Frincs ac
mcacke I Con Access [ 254 |m
Cmecrada

Litago Geraral l
Tags o Tiess eammmmnnd)
Masco Ao Tiene ™
Tetto O Tiens - |
Conrpa

CUTratn intermo el Buada mm

Medncala Ao Tions

Openita | st [ wtmemas ] weesee [T
omesssa | weld welE v » e

[Cawncacan de temmicrn

Tags RSLRADA | X | aauon AQTA AEACH0

WNarcs [RELIRADA RANDA ROTO o

Tens A0 | K laanno ROTO SN TAARAKO

Ganpe URADO | K aamnn CON CARGATERAS G TARRAKOVSA

Conainta smsns |« Jaamon ROTO SN TARRAKO

Altars e 5 » ‘n

P‘ﬂo | I (D 13050 S Dauttn 8 tived Su apus

Matprist

Taza foers Fandsa D {acxions m Cers ]

RO

W“{N!I_A&l‘ﬁo mu:q._‘um

R —a e




i

NA DC NSPECOOH ——

Prensr o por

©)

ALCARTARLLASO

[deviandsn poc

Fecta s em o2

PHUOTRE 1O Cf M VESADAZION - D

COLRITON. CHANCAS - ML A TOD

ML A MAPLCCION
[Fache w3020 |Maex  Sizem | Gobn 63407 | N
] CRSAR WALLEXD WO 2234 f— —1
jOsscargaal Colocter:_ . O ]
Satera ce Ovenags Priacia MEATEMA FRMALO SUACD |
[Bexcids | CosAcses I |m
Cmervada
Coordenasas ‘
(ntazo Gerenal
T N Tiens Dvtenonts | S
u:n no Tse Detenico3s g Nmo = '_..—
Tk o Tiens Ivtenaoats | X] | S
Cuncpu Dutenanats (2] Seees -
Medlscala o T D {etenoats | X] | S Dametrs intemo ael ate @n
Oencian | mwoval [7] wdmema [[]  sesowece -]
Tuarte oe Agua we ] wel[[] w[] » a0 Jou
|Casicacién de Dumedore
Tape ASURADA | X laaion FOTA B
Narcs FLELIRA DA [ |oanaon 2010 B
Techs FRLADO AAADO L [ x| san rARRANG
Cuarpe paean0 [T |aawco CON CANGREERAS (3 | v TARRAC oA
Coratota psmaos  |[x]aason sam % s rassasc o[ o |nm
MNrwra oo S wer [ in S " lum
MTura O0 Rep e - n Cv faocio 0o Durdn & el de sgus)
“starariad
Tazs femfadac [ ] cores [¥] oo | { ]
Capaciica

Oewraderss |
SECNCLENTAA UIRCASC EN A CAZADS.
e

e - 8 G —— = 100w

. 8 48 § S D § s © B § ) S © A et " a4 28 O, S

99



Usadas
0 TICMA OF IMPICOCN = —
o ALTANTARILLADO e
000 Co e b

PROVEC TO DS SOV TIACION - %

COLRC D THANC - o
MLLIOM D6 INEFCTIN
Pechs  SAMIVI2 |Merw  SiSp e | Basde  GI0M |
o /Calle  COUAR VALLIND | e e /N 2313 T ]
| Dwicangs of Colector COLLCTOR (LOOUAMRA
Satera de Dvenae Hvircpal SETOMA PRIVARID SLECO
[icscan | Can Accees :l Sotase H % =
(araga Nottuac
(aaidsamtsn PO 87 | | [¥] BEER UCL % | |
|uuna--u |
Tags " Derw Osewr or23e [ x| bsro
Marce Mo Tere Dewrcanta [ x| ere
Tmha wa Tere Derev cendc [ x| dwre - a
Cumrpo Dwrer cradc [ x| dwro 2
Mecta cafia wTere D Oaer cradc [ x| dwre Ddmen o atwne del Buide

Operac dn } oo m wameriats D Segreiass D
e ] we[] we[@ wl] » [CE e

JEnaticacisn 2 Detariono
Toga FALURADS KAMDA 0T AbJOn)
Macn FOURACA FAJALA aworo e
Techo FEURADO FADD o SN TARRALD
Cuwpo FEURALO x [RAMDO COM CANGREILRAS SN TARIASOMSA
Canamta FaURAA [ [mAmns Y QN TARRAILD U . L
ATica 30 Sod meetacidn ¢ ™ B [I] am
- . = Ow 1or00 de Dade » tovet & agan
Tass e ondhds D Coemims 1 ot [ ] [ ]
gecifcn
UlCACON

B SNOLENTRA UG CADO DN LA CALIADA.

. —————— e o — 8B " § B B OE o 0 § B §8 S @4 § B 4 S — ——t S T— S S P @ b a8 Y

. ——— D - —— — 0 B 58§ W PIE e 8 § B——— S— @4 § () § S — — S E—® S S SO 4§ e w— e a8 8w o

100




@ FICHA OE INSPECCION T
Ravbaads 3¢
FoCra e s Wit

PROTECTO D8 VRS LAY - D

(V] BAGA AL o5
T o Tiane Detsrecsco | x| busrc ‘
Mao o Tiane Detsrarsco | x| L -~
Txhe N Tiane Deteraredo 1 Baarc - !
Canrpo Deteroresdo | x| Basrs
Matl cafa e Tine D Detecoredo | x| Basrn Cideretro neerna el Basdn [E]n

[osecdes ] neciral E \edereriats D [re D
we ] wel@ w[d » [Eille

| Cuaicaciin 3o Demacoca
Tapa 1 [FSURADA X | RAnDA ROT A ALGm
Maris FEAURADA AAADA oro (= 1}
Techa FEURADO | AAADO oro SN TARRARC
Cusrpe FRURACO AAADO CON AL RS SN TARALE O
Candats [ESTPTTO Iy T aorn S TARBAK O C R .
Al s 0o Sedmentacie v L] L [I]m
Altar s G Ba g e erD ¢ o
Taga Fewrts Fandiio D Concivto I x I o | | | |
losctcnw
TAPAY MARCD

FupARapt

15 CACLENTAA LINCADO KR LA CAZALA.

101



I@ PCHA DC NGPECO0H _—

Progarado por
ALCANT Reviads por
Fecas 4 amiiion
Mo -~ -
coLkCcToN AN -
R L P S N A e PO PR T P O U SRy ) WULOW DN MIMRC OO
Fechs:  IWIG/ID IMeem 182300 | Seson: I35 |
Mo Calle CERAR VALLLID M Aote /W nw
[Owscarge af Colocoar COECTOR LOCUVGA
Skt do Orecape Princpat. RETEMA MO SURCO
Utindén | ConAcea [En
i
Casrtmadia
Cado Sener w)
Tapa Mo Tare Derveronoa | X ] e
Macz M2 Tare Dmeranco [ x] s
e a
Techa M3 Terw Devrono Ex [
[ Dereronoa Ex e .
Wad> e M2 Terw Deveronoa Ex e
Operacién | L ) E Sedimartaic D Fapreoou D

Eemems ] we[] we w[] * [

&uwwm

Taga 3 FGURADA A0TA Ak SO0

Macn FGLURADA a0ro e

Techa 3 FGURaD0 a0r0 UM TASRAEO

Cowpa [ ST DN CANG SEIERAS N TARRAK CpSA

Canmiota | X FrlRASA aoro UM TASRAKD o . £ )
- EPY) L2a)

Alurs e Sadimentacién v

ARLca 30 RepoeiaTisato ¢

[y 1

™ Ferro Furaas D Canareto IB Ous { |

-
UBCADO O LA SEAMA CEh TAA

P . LV pAT iy —

B P

102



In) PICHA DE INSPSCTICH —
PINOECA00 Cor
?Awnau
Focha de amdakin
PTG 20 U MVAS TUACON - O
COLACTOR CHANCAS - b AU IO
tdmab SO S U 20N DR WA OuN
Focha: IWIVIE lboex  GQTpm. | Besbec G213 |
e CRRAR VALLDO Mz st/ 2001
Mltd_omr 7(&&19‘&{11&_\‘5 .
S de Dessaie Macpal: SETEMA FRAAALD SU RO
Ublaacida - CanAccesn 118 |m
Emanazo
&
Cemacio Ganec s |
Tapa Mo Tame Detwrwnace | X ] tere
Narca o Tern Oetersnce [ %] Jwre
Techa %3 Twrw Descnocs [ x] diwca L -
Cuerps Detwrunacc [ %] Lera
Mecia 3 witews [[] bewsas (%]  duere Oldmaso weems cel dasda: [ 538 |

[Cperacita ] SarTind B [FPEp——

Tiants de Agea ! L\ID wﬂm nD e E‘"

[SeiGeGade Deneon ]

Taga FOUADA RALADA *OTA ALJOm

Maxo FRUAADA RAJALA 010 Qu

Techa FaUaAIO X RAADD 070 QU TARRMEOD
Cowpo FEUSADD X [RAADD COn CANGRE NS BN TARRAKONA
Cxoabta FSUAACA RALAD S a0ro SN TARRMED
Atura de dmaatande © ~n

ARurs de Sepres wriesto © ~ {0 fonaa Ge Suttn A e 2 agaa|

| C T TTY a3

Taga Femobindds [ | coennta [ 0] ove 1

SECMCLENTRA UBICADO SN LA CALZALA,

L T T e .o s

0
i
O

10— ——— o —

00— ——

103



FICHA O INSPICCION

Jades

Prepar 530 par

©

ALCANT ARLLLADD

Srwiiado por

fecta ow amists

PROTRC TO DN Skl TISACION - D

COLAITOR CHANC AN - BL AQLSTIND

WLZUN D8 RaFLC TN

TAMA Y MARCO

Fecha OO | Morx P Sode UML
v/ ol WO CRSAR WALLLIO ) NEDIDORDS | N Moaa/il®
Dwe cargs o Codector LOC e
Sanerva do veniye Pracigal SETOMASUM D
Ilbbdu I Con Acoweo X I $ecas H 200 Im
Latpmaca Ao Lo
Cocrtwradn O] J5I883 55 1 V) AGE4L 34 1
|mw l
Taps Ma Tuww Cotersaads [ x| oo
Moo Na T Ot kxudo [ X | (SN 1
Techa N T Coter saadc [ x| [N o =
Cuwrpa Cote srada [ x| beca
Media ol weTww []  ootwimnds (i)  bueca Didners intesso det bate:  [130 ]
|0po¢& ] Hauns E LoCaT a0 D T D
mans ] wi[D we] w » CEide
ResalA ROTA AL
RalA ROTO s
RAaD0 ROTO SN TARAMLD
Réasal0 CON CANGROLRAL LN TRNAAD N
RALADA ROTO SN TARANLD & 125 s
e P 125 |
" JOw forcds 20 2ot & maw' e agal
D Coancrste G Ouxn i ! |
Cpeclia

104



caz
@ FICHA D2 INSPECTION —
PUBaarasa Dar
ALCANTARILLADO ——d
FACAS 20 A

PIOOVIC A0 DN AL TLACION - D¢

COLATTON CMANCAD - B ACUSTIND

) BUZUN D6 B COOM
Fecha  JOALIE |Mots:  30am | Sesda: AL IL |Chsga:
™ AV CESAR VALLEXD | e Jeconrp o =
Descanya ol Cobacize COLRCTOR LOCLMA
Samera de Dvenam Aincpet “TRET DA PRIMA RO S0
Usicacide | Con Actees [ ase Im

Crtmrraco

Coaca Gaverat £l
Taps "o Trm Owtarorachs [ =] [ {230 in
Maca LR Ourrroraca [ £ ] (SR
Tacha N T Ourrroracka [ £ ] (S L L
Cumrpa Owtrrorach | £ ] WY —
Necia cala Na Trm D Owtarorac | £ ] =Y

Crnce ] s [ smmnce  [] pwss [
uclm WOD mD ke E

RALACA RO AL O
RAaLACA ROT0 Oon
RaACC ROTO SN TARARD
RAACC CON CAMGRRICRAS S TARRALITOSSA
RALAOA R0 W TURAED - 425 T
#a » 1% Tor
r S r 425 e
~ 10w fONac 3o Banin & nee ae agaa)
(Vs |
Taga Fanro F unclds [[] cescreen =] Oun | L = 1
Upecifcw

A LN

105



0 TICMA D INSPECTION ———
O P aio par
Iotiad o por

ALCANTARILLADD

Fecta O» pTisade

PROTRCTO 06 Svis THACDN - OF

CTOLHOTOA CHAMCAS - BL AoUS TN
MLZON DA MBS LCOCH

Fecha: V3030 Moo 1dtam | Busme Wk
Ax S Cale AN CE SAR WALLEIO MLARE A | TS e s
Cwecarga 3l Cowcoc LOCUNERA
Slazeons 2o Drecaje Miecian SESTE A S0y
[ﬁfuﬂ- | conactess q Seducc H 11_; e
Catermaco No Licado
Coorzwratm 53 153777 86 | | 19) BEAE2ES X7 1
Ilmoow l
Taga ha Tre Dot s [ x| B
Moo 3 Twre Cuter crscdo [ x| B a
Tacha N2 Twrw e |« | [T l ‘[ 2w Im -
Cumrpo Cwtwr arsco |« | [P =
Mecia alo 13 Trw D Owter cracta | ¥ | asna Didmenrs iero de ase: n
honse E WTeTeriade D [T TS D
we [ wef@ w3 » [
[Cmaiticacion de Detesiora
TERADW RAlA ROTA AL
ESADA LUV OO O
LAADD LU ROT0 LN TARAMID
FouAas D0 RAs 00O CON CANGELERAS SN TR0 A
TRADN LU T OO N TARAMID i | 4l |
ARurs do Sedmantacidn » m " "R | 4l |
Afurs de Seprecariasts s |~ |m 10 foncic 3034000 3 S de 2ga3 | e
[Watacia ] -
Tease Ferro Fuaads G Couscrets Ej Otre : |
Lapectioae
TAPA Y MARLO

Otnarvac oo !
e ANCLA N UCACOEN LA CALZAD

106



FICHA OF IMIPECCION

Ursas

@ owEa a30 por
A2 O por
ALCANTARILLADO e ———
PROTECIO DN R TRAACON - e
COLACTOR SHANCAR - ki AGLINTIND
O O marssCoM
Focha: 2OV Mo ddDawm | Badec R0 |
[As JCaka Av_CERARVALLELD [ AV MERRREAA | e
Owecangs o Cawcor: LOCUNEA
Setama de Drevaje Micipy: SATENA SLRCD
[Biadte ] Conacooo 3 Sotaes H (% Jn
Latamca MO U Cado
Cocrceradn (2] JAITET S | | (V] 6N 7404 | |
Tapa K2 Terw Owtw ket [ 1 | [APSY
Maa Ma Terw Geter araca | 1 | oo -
Techa M3 T Owie avacto | % | [ -
Cunrpa Owiw kvt [ 1 | [ VRSN .
Wedia cala M3 Tarw D Owte et | 1 | [P Oidmnew s Wiemo ao Bose: n
Iw l Nams m aaTar1ao D Regreanna D

Memsmes ] we [T we[] w]

o

RALAOA ROTA AL
N RAADA ROTD awn
RALOO ROTD Uk TARRED
Rasoe COM CANGREIE M SN TSRO A
ResaliA ROTD SN TARRNED @1 +«| 49 lan
1 r——
" S @ |mn
L m 0w POOOs 3w San 3 mew) e agiu|
D Coacrmtn E Oun | | |
Lapncican
TAPA Y MR LO

107




FICHA OF INSPECOON

Jides

Prepar 530 par

©)

ALCANT ARILLADOD

Priade por

focta De emssias

FROTRC 1O DN Skl TISACION - D

COLASTOR CHMAMCAS - AL ACLIITIND

UL O RSO0
fecha:  JOVGO 1 [Heoa: i0am | Bt R
AsJCalle. N CESAR VALLEIO/GRAAL WELAZLD ALvARADD Mz Aotarnl
Swec. 2l Camcuan . LOCLAAEA
Sataria I Drerage Miowips. SATENA SLSCD
Com accnen ] s 5
Latpiaca O U cada
Cocrdwradn IR YT 1 O Ie T > TN | |
Taps Me Twrw Cwtwsssoo [ & | o ;1
Macoa Ha Teorw Coteisada | & | beca QM Im
Techa Ma Terw Cotw s s =3 beca au
Cuwrpa Cote saada 3 bera - :
Media ala MaTiw  [T]  Cotmiwads [*] Sueca Didmers intasso dot botes [0 |w
nems [] arenie [ e [
i@ m W e D nle he s o
RaalA ROTA AL
1 [RAADA &OTo O
Resal0 T SN TARANLD
Rélal0 CON CANGRITML SN TRERAMLO A
RasalA &OTO SN TARAMED ol » 450 mn
a2 » 00 nn
| __|m L R 450 na
" 10w Pt 20 30300 4 mew e agaa)
Tapa Facro Fuecids [[] concoms =] Cun l ]
Copecricar
TAPA Y MARCO

108



Usse =

O FICIA O INSPROCION e
( > A ndi1adopor

ALCANTARILLADO

focta Se emiiids

FROVRC 1O DN MV TIACLIN - O

TLNAT T THMAMIAL - &L AdLIETIVC

ML D PO
facta: V3323 [Mors:  aiSa e | Bt WD |
A SCabe: AV CESAR VALLEIOY A% EVTTAMSENTO Mz o/t
Cwecaga sl Comczor LOCLMBA
Sictana de Drocaje Mrincips: SESTENA SLRCD
l\.d:um I Con Accssa il n
Catemado o —_——
Coor daxada L
Tagn N2 T Cotm oracty [ =] s 3 n
Marco N3 T Coter wraca = s
Techo N2 Tew Coter wraada [ 2] [V 8 sa
Cusrpo Cote wraaa = s - :
Mesa als neTuww [T] Oetwona [f] e Odneos bsnedel kode: [ 130 |w

lOﬂm&. Mo m tedrvertaon D fepraaxio G
Tiaone 3o Apus unlE] uoD "'D b 2] o

| Casiticacion 3 Detation
1A DA £ |RAADA ROTA aiOm
FENORADA ReaLah OO am
FRUAADD ReaLC OO ON TARRMID
CRURADD RaALC COM CANGREIERAS BN TARRALLOS WA
FEMURADA Rejalh oo N TARRMILD "l » (147] mn
a2 00 an
N1a3 do Sachmaniaiiia ¢ 1 | P 150 nn
Aturs do Ragrecameanis » - (Dw fanda 26 Bandn o v’ e agia)
[Mareris 3']
Tapa Ferofuads [_] Coxcretn m Cnc :_ { :
Lagecium

LB CADON TAPA ¥ MARLD

COELLI0N

TECHO ¥ Q0

109



©)

FICMA OF INSPECOON ;"‘:‘“w —
- -
§reiiad 0 por
ALCANT ARILLADO

Focta oo smimaa

PROVECTO OF Srell AN - B

CORACTOR THANCAL - KL 2oL T

Pechm: 203003 [Meea:  addam | Badec w230 |
Ax)Cabe AV CESAN VALLIIO J A LERA 06 MAvD  Ivts. laste /i
Owecaugs 3l Camcnor Drahias
Sctama de Desraje Friecips: SATENA SURCD
[iadse | Conacosen Sotasc H
fatemada A U Cado
Cocrdwradm 1] 153600 63 (V) S 28
L300 Generd
Tapa M T Coten ey = [P -,
Mais N2 Terw Owiw et | x| bwon
Tacho a2 Teww Coten lreia | % | oo - -
Cunrpa Coten redy | % | oo :
Meca 3ha "3 Tueee D Coteniareta %]  Swco Didonaws e del Bode n
[m&- | Narnia G Sedirartazo D [pra——e D
Memsies | we[@) we[] w(] » [
| Coniticacion a» Detasioro
Toga FERRADA ROACA ROt ALN0
Muwis LA DA RaALA ROTD Qmu
Tecko FGUALDO Real0 070 Sh TaRALD
Cuateiny GuUland Rea00 CON CANGRGIERAS QN TARRAIIO/ A
Canuietas STRARADA RaACA &0 ON TARRMED Bl 4 mn
m ' "l “ jan
m 10w fands 29 34803 8 mew o aga |
Taga Famere b wrcicts C] Concrets | 2 ’ Cun | |
(S8 T

LN O MASLUTICM

[Obsrvacoos |

SEERCUENTRA L CADO EN LA CALIZADA
s B 8 Sl S D D ST AP PEELTS © ¢

acmm ey R e L

110



UdZazt

FICHA OF IM3PECCION

Pompa ado por

O

= ~
ALCANTARILLADO —

focha oe emiads

PROVECTO D8 vl TACKN - 28

COLACTOR SHANCAR - ki AGLINTIND

BLION Ch mIRrAn oM

Fochw: 0303 Mo aawm | Bodec W2
Ax)Cals LOS MPSROL ) AV CESAR yALLDO | T g —
Owecaugs 8 Cawcuor LOCUNEA -
Sictaraa e Disraje Mixips METENA SLRCD
}mbdu l Con Acieco P06 Im
atamaca
Coesteradm
L2250 Genera)
Tapa Ha Terw Cete sxada ocn ,;21
Maa Ma Terw Oeter kxacda oo N
Techo N2 Therw Ceter sxacda [N fu 8L imte
Comrpa Oeter kxraca ocn 3
Negla ala N3 Therw D Geter sz acda e Dudmers niesso det Bode
[ﬁ_.—di‘__! Narrie m SeChnanta o0 D [N D
Tiearss 20 Mg | thp m WP D unD ho E;n

[Csticacion e Detericra

Tapa CERLRA DA ReLela ROTA AL/
Maix S EURA DA RAsalA ROT0 an
Techo GUAADD RalALG ROTO Uh TARRSLO
Cusrps GUAADDO RAALO CON CANGERSIEML VN TARRALD A
Canwista FLRADA RAAcA RoTe UK TARAMED al S an
8l 0 nn

Altara de Sechnestacide e #i e 313 nn
A s de Aagreceniena « { " (0w OO0 3w Sen 3 mew e aguu)
l&uﬂl l

N e b urcide [_] Coacreto m Dun T_

Lopecticar
VBCACON TAPA Y MM CO

111



©)

FICHA O INSPECOON

uncas
PUBarasa Doe

ALCANTARILLADO

Brwanis por
Facha 20 amann

PICVIC A0 DN SNl T ACION - D

COLATTON CMANCAD - SL ACUSTIND

Fochx  Ji/Gy3E |Mots:  Edham | Sesda:  RL 3 |
™ AV CESAR WALLLIO J 106 CEREI0S I
‘Mdtd_uu_;“ cou:lcau:u.w’ L
Satera e Drenam Aircpat ST IMA PRIMARD SLRCO
Ubicacise | Con Acoess
Craervaco
G ”
|t-noﬁ-u| ]
Taps N T
Marcs "o Tiew
Tacho e T
Cowrppa
Wacia ol e T G

RaACA
RALAOA
RMACC
RACC
oAl HA

m

m

]

Ve CAOON

Camcreen

Do fonds 2o basnn & mew oe i)

=] ]

Oue

112



Ussas
FICMA OF IMSPICOKON
@ Powpar a0 por
Prevdiazo por
ALCANTARILLADO [fecta ow wevsan

PROVEC TO O8 Skl TRACN - o8

CTOLACTUS CHANCAD - &L A0UNTIND

L2ON OF MAFRCCION
focks: a0l [Wees:  #dfawm | Bade 223 )
An JCaln COWAR WALLLO 1
Cwecangs ol Colecnor: LOOUMEA
Sketeres do Dv ixips: SSTENA SLRCO
p— —_—
[Usicacize | conaciee : ae = L2m w
atamca ~o U O
Cocrduratm L] 1 | | (K] SR |
Tapa N Tirw Deter kxado B= (WP
Marca Mo Twrw Cotar lruco | =] [ = a
Tacho Na Terw Dwiw orudc [ x| )
4
Cumrpa Ceter kxaca [ =] [P
Nagia ol Ma Terw D Geter sxsda | =] aca Ddmers bmiesso det Buoade @n
SecuTactane D Feprmoang D
ae@ wOd » [T~
ROTA ALjon
ROTO am
ROTO Sh TARRSCO
COM CANGERSIEML UhTARRMID A
ROTO U TARRSCO S+« 5 |mm
e R o
m 10w A 20 Saa0n & e’ O agaa|
Tapa Faere furckiz E] Coacrwto E Cun {1 3 ! A
Copecricar

SEERCLENTAA LCADO EN LA BEBMA CENTRAL

113



FICHA OF IMIPECCION

Jroac

e w30 3

Q

ALCANT ARILLADO

R rwiiad o por

Focta oo smimas

PROVECTO OF Srekl TdACoN - e

COnACITOR CHANC AR - LL AoLUN T

Fechw: 213003 |Meea:  ®30am Basdec o4 |

Ax)Caba CESAR VALLDNS G0t | T e —
Owecags 3l Camcnor LOOUMEA

Setares de Deevaje Prixiad: SATEMA SLBCD

[m l Con Acceco :_ 3 T:l : L]

Latemaca

) ) Cacrderadm

Tapa 3 Trw Ceten ey [ %] oo —
Maiws N2 Terw Owiw wren [ %] [ S & e
Techo K2 Terw Ot avacto [ %] [ R

'

Cunrpa Ceten rady [ %] e

Maca afa watww [] cetwions (%]  Swsca [y T ———r n
!E& l Nuns E SedhTetao D Foprwanic D

Tmaies | wa[] we[@ wd » [
|Coniticacion g Detasioro

Toga FLRRA DA RAACA RO | |

Maic LORA D RALADA ®OT0 | 2 |an

Techo GUAsDO RaADO ROTO IEJELRE TR

Cunrpo BUAADO Ras00 CON CANGREIERAS [ 1 | aN taraamosss

Canaleta FrLRADA RALADA ROTO BT

ARna de MeS mantande » m

=

Aura de heg . ™ 10w fonds 29 34803 8 mew o aga |

Mt

Taps Fewro b unaids D Coscretn ] X | Cue i } B

Cspecificar

| Obusevac oo

SECANCLENTRA UM CADG BN LA BESAAA CENTAM

00t nneras -

114



0} TICMA OC INSPECCION S
,7.."‘: -2
H]
ALCANTARILLADO —

Fecha e pmisidn

PROVRE 10 U6 AR TIACLIN - O

ML D6 P TEIN

CRSAR VALY CALLE AUSTRALW
Dwncacgs al Cakcnor: LOCLMABA
Sistema de llﬂmli SESTE WA SURC0
[Ubicacise | onaccens Sefaco (35
Extarnaco
. Cocrowradm
Tazs LY Owte orachs [
Marco LR Oureroracka [T - -
Techa N2 Trw Owte orachi [
Cumipa Owter orach [
Nedia afs WoTwrw [] Owtaioracu s amers wises et Bass
Crncie ] wems [ wemence [ e [
wold woel@ wd » [l
Raalh ROTA AL/Cn

Raaln ROT0 o

LU ROTO SN TARRMID

3 |ansco COM CANGREIERAS SN TARRALLO A P —

ol LLPETAEN ROT0 YN TARRMLD P - 825 {rn

- Per 525 Jmn
- 10w foncda de Bamlin & wenl e g0
| ;l Casretn D Otre : |

i CADON

S OVOENTAA UBCACO EN LA GEPAAA CTNTAAL

Cagmclficn

TAPA T MARLO

115



V)

NCHA DE INSPECCION

Urezac

Progaradio por

ALCANTARLLADO

Revizado jar

Fecha de amixar

PROTECTO X MVEETIGACYON - O

COLECTOR CHANCAS - KL AGUETHNG

Focha  22/10/2% |Mors:  S00am | Geséec 5223 |
v ) Cali AV ANCASH ) MABIATEGL | -
Dascargs uf Colecioe COLLCT OR LOCUMEA
(Satama de Orenaje Principet: SETEMA PRBARO SURCO

Tapa o Ters
Maxo No Ters
Tecko Na Tiers
Cuowrpo

Modia cafla fin Taere

BU20N 16 NS CCTON

—

Detarenca Barra
Detariarnda durr
Owteronada Borru
Cetencrads Bawra
Detancnco fuera
SeZimertada D RArprevssto D

R o I T o =
|Cssmcaciin de Desariorn
Taga FISLRADA BALADA, ROTA AL an
Marcs FELRADA [ | RALADW ROTQ aa
Techa FLRADD = RALLLO 010 UNTARRARD
-
Coerps FLRAD0 RALADO CON CANGALITAAL SR TARRAEQSA
-
Carsistn FOLRADA RALADA ROTOQ S TARARD » 2% [adad
Q » 200 o
Nurs de Secmantacion v | (n A 325 |mm
Atirs de Reprensrviento Ire 0 foeds de Do der s nieel de ague)
Matmrind
Tapa ferm fendca Lx l Carcretn | oo L [ J
{pecticar

st

R T R o

UBICADOEN LA CACTADA.

116



Urefed

@ ICHA DC NSPRCCION e

ALCANTARILLADO Aevicada per

Focha de am e
PROVECTO D6 IWEETIAACION - 6y
COLECTOR: CHANCAS - GL AGUATING
BUION OF NEPECTION

fecka  12/10/10 |Moes:  I0Gpm | Beséec w233 |
o) Calie AV ANCASH/ MARATEGRA Mefioneiye - r—
Oumscarga al Colectar COLECTOR LOCUMBA
Skteres de Orensje Principal: SATEAMA PRMARD SURCD

[Ubicacitn | Cama
Lramrrydo
Coordenacts
[uado Gecera!
Tapa No Terw Detacicracs B3 [ )
Marco ho Tars Detanizrasta n Baero
Tacha ho Ters Detancreca [ x| Bawro
Cuerpo Detercrads E Beero
Madis cata woTene [] Dewcicacs (%] Geero Didrramrs irmarna 2el Razas:
[Opecacien | Pacrrral m Sasimectads G Frp——— D

e ] ws[] we[@d w(] » [CEd=
|[oasticacicn e Dumariaro

) aAh || saiaoa ROTA e

Marcs FISURADA BAIADA ROTO ax

Techa mpasse [ |samco ROTO UK TARRARO
Cusrpe myvasse [ |sasco COMCANGALICAAS WK TARRANO/SA
Cavaleta FERACA :n\m ROTO Uk TARRANO
Niurs de Secementacion = n

Alura da Regreasmiscto » i 109 fordo de teartey 8 fweet de agua)

Womerial

Tapa Fletra Ferciety E] Coscetn E [ : [

117



FICHA DC MSPECCION

Uradast

® ==
ALCANTARLLADO Rovaads gor
Foera e emnie.
PROVECTO O WVESTILACION - OF
COLBCTOR: CHANCAS - KL AGUSTING
BUTON 06 NSPELOOM
Fechs. 120028 [Merx  Jlap e | Busdx a2 |
| Av./Cala: A ARSI | ROTTIM DE O30 \ i =T
| Seacarga al Calector: LOCUMEA
|Sstema de Drenaje Priccpst SISTENMA SURCO
| Ubicacisn l Can Accmn
Erasrrade
Coordenamta
io'p- o '—mﬂm
Mo o T
Tecko o Twoe
Cuwotpa
Wadia cala ho Twow

Frasees we [
[Custiacizn 2« Dwmenizro

Tags FpanA | Iwason
Marce poupana | Iwasoa
Techa X Jrmumaco | wasso
Cusrpo X [Paumano | [wasco
Camaleta | ¥ [Femacs | |eassos
Atura de - ln
Atura ds Reprosarianss + o
| Manartal I

Taps e Fudds

[Otuarvacicaes

gmx’nn

g:_g._omu uucmolugmma

ROTA ALau

ROTO anl

RaTO SN TARFAND

CON CANGALIEAAS SN TARRALD WA

Raro ANTASRARD 8- 2%

(Dw fongo de buarter & rewsl de agusd

-

= 23

=

P 525

-

—— =ttt

—— e

118



Urseea
@ FICHA DE INSPECCION —
ALCARTARLLADO BVARED BeEs
Focta do ambion
PROVEC 1O D IWWESTIACION - BFY
COLEETOR: CHANCAS - 6L AGUATING
RUION D6 NSPECOON
focha: 2200021 [Meex  2Wpe. | Badx  w2s |
| Av./Cate: AV_ANCASH | CALLE 15 | N 1 il
Cwacacgs af Calector:
Sistema de Orenaje Priccpat
| Ubicacion | Can Accean L 3in Im
Cramrrade
Caorderacts V| SREELS] 2%
(LszoCesers
Topa o Twoe Dwtscsarads

= Auero
B3 Fuero - -
fecto ho Tane Dwisniztacs [ ]  mewro !
Coepo Detsncradc | x| Buera
Madis cata notene [] Owtencrace (]  seeno Cumevoimmoseibeste [ 130 =
B ] e [ semeenss [J wewes ]
O~ [CEge

I 2w D

Tapa FrLRADA ; BAMDA ROTA AL

Marco FHLRADA - BALADA ROTO an

Techa FRURADO | RAMDO ROTO SN TARRALID

Cunpo FEURADO RAMDO CON CANGRIILAAS SN TARRALO/ A

—

Canaleta PO QAT - FALADA ROTO SN TARRARO @i~ 525 mr
Atura de Secim - ™ e} 525 e
ARura de Repressmianno » » (De fonso de teaxten 8 fveet de agacsd

Tapa Ferma Fundids D Coscrwtn E Oxrs : r ]

Obtwenaciores
ST ENOUCNT RA URMADO £N LA TALZADA

— — ——— e i e . -

119



|Unicad

FICHA O NSPTCCION
| Pre e acix poe

Q

Revieada por

ALCANTARLLALO
Fecha de amnae

PROYECTO DE WVESTIGAC 10N - Do

COLECTOR CHANCAS - L AGuaTwC

BUZON D6 WEPECOON

Fecha: 121021 |Mers IMpm | Sumde BN |

Ax. Calle: AV, ANCASM / TALLE 1S I&im
|Swacarga ai Colector. LOOWMAA
| Sxtmrns de Drenaje Priccipat SISTEMA SURLCD
| Ubicacian I Con Acoeso I a2 |m

Croarmado
Coortaracs {x Jt_n'.l L

~bp ' Ko Tens Dwisnicade E1 Hawrn

Moo Ko Tens Dwisnicrade | x| Hewrn - -
Tecto o T Dwtariccads [ ¥ | lasrc !

Cuerpo Dwtericosds | 1] Qasrc

Wodis cats o Twne G Detericoads [ &} Rserc Drdreenrs irmetno Sef Basde n
LOF‘.".' _I Mocmal E S mentacia D Beprmaco U

Tmae ] wed wed @ » =
[Caareaciza ce Cenaciam

Togs X [Feunaca | [RAADA ROTA ALyox

Marce | X |rsumana | Jeasoa ROTO ox

Tacha | X |rsueso | |aAsco ROTO SN TARBAILO

Cuepo | X |rsumano BAIACO CON CANGRLIERAS SN TARRAILD/TA

Cassists | X |resomace BAIADA ROTO SN TARRARD

Aturs de s - ™

™ |De tonso de buron & reesl de sgus
i I Coscmn l X O I | |

Lpectcar

120



Uredac
@ FICHADE NSFECCION F"-"mw
ALCANTARLLADD ——
[Fecha de emunnie
PROYECTO DE WESTIGACION - DI
COLECTOR CHANCAS - CL AGUATWD
BULOM DK NSSECOION
Focha:  23/3002) |Merxs  IWpm | Sumx &30 |
[Ax fCate: Ay WA | TRENTEAMAL [ Nsta/ig o .
| Swacarga ol Calector LOCOUMBA
[=st=ma e Drenay Prircpat SSTEMA SURCO
Uticacian Con Accoun

LR 2% lnn

B | 2%

Taps Mo Teoe

Marm Ko Tene

Tecto No Tene

Cusrpa

Madia cafla No Tene

Opsscin ] wemat [X]

[Tirants ce Agua we [ »e [
Im‘m

Tapa FEURADA || sAison ROTA ayoa

Marca FESURADA | FAIADA rRaTO an

Techa FEURADO e RAADO RO SN TARRAND
Cospa FEURADO FAIADO CON CANGRLIERAS SN TARRMID/ WA
Canalris FEJRADA FALADA T YN TARRARD
Murs de Secimantacidn > | ™

Alurs de Repr . ™ (Do fondo de bucte s reesl de spus
NS

Taps Tty Fundds [ l Carcreto | X! oo I § |

e ean s

SEENOUENTRA UBMCADO EW LA CTALTADA

121



Resultados de gabinete / laboratorio

———

SYRBLEYS .

ANALISIS DE MEDICION DEL CAUDAL
Remliadon do enagyos de camps (OS070)

ANALISES MDRAULIOO OE LA CRITICIDAD D€L COLECTOR O
ALCANTARLLADO Y SU MEJORANENTO CON TURERIA PARALELAS
EL AGUSTING - UMA 202)
DACMILLER LAZARD ANAYA JOCL JMOMYTY

I Coes do iy Corvino Rast y Aw, Paneo Cantral - Aguaing - Lirm
1 ArOmo O
70 g sovierbrs el 2023

MEDICION DE CAUDALES - APORO W1
T  Poseo Gaort -
e | fatr—| Coonmemems [T oA
SEDAPAL | BeMXIM | Peobardeing fm) 2837
DM 40| Paoposis mson) e

TR

AGIUAS ARFIEA

Cousd ) [Promeds | l1557!“.75

Dvjoomy)
Marsyial

Praria ) | #1% | Veoodadmese [Mesmo | 20
Mirireo 2% sy MiTams 130

x| L7

Doacie o8 100020 M 2MOG0E), umuﬂmuwmnﬂ: 1300
TOrim, ¥ OF CanEnl wenang of wenes J0OVDON02D & s (G 56

RESULTADOS DEL FLUJO DE CAUDAL ~ NUESTRA &1

GrC
srRELETS

- GLEEntl GENERAL
H, Zoreites Neo, 1399 dpto. 302 - Lma ~ Lisa ~ Uma
WV Streletspenu oom

122



STRELETS

PROVECTO ANALISE MONAULICO DE LA CRIMGDAD DEL COLECTOR s
ALCANTARLLADO ¥ 50 MEJORANMENTO CON TUBERA PARALELAS,
EL AGUSTINO — LINA 2823
SOUCITANTE | BACHILLER LAZARC AMAYA JOEL SHONNY
BICACION | Crsth 00 . Corwmt Rl y Av. Patod Cantrtd « Agusn - LUive
MUZSTRA : AFORO Ot
FRECHABNTREGN | 30 v soviembre fol 3023
T, e - AFOND N1
Ubezscion: | Crucn da v fou
Coodenados. | v im) 284421 19
Céxtgo Bussn |—Dmowecin Nerieime | BOIZNA
SEOAPAL | B3804 | Protsrefiied ) 2847
— - _endunts pntn) 16
AGRIAG _m__;_. Vwbockiad [ Misive L7
ARRRA i Mrema 142
Mang | cov | Memng it jivasedo o018
ITEM M_M_ME_L_E_m
1 ERICS 12 152 amr OfneE
2 0.0 208 154 230 oams
3 o7 au 150 aan o
L] 195 A8 14% a3 0oy |
SN NN S A - S S N — - LB ] Dgve
[ o.16a 2.54 a3 Q316 LLLL- .
? am 723 14% 0.3 ngus |
L] Q.16 0 1008 06 0018 |
) a1l 133 150 038 L -
1 u it 04 1o 039 005
1" 0.6 18 15 0255 003
12 R |- S 85 1 e 1 009 |
13 o1es 1t iare | 0 | e
1" nis 1m 1512 0348 o0
16 'R] ] 19 19 0383 2013 |
L3 nase e . ame L 0Py | S0
17 nyse 207 _1 Leen 0.32)

Fee. Zoavitos Neo. 1395 dpto. 302 « Uima ~ Uesa - Uma

www strodotspernu com

STRELETS
GratwT GEneaA,

123



EXPERTDS N MEDTION, AMALISS LI (e

¥ LABSHATIRE .Y
STRELNTS .
TEM Tirardar) | Veuperficiabirsy] | Vinodla javs) yio Mnedeg ja)
) LR e 155 U] DO
9 a1 Fa) e L oxm |20
X RS 172 1434 0244 _somes
2 a1 193 150 0343 oota |
= aue 147 129 0N 055
|3 N1k _am 1518 O3y | qore
|2 1 one | an L LELS aoie
) 0944 205 184 (%7 2] ooim |
pi ] 018y 100 18 _Bds | 0me
n 099 212 L 230 apes
| —_— o 200 |40 5In ape
2 0.924 L7 tan 220 o014
» 2 2 14 a4 08144
w0
’&:t u:$
peNENIE G

A, Zorritos Neo, 1393 dpto. 302 - Uea ~ Uma - Lima
WWW STONCISPOTIL GRm

124



EXPERTOS EX MEDICION, ANALISS &f -

¥ LABORA TR .
STRELETYS - .
ANALISIS DE MEOICION OfL CAUDAL
Resediados de enisyos de campea (05070)
moYecTo ANALEE MODRAULICO OF LA CETCDAD DRl COLECTON O
MNCATARLLADO Y SU NEJORAMIENTO CON TUBERW PARALZLAS
FL AGUSTIND « LIAA 3003
SOLKCITANTE BACMILLER LAZAND ANAYA JOEL JHOMNY
URICATION < Derrm ceved e b Ax Ceswr Valinjo, craow oo My, Cacewe - Agaai
MUESTRA | AFORO
PECHA ENTRECA 20 de »ovieestre ol 202
WEDICION DF CAUDALES - AFGRO N2
‘_m__.uwpnn M. mummm,m_&a&m__
Focta: mom% - RPN Sote (M, | 25434150
co Bt m Be-011 Moxte (rep BEA187 €
SOAPAL | P-t0000 | Profuncidad (m) 180
Poncieris
| D0imen; Lol {mgm) 1588
COLECTOR | igren) 4500 Mo | 25310
AGUAS ARRIEA 2 E vyl
FRARRS s Cowdol it} |Promeco | 18848 |
Mrno e
Teare ) (M L 7Y% | Vikockied medka | Miwmo 299
Mo e ™ e 146
COERCIENTES
pe————— .| —

Desde of TR/ I0VALES wb DATEQURY, ol rivkeinig Glariel rigsbade courid of domingo 22110V2023
1390 hoems, y of cauend mvinimn of martse 24507027 o bas (00 1S Sovas

RESULTADOS DEL FLUSO DE CAUDAL - MUESTRA 2

- - - — — " —- - - o— 0 -

125



EXPERTIS EX MEDICHI, ANALISIS I (o
Y LABDRATER® G
sTYRELNTYS -
PEL YR L O ILA
e Mo (OS071)
PROYECTD ANALIGS MORAULICO DE LA CRITIGOAD OEL COLECTOR O
ALCANTARILLADD ¥ SU MESORAMIENTO CON TURBRA PARALELAS
EL AGUSTING - LIMA 2823
SCUCITANTE : BACHELER LAZARD AMAYA JODL JeOnvr
UIICACION | Bevve cormem e b Av Conar Ve, suce con Py Cacanns - Agestra
WUSETRA ¢ Aromom
FECHASNTREGA | 30 e novieerere sal 2023
RESULTADO DE VELOCIDADES . AFORD N*82
Ushuciler | Bostie contiie ou la As. Coser Vidiugo, cnute con Py, A A Cloons
Coodenades: | Evio pn| rg‘“m
o0 Bunte |—voredn | e o Novte (mx | $6AB187.46
SEDAPAL |Ba 13370 | Probanddes (m) 28
o |—Ctbmm | 480 | Peodsets 16.55
AGUAs | Ofmend | 8500 | ook (rvy) | Mdsing _—
Az R . 1] (13
e s CBN Maraing (oW | Promedio 00154
MEM | Twmsisje) |Vasperteisyel| Vsdsims) | w0 | Manng(ny
! L¥s 14 249 19 0689 Qo
2 L2 L I — ] 1 250 oM |
2 AL 24 am_  l...paw 1 00
‘ a3 2 108 o7 e
L 3 222 28 109 £ X apiee
R SR S SR E_— f.84 (o] -
7 021 24 3] oanr | ome
) 0208 242 L san 02142
2 a3 L Am 1 e ! e | 00w
10 o 28 e T 1 082
1" A7 255 204 3504 0.2
- 016 in L0 o407 Dow2
12 LIF. ] P& ] 203 Qe | 001H
“ 0349 2.5 208 asm -0 .
13 03 735 FL) ame D073
" b fx -3 A 00%7
s 1 K — 5 - am AR | 0fe | 00we )
foe, 2orritos Neo, 1399 dpto, 302 - Lsme ~ Lisa ~ Lims -stn;mm
wow e sineetper com R AL

126



DXPENTIS EN MERCEN, ASALIES |
Y LASDRATIRG G;’

STRELETS - 5
e Tirsrenrel | Vwipechicialimia] | Vivedie pods) ¥ Maneing ju) |
el oasr 233 P13 asr | powe |
L] Q3 n 1ee aror LAl .
) (1] 2] 203 a7 oM
2 M0 FI= P10 o7 | sowr |
S - S — m AR age | powe |
= 030 12 224 ogo | sowl |

M ale in 284 Qe 0wz

3% (0¥ 3] 25 204 aes 20154
et 1 em | e 1 1 | osa | o0ws
b2d 0227 LS} 24 04e0 Qoar

b ] 028 lg 208 osw Q01

Pad o028 i i 0840 20104
5 paee B X S 1" {TTH omm |

See. Zorrites Neo, 1399 dpto. 302 - Uksa ~ Uims ~ Uma
WWW SINCRe e oom

D0 a W
STRTLETS
GARENIE G

127



STRELETSH

PROYECTO L ANALINS MIDRAULICO DE LA CRIMCIOAD DE. COLECTOR DS
ALCANTASILLADO ¥ 54 MEJORAMENTO CON TUBERIA PARALELAS,

SOUCITANTE 1 DACHLLER LAZARO ANAY A JORL. A9ONNY
UMCACION | Bonree Contnt o Ay Coter Vobao ol Hopesd Hpdnn Unases| Agasdno
WEETRA :  AFORO 0
FOCHA ENTREGA 20 de npwiendes dal 2003
MEDICION DE CAUDALES - AFGRO 403
Ubcacibe: | Hurrres cartrad du Av. Cosser Ve, bartn Hxsiad pdblo Unarus.
| Pochamossts | @002 | e (Eseind | 20316170
Cochgn Busgny  |-DYOPSCD_| 824023 Porke (mi. | SE6E4175
SEDAPAL | Bue- 177808 | Profusshsd on) 338
| Otpmen) | 523 | Geeeris (rv¥im) 1804
SOLEOTOR |- immy | 0260 Mpgmo | 4000 |
AGLUAS ARFIBA T Caods ()
| co - |28
Troste (%) Masirg | TR Wolnckted meity | Mearnc P el
Moo 2008 L TS ) 12
coerciENTED
Cosfiients miemo hauws | K2 | M

Dusde of 1990023 3l 2410V2023, of mdeimy couded 10t ocuid of vomes 20102121
3215 hoows, y of coudal mitdmo of vierres 23102023 @ e U330 hovas.

RESULTADOS DEL FLLVO DE CAUDAL ~ MUESTRA 03

PSARD0 & SEkEe IARD
STRELETS
St d | - T - - oo GEAINTE GrMRAL

Av. Zorrites Nre, 1399 dpeo. 302 - Lims =~ Lima ~ Uma
W sIreles pen coom

128



sTRLLATY

MROYECTO [ ANALISE MORAULICO DE LA CNTIODAD OSL COLECTOR Of
ALCANTARLLADO ¥ S0 MESORAMENTO CON TUNTRA PARALILAS
EL ABUSTING - LIMA 292)
BOUCITANTE 1 BACHELLEN LAZARD AMAYA JOEL JHOMNY
URICAGCN : Dwers corvesl de be Ay, Qo Vallaiz, ouce con Py Clowes - Agatina
RUTSTRA | AFORO 3
FECHA ENTRECA | 20 de novissvire del 2025
T, DE =
| \bkostn: | Bomna conm g Aw. Cosar frerme fal Higtite Unanue
Coodunadin: | Exto gmi. 2EIBITE
Codigo Mhinse |-Fiomedo | Bx023 Moco (e | $666281.75
SEDAPAL 82183190 | Pruturedcod fm) 1302
covcron |- S| Poenis 1805
Moo | CSN Marving i) __ | Promedio 0018
AT | Teteim) | Voedhs (Rk) " Marreng [}
1 __am 288 3 a5M 0ol
i 28 I 240 269 neid
1 0. 2 i S S YR — T .
4 axn am 243 Lird neise
2 0 %6 29 b ) asar na?
L} Q7% k43 234 0.5 Do
> & > 1A S S — 0514 RoMr__
a 0288 P 7344 asin Lasea
) 0371 A0 M asie 0.0
® [(F. i A 080 204
1 azr anr P ] nsw L .
n 0200 im 1306 0813 2019
u 0373 im 1xm 0sie 20
" (W3 b)) a4 050 Qe |
" D284 2m 2304 L2 sy
- 0. am 172 DA aot
hLd 298 Un P LE ] -

Av. Zorritos Nro. 1359 dpto. 302 - Uma - Uma ~ Uma
www streletspery, com

SOIARD0 & L4 sean
STRARLETS
AN GANER A,

129



EXPERTDS EX MECIN, ANALISES G‘t ®

Y UABDRATORIO ,
STRELETS -

ST Timsteim) | Verpariciiminl, Visedke (wis) e Maseing |of
" 0.208 am 2248 ey, L omes

» azr am 2394 Dawm 001

i 0288 2 FE.CA (RO aoie
n D288 250 23 1 emr L Opus
7 o263 25 23 3w L _apse
n 0267 FE] 235 25 aoise |
PR _ N SN . | S — im L0 . ooia |
— 2% 2 L 23 L e840t | oo |
= 24 296 248 = o

2 229 29 23 8483 | oow
S - LEL] p0 - S S ) | S SN Y S—— -

» 07 ace e 814 L0
» o308 293 2284 a.s07 o |

JCANDO A SERRA HIARD
SregLers
Greate COnEnay

A Zesritos Nro. 1399 dpto, 302 - Lima ~ Lima - Uima
www sutlcapera com

130



sTRELRETYS

PROYECTO 2 AMALISIS NDRALULUCO Of LA CRMCDAD DEL COLECTOR Of
ALCANTARELADRO Y SU MEJORAMIENTO COM TUBERIA PARALILAS,
£, ADUSTING - LA 3603
SOUCITANTE : BACMILLER LAZANO ANAYA JOEL JHONNY
UBSCACKON > Ax. Seraut frevia 8 G C. B Aguatas Peas
NUESTRA | AFORO B
PECHA ENTRECA - 0 do voviersben ol 2023
NEDICION DE CAUDALES - AFORO N'D4
Ucasdn, | v, Ancish betti u C.C. E] Agestons Pisca
Fathe sweare: IWieaues Comdonades: |EMSiM) | 28195397
Codgo Bugte  |Pomcte | Bz o | mocascen 0
L SEDAPAL | B2- 177806 | 37
COBCOR | Dbt S35 | Pesdecto(miesy | 1136
Misive | ame
AGUAS ARRIA —"-‘E‘-——?f— Cont (U8 [P | 27534
e : Mo 125
T Mazsry A% | Voot madts | MdsiTo £9) |
o i % i) [P 168
COEFICIENTES
T — R L

Deacte ol 210003 o 24M0202), of misdma eyl mgpetaacs ooumd of Lses 23100001,
1306 haros, y of coutl mbimo of viemes 2U0772021_ o las 0310 horos.

AESULTADOS DEL FLUJD DE CAUDAL - WIESTRA 04

LIVOC A
STATLLSS
GENINTE GENERA,

R L - - - — -t - e T 9 - - ——

Ay, Zorddtes Nro. 1399 dpto. 302 - Uma — Uma - Lana
www.streletspera.com

131



STRELETS

“_e

05070

MMOYECTO ANALESIS MDRAULICO O LA CRMCIOAD DI COLECTOR DE
ACANTARELADO Y SU NEXDAAMENTO OON TUSERIA PARALTLAS,
EL AGUSTING - Lilia 2133
SOUKITANTE SACMILLEN LAZANO ANAYA JORL JHONNY
LRICADON s A Aezah freoin 2 C C. B Agains Phas
NUESTRA I ARORO 02
PECHA BENTREGA 20 de coreivsbew def 2023
T DE -
| Ubackyr | Serrme contal da Av Coser
Cosetectaton: | Est (i | 2896097
SEDAPAL |B2363102|  Frohodkded (m) A
cotEcTon |-mm | s | Peoderts (mikmp 108
AGUAS | OMmml | S50 | yensded e .m__%g_
Matrigl | CSN | Menning {mimj 2013
| ITEM | Tewsteimi |Vespecisits)| Veeedmgny) | 90 | Mensing )
| 0.7s an 188 N L.
2 02st 213 k) awe ome |
3 0288 212 1% 0845 o |
4 () 2 184 | 0SSl omes
s o241 216 1.1 o4er | oo
3 > 11 232 L 0238 a0
y s 255 14 058y | oo
o s 22 \.n pm LR -
) a2 22 1.0 DATE oo
10 22 21 L0 [ o
1" g 15 1M (0. 0sE |
12 02e 238 L LC IR T -
1 amt 237 e . L -
e a3a 218 172
16 0385 M i
L[ S 9400 2 AR
1y oy re 14 190

W streletspern oo

2O & LM mIASD
STRELETS
Gl

132



EXPENTIIS £X MEBDEN, ANALISES T (e
Y LASIRATORD &
sTmELeTS .
1IN | Twesrte(ed | Yesperfcialimie]| Voediajosd | 0D | Weveieg 0
L) 04 .1 Ly G aDe S0rm
9 a0t Pt 2l 24873 200
0 e P ™ T T
T e 2w 130 osm_ | amse
o 028 1AL 155 as==n 20147
n s 247 108 ama | aoa
S 0 i Lae ase | omer |
P o | 2 13 asm_ | omes
e oI 24 \E ] ose Qo141
P14 020 1457 1™ 05 oo
_» | e | ae | zm TP T
. © SR - 247 132 osse apes_
n o7 i3 b ) nsas apie

Ax. Zoerieos Nro. 1399 dpeo. 302 - Lima ~ Uma ~ Uwa

www streletspers.com

133



Fichas técnicas de equipos utilizados

= T
FICHA TECNICA g

2 EN 1 TACOMETRO DIGITAL, CON CONTACTO Y SIN CONTACTO LASER

GRUPO CiM
Exquipo digitel portbiil wslios ln cnca del microonteador [CPU] y ls téonica def Liser de enion pars en instrumento combies PHOTE TACH PV y
CONTACTO TACH (RPM, o» / rn|
DATO GENERAL
. Marcx ECYmeser
. Modwsln: DTI2368
. Cod. inL: 16400
»
CARACTERISTICAS:
. Color grs
. Tectmetro de fona /) taed de contacin peodesonal
. Nownce de medicion de alta precigon
- ! ri vedor enosima, valer mimima, dtime valor. Pusde alimacener datos de Y
- LED luz de fondo pars magurarse de que se puade utitzar oo cusiquier orountacs.
. indicackin bak de ls bateria
ESPECIFICACIONES
—
kCO de 5 dighos de 18 mm U567 |sl o en
Procsiin |+ 10.05% + 1 digine) e
Timpo do mudstioo 10.Sumey s o 1200 R
Chder e x mu
e waboe, min vale, 6t vakie, puede slea- o?%“
_fommar slatos de D6y L
PHOTO tacke 23 -93.9995°M
de medicitm Tech e contacte: 0.5 - 18599 RPM
petocichad supericial 000 ~1999 9m / min
PHOTO tackc Q.01RPM (L5 ~593.95RPMN)
D1 RPM (1,000 ~SG36.SRENY
imds de 10.000 RPAG .
ach de comacto: 0.01RFM 2.5 -939.59R5M]
Wosclucon 1 RPM (1000 ~9959.SRPVY
15EM dmdes dhe 10,000 RPMY
Iwiacided soperficial 0.01m / men 005 ~
[99.99m / min) CONTENIDOS DEL PAQUETE
103 m / min (mads de 100 m / min)
Detectando distanaa | 50-s00mm ° meen iy
Potencis 3 15V AAA batera (baterks 00 nchida) ® 32O reflectantes
de tempo Cristal de cuarzo 4 1% Manus de apmecacian en inghic
oe la base de 10 * 10 50°C) - 1 x Estuche pova Sevi
mo de Acrooinadamants 4SmA
J360L ° 72W * 3TH ) PESO ¥ TAMANOD

L L
T
300 ‘YS

STRIL
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Non-Contacting Level & Flow Meter
for Tank Inventory, Pump Control and Open Channel Flow

Now!

Level & Flow Monitor
Model SLT 5.0

For Chamical Tank Leved
Sumgs and Pump Stations
Flow through Flumas and Weirs

Slmpde G4y Calination
Isclatod 4-20mA Oupul
Programmatde Control Rebys

Uaa & for Lavel
Use it Yor Flow

No matdomaoce Sansor

GREYLINE
mstruments mc.

SLT 5.0 - Accarata, Simpia and Refiabla

Specty ST A0 for rresriary monkiorag and el contsl of chaTicai,
WO, YI004W OF CONDGEve Baukdn. Sultn contiod retis ave
progrerynalde oy purts coodrol curg alsmedion e eoal slermres

Ocphn Lruarriis and olshius wasiemaisr fow Totugh ey lume or
hnn:‘;m paseword

Each ST 6.0 indudes & 105-000Macting ulyasonio sonsar whech mouns

woCrse i roarmned rrmasuesel. Therw ls mo contact sl ne meving
The sensor s m weihatand poodental sbmarsion and rnes

Tazardous oo bons with opbonsd istineio saloty Dasra

AZLUSLE NEASINTNENT ARD COATROL

CARINTE CEm A
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User-Friendly, Non-Contacting
SLT 5.0 Level & Flow Monitor

+ Displays Continuous Lovel
+ Conlrols Pumps snd Alsrms
* Transmits 4&-20mA

é Flow

* Works with amy Fluose or Woilr
* Builidn Totakzer
* Password profected

How to Order
Applications Support
No Risk Appraisal

The Greyline Guarantes

Tank inventory and Pump Control

Mount tha non-contacting ultrascnic sensor above the Squid being messured 1o
monior iquid level of volume n storsge tanks. o to control pumps and level alarms n
wat walls and pump siafions.

Open Channel Flow Monitoring

The SLT 5.0 messwes open channtel low Beough Numes and wairs. Sefect the fume
type from the calbmtion menw. Flow rale and folal are displayed on T hacklit LCD

gisplay.

Built-in 5-Key Calibrator— No Spacial Programming Codes

Scrofl through the SLT 5.0 set.up menw to control tha insyument's opersing leatunss
ard cafibeation, Forget aboul Paramater codas and complex calculsbons! Tha SLT
5.0 automatically cafculates, converts and displays Common angineenng unds (metnc,
Engitsh, LUIS). Pragram it for tank level _harizontsl round ek volums,. range of 1ape
s sune mode o apen channed Sow.

U oulput simadaton mode 1o 1ake manual control of the SLT 5.0 display, 4-20mA
ard cantrol relays. You can best aperation of equipment connectad 1o e SLT 5.0 and
confirm camact cakbeation.

The siandand sensor is construcied of PVC with & Teflon face and is designed 10
wilthstand sccidentsl submersion. Buit-in lampesature compansalion mantsnsg
10.25% acawacy over the operating temparature range. Options include Intrinsic
Safety for hazardous locations and ab-TeSon of Bsnge-mount construction for harsh,
coreaive applicatons.

Contact a Greyling sales representative in your ares of phone Gna of our seles
engineers. Descnbe your requinemnants and receive our prampl guostion.

Toke advantags of Graine's appications axperence. Phone tal fros 1-888-473-8548
far advice or information on applications, installation or service far Greyline products,

The Greyine SLT 5.0 Leval & Flow Mankar must meet your requirements. Diacuss
your appication with a Greyling represertative to arangs a 30-day Irisl

Quaality of Malerals and Workmanship - Each instrurnant menutaciud by Greyiing &
waranted dafects in malerads snd workmanehip for @ period of ono yaar from
date of pu Refer to our limiled warranty incluced with @ach product,

GREYLINE
instruments mnc.

e
0“ STRELITS
Conwdy: 10456 Steamah Gr, Long Saud, Onl KOG 192 GERENTE GENERAL
NaL B13.036-2056 / S9B4723548 Fax 6130094857

54 103 Water Stwer, Massena N7 12057
Tat I15. 7850550 / 8393 ATIASE  Fax: 3157640410

Avionee, Wi oo e aom  Faal Afosgrey e com RELABLE MCASUREMINT AND CONTIOL
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Factura de pago

STRELETS KOMPANII S.A.C. FA%LUCBAZ:G';‘E“:L;‘::'CA
AV. ZORRITOS 1399 DPTO. 302 BLQ 10 'E001.28
LIMA - LIMA - LIMA B
Fecha de Emision : 151272023 Forma de pago: Contado
Sefior(es) : LAZARO ANAYA JOEL JHONNY
RUC - 10704252086
Ry 3 . AV. ZORRITOS 1399 DPTO. 302 BLQ
Establecimiento del Emisor © 10 LIMA-LIMA-LIMA
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion <
C Unidad Medida D Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD SERVICIO DE INSPECCION Y AFORO DEL COLECTOR 4090.91 0.00
AGUSTINO ENSAYOS DE GABINETE, INSPECCION DE
BUZONES DE 29 UND. COLECTOR EL AGUSTINO,
MEDICION DE AFOROS DEL COLECTOR DEL AGUSTINO
04 UND
Sub Total Ventas : S74,090.91 |
p S70.00
2 2 x Descuentos - S/0.00
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas : [S70.00 | Vdes Vit = 57409001
ISC - $/0.00]
ev:[_______ §409.09]
SON: CUATRO MIL QUINIENTOS Y 00/100 SOLES {CHPER - ST0.00]
Otros Cargos - S70.00
Otros Tributos - S70.00
Monto de redondeo - | S70.00 ]
Importe Total : | S74,500.00
Esta es una representacion impresa de la factura electrénica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificarla utilizando su clave SOL.
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