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RESUMEN

El actual provecto de tesis a nivel de ingenieria contempla el disefio del sistema de agua
potable, alcantarillado v drenaje pluvial, para la correcta disposicion de las aguas de
lluvia, ademas del disefio del pavimento en el PP.JI. Juan Pablo II, pertenecientes al casco
urbano La Pradera, Distrito de Pimentel, Departamento de Lambaveque, bajo los
paramefros de disefio establecidos, estos sistemas nos permiten brindar una solucion a
dicho sector debido a su deficiente abastecimiento de agua potable e inexistente sistema
de alcantarillado. Es por ello que este proyecto es necesario para contar con un sistema
disefiado tecnicamente, eficiente v confiable. El deficiente estado actual de estos sectores
genera un problema para la poblacion, dade que se encuentran propensos a contraer
diversas enfermedades de origen hidraulico, por lo cual el proyecto contribuve en la
mejora de la calidad de vida de la poblacion.

PALABRAS CLAVE: Agua Potable, Alcantarillado, Drenaje Pluvial, Pavimento,
Enfermedades con Origen Hidraulico.

ABSTRACT

The current thesis project at the engineering level contemplates the design of the drinking
water, sewage and storm drainage svstem, for the correct disposal of rainwater, in addition
to the design of the pavement in the PP.JJ. Juan Pablo II, belonging to the La Pradera
urban area, District of Pimentel, Department of Lambayeque, under the established design
parametfers, these systems allow s to provide a solution to said sector due to its deficient
supply of drinking water and non-existent sewage svstem. That is why this project is
neceszary to have a technically designed, efficient and reliable system. The current poor
state of these sectors generates a problem for the population, since they are prone to
contracting various diseases of hydraulic origin, for which the project contributes to
improving the quality of life of the population.

KEYWORDS: Drnking Water, Sewerage, Storm Drainage. Pavement, Hydrauvlic

Diseases.
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l. INTRODUCCION

“En 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas reconocio explicitamente el
derecho humano al abastecimiento de agua v al zaneamiento. Todas las personas tienen
derecho a disponer de forma continua el agua suficiente, salubre, fisicamente accesible,

asequible v de una calidad aceptable, para uso personal v domestico™. [1]

“El derecho al agua potable v saneamiento es una necesidad basica para la poblacién
en general, v es considerado un derecho de vital importancia para la realizacion de los
dereches humanes, contribuye al crecimiento sostenible, reduce la pobreza v su buen
manejo contribuve a la preservacion del medio ambiente. El suministro de agua dulce en
el mundo es suficiente para abastecer a la poblacion, sin embargo, debido a la mala
situacion econdmica o 2 una infraestructura deficiente, millones de personas adolecen de

este servicio basico™. [1]

“El agua es una necesidad humana basica. De acuerdo con la ONU, cada persona en
la tierra necesita al menos 20 a 50 litros de agua potable por dia para beber, cocinar v
mantenerse limpios. Considera el acceso al agua limpia como un derecho humano basico,
y como un importante paso hacia un mejor estandar de vida a nivel mundial Las
localidades que carecen de recursos hidricos, generalmente son en su mayoria pobres v

sus habitantes estan atrapados en un circulo vicioso de pobreza”™. [1]

“El agua salubre v facilmente accesible es importante para la salud publica, va sea que
se utilice para beber, para uso domeéstico, para producir alimentos o para fines recreativos.
La mejora del abastecimiento de agua, del saneamiento v de la gestion de los recursos

hidricos puede impulsar el crecimiento economico de los paizes v contribuir en gran
medida a la reduccion de 1a pobreza™. [2]

“El tener acceso al agua a traves de la red piblica no garantiza de que sea de buena
calidad. Segin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el 80% de enfermedades
gastrointestinales, parasitarias e infecciosas, v un tercio de la tasa de mortalidad es debido
consumo v uso de agua insalubre. El agea contaminada v el saneamiento deficiente estan
relacionados con la transmision de enfermedades como el colera, diarreas. la disenteria,
la hepatitis A, 1a fiebre, tifoidea v 1a poliomielitizs. Los servicios de agua v saneamiento

nexistentes, insuficientes o gestionados de forma inapropiada exponen a la poblacion a



riesgos prevenibles para su salud. Se ha demostrado que las intervenciones de salud,
saneamiento v abastecimiento de agua reducen la tasa de morbilidad debida a
enfermedades transmitidas por el agua, de las cuales cada afio mueren 2.2 millones de
personas debido a enfermedades relacionadas con 1a higiene basica, 1as mismas que afecta

a nifios v mifias, especialmente en regiones en expansion’ . [2]

“Segin el Organismo de Evaluacion v Fiscalizacion Ambiental OEFA, en el Peri, el
habitante produce 142 litros de aguas residuales por dia, esto representa el 80% de la
cantidad total recibida, generando un total aproximado de 2 217 946 metros cibicos por
dia, dezembocadas en la red de las distintas Entidades Prestadoras de Servicio (EPS); v
solo el 32% de ellos reciben tratamiento adecuado en las diferentes PTAR o EDAR
repartidas por el territorio™. [3]

“Se estima que en el Perd habitan 31 millones 488 mil 600 personas. De este total, el
89 4% de la poblacion del pais cuenta con agua para consumo humanoe procedente de la
red pablica, de los cuales el 84.1% tiene acceso al agua por red publica en el interior de
la vivienda, el 3.9% tiene acceso fuera de la vivienda pero en el interior de la edificacion
v el 1 3% tiene acceso a traves de pilon de uso publico; el 10.6% restante de la poblacion
total del pais no tiene acceso a agua por consumo de red publica, es decir, obtienen agua
de ofras formas: camion-cisterna (1.2%), pozo (2.0%), rio, acequia, manantial (4.0%) v
otros (3.3%). Segin area de residencia, el 94 4% de 1a poblacion del area urbana cuenta
con este servicio, del cual el 88.4% 1o tiene en el mnterior de la vivienda, el 4.7% fuera de
la vivienda, pero en el interior de la edificacion v el 1. 2% a traves de pilon de uso publico;
el 5.6% de su poblacion, sin acceso a agua de la red poblica obtiene agua procedente de
camidon cisterna el 1.3%, de pozo el 1.2% v de rio, acequia, o manantial u otro suman el
3.2%7. [4]

La ejecucion de este provecto aportara con los servicios de agua potable v
alcantarillado, ademas del drenaje pluvial para la correcta disposicion de las aguas
pluviales; del mismo modo, un diagnostico de los lineamientos generales de las
necesidadez de conduccion, almacenamiento v distribucion en la zona del provecto,
solucionandose el problema identificado, brindandoles a los residentes de la zona las

condiciones de un adecuado acceso a los servicios de agua potable v alcantarillado, en el



10

Marco del Sistema Nacional de Inversién Publica. Adicionalmente se realizara el disefio

de la pavimentacion de la zona, proporcionando asi una mejor transitabilidad.

“En el departamento de Lambaveque los servicios de saneamiento se definen como
deficientes e insuficientes, especialmente en las zonas urbanas marginales. Actualmente
en las zonas urbanas, el 15.9% de los hogares adolecen de servicio de agua potable,
mientras que el 29.1% de los hogares no cuentan con alcantarillado, en los principales
centros urbanos los sistemas son obsoletos v antiguos; es importante sefialar que en la

mavoria de los distritos de Lambayeque existe un abandono de las obras de saneamiento™.

[4]

El provecto se desarrollara en el A H. Tuan Pablo I, una zona ubicada en la parte Oeste
de la Cmdad de Chiclayo, en la Region Lambayeque, dentro de la Unidad Catastral N
106627, 11929 v 11930 del Distrito de Pimentel v se encuentra a una altitud promedio de

2300 msnm.

“Presenta un clima templado, en la zona se tienen temperaturas maximas promedio

anuales de 27°C v minimas anuales de 18°C asentadas en la Estacion Lambaveque™. [4]

“Las maximas temperaturas se muestran en el mes de Febrero con registros de hasta
20.9°C v las minimas temperaturas pueden llegar hasta los 15°C en el mes de Agosto, en

un régimen de temperatura normal”. [4]

“La humedad atmosférica relativa en la Region de Lambayeque es elevada con un

promedio anual de 81%, promedio minimo de 71% v promedio maximo de 86%". [4]

“Los vientos son constantes casi todo el afio v se muestran con direccion Suroeste a
MNoroeste. La direccion de los vientos esta directamente vinculada con la ubicacion del
Anticiclon del Pacifico™. [4]

“Las precipitaciones pluviales en la Region de Lambaveque son esporadicas v escasas.

Se tiene una precipitacion total anual de 16 mm”™. [4]
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“Actualmente, La Pradera se clasifica como zona Urbana v posee 3214 viviendas
aproximadamente, una urbe de 10072 habitantes v una densidad de 238 habitantes por
km?2”. [4]

“Segin la informacion estadistica proporcionada por la Direccion de Salud de

Lambaveque, se sabe gue las enfermedades en relacion con el elemento agua suman un

83% en el afio 2006, 81% en el atio 2007, 77% en el atio 2008, v 74% en el afio 2009,

como causas de morbilidad™. [4]

La principal dificultad en 1a zona de estudio es el limitado servicio de agua potable v
saneamiento, dicha area es abastecida a traves de redes clandestinas debido a que no posee

un zistema de redes que responda a los requerimientos técnicos.

Asi mismo, ante la ausencia de servicios basicos en el asentamiento humano
mencionado anteriormente, la construccion de sistemas de agua potable y alcantarillado
es una necesidad elemental para solucionar problemas de salud tales como que las fuertes
enfermedades gastrointestinales, diarrea, enfermedades de la piel, mejorar la calidad y el
desarrollo del A.H. Juan Pablo |1, quienes se abastecen con agua de conexiones Yy piletas

informales.

De acuerdo a la propia afirmacion de los pobladores del A.H. Juan Pablo 11, lo que
mas les afecta son las enfermedades de origen hidraulico, el que es provocado por el uso
de agua contaminada, combinado con el abastecimiento deficiente y la poca continuidad

de agua.

Por ello, en el Presente Proyecto se eligio el A.H. Juan Pablo 11, el cual no posee el
servicio de saneamiento basico, el disefio correspondiente del drenaje pluvial para la
disposicion final de las aguas pluviales que se producen, ademas de pavimentacion, con
el fin de mejorar la salubridad y elevar la calidad de vida de los pobladores. Asi es como
se pretende proteger a la comunidad de los desastres relacionados con el agua, erradicar

la pobreza y apoyar la realizacion del derecho humano al agua segura y al saneamiento.

De acuerdo con la informacion obtenida, en el A.H. “Juan Pablo II”” existen 572 lotes
de vivienda en la cual residen 2 860 pobladores. En la actualidad, los pobladores se

abastecen con agua proveniente de 4 piletas ubicadas en el A.H., empalmados a la red
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publica de agua potable, sin embargo, el uso de agua permanentemente para sus viviendas
en cantidades suficientes es limitado, corriendo el riesgo de adquirir enfermedades

parasitarias e infecciosas.

El abastecimiento de agua potable constituve un peldafio importante en el desarrollo
de los paises v de las poblaciones que habitan en los mismos. Un sistema de agua potable
correctamente dizefiado conlleva consecuencias positivas en 1a calidad de vida de las

personas que tienen acceso a este servicio, en especial en el campo de 1a salud.

Larazon principal que origind 1a proposicion del presente proyecto es “Alta incidencia
de enfermedades respiratorias, infecciosas en la Localidad de Pimentel”, de acuerdo con
los reportes estadisticos obtenidos del Centro de Salud de Pimentel, fueron reportados
numerosos casos de enfermedades debido el consumo de agua en mal estado v 1 incorrecta

disposicion de residuos organicos v liguidos.

Este provecto aplicativo busca reducir primordialmente 1a incidencia de enfermedades,
asimismo, disminuir la contaminacion del medio ambiente, v a su vez brindarles a los
pobladores las necesidades basicas para asi mejorar su estilo de vida al darle solucion al
problema de la continuidad v abastecimiento de agua potable v alcantarillado en el sector,
asi como la disposicion final de las aguas pluviales. Adicionalmente, se realizara el

esbozo de la pavimentacion para el area del proyecto.

Cada afio las enfermedades relacionadas con el agua causan la muerte de millones de
personas en el mundo v ademas retrasan el desarrollo e impiden que estas personas gocen
de una vida zaludable; por ello, 2 modo de respuesta ante esta necesidad aparece el
presente provecto cuva finalidad es beneficiar a los habitantes del A H. Juan Pablo II, en
el casco urbano de La Pradera, Distrito de Pimentel, mediante el abastecimiento de agua

potable v alcantarillado, disminuvendo asi la tasa de morbilidad en 1a poblacion.

Asi mismo, con este provecto, la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo
logra el compromiso de colaborar en el desarrollo econdmico v social de la Region de

Lambayeque.

El proyecto en estudio brinda un aporte significativo en los siguientes aspectos:
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Primero, 1a justificacion técnica, el actual trabajo esta dirigido al desarrollo del Sistema
de Agua Potable, Alcantarillado, Drenaje Pluvial v Pavimentacion; para la realizacion de
este provecto se emplearan laz siguientes normas: CE 010 Pavimentos Urbanos, 05.010
Captacion v Conduccion de Agua para Consumo Humano, 05.050 Redes de Distribucion

de Agua para Consumo Humano, OS5.060 Drenaje Pluvial Urbano, E.050. Suelos v

Cimentaciones, contando con los lineamientos basicos de disefio e infrasstructura

sanifaria_ asegurando un servicio efectivo v de buena calidad.

Segundo, en la justificacion social, el provecto es socialmente justificable dado que
proveera una alternativa de solucion del Sistema de Aguna Potable, Sistema de
Alcantarillado, Sistema de Drenaje Pluvial v Disefio de Pavimentacion en condiciones
saludables con un sostenible Impacto Ambiental v bajo los parametros maximos
permisibles. Tambien, con la realizacion del presente proyecto se espera contribuir en la
la mejora de la calidad de vida de los 3 432 pobladores del area en estudio, disminuyendo
1a tasa de morbilidad v la presencia de enfermedades.

Ademas, se evifara la existencia de malos olores v focos infecciosos, va que se
evacuaran las aguas servidas. Se evitara el uso madecuado de aguas residuales, dado que

estas seran canalizadas v finalmente evacuadas a la planta de tratamiento correspondiente.

Los habitantes del Distrito de Pimentel, han ido adquiriendo enfermedades provocadas
por la incorrecta disposicion de aguas servidas v excretas, asi como el consumo de agua

en condiciones no potables; acarreando el desgaste en 1a calidad de vida de los habitantes

de la localidad.

Es por ello que se concientizara a la poblacidn en la practica de adecuados habitos de
higiene que les permita mejorar su calidad de vida con la disminucion de los niveles de

pobreza v 1a degradacion del medio ambiente.

Es imprescindible sefialar los porcentajes de enfermedades infecciosas, dérmicas v
respiratorias: un 82.3% en el afio 2006, 80.3% en el afio 2007, 76.5% en el afio 2008,
73.5% en el anio 2009, 75.5% en el afio 2010 v 71.5% en el afio 2011, como la causa

principal de morbilidad.
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Tercero, con respecto a la justificacion ambiental, la finalidad del proyecto es
proporcionarle una solucidon al problema que existe en el Distrito de Pimentel, en relacion
a su sistema de agua potable v alcantarillado, tratando laz aguas de origen pluvial para asi

preservar los ecosistemas acuaticos v menguar la contaminacion ambiental.

La poblacion del A H. Tuan Pablo IT ez abastecida por medio de piletas situadasz en el
exterior, encontrandose fotalmente expuestas a virus v bacterias, descargan sus aguas
residuales en conexiones clandestinas o pozos de absorcion. Ademas, no cuenta con el
sistema de drenaje para aguas pluviales v pavimentacion de las diferentes calles,
formandose escorrentia superficial por el agua de lluvia y perjudicando el medio ambiente
pues su recorrido acarrea residuos solidos; es por lo anterior mencionado que esto origina

un foco de contaminacion e infeccidn.

Cuarto, la justificacion econdmica, los habitantes del sector seran favorecidos
directamente en la disminucion de las enfermedades provocadas debido al incorrecto
suministro del servicio de agua, el estancamiento de aguas producido por las constantes
lluvias v la excesiva acumulacion de polvo, por ende, por lo que se ahorrara en gastos
medicos. Ademas, se favoreceran al no realizar las reparaciones a consecuencia de las
lluvias intensas ocasionadas por el fendmeno del nifio, con el desarrollo del disefio de la
pavimentacion seran evitados gastos de reparacion de las tuberias de alcantanillado pues

éstas colapsan debido a esta inadecuada situacion.

Quinto, con respecto a la justificacion cientifica, el proyvecto es justificado cientifica v
académicamente pues va a permitir la aplicacion de metodologias v procedimientos
adquiridas a lo largo del periodo de estudio para el desarrollo del disefio hidraulico del
Sistema de Alcantarillado v Agua Potable, Drenaje Pluvial v Pavimentacion, estas son:
realizacion de topografia, ensayos de suelos en laboratorio para definir las diversas
propiedades v caracteristicas del mismo, calculos hidravlicos, presupuestos v

programacion de obra v el respectivo analisis de costos unitarios.
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Por 0Oltimo, en justificacion personal, elegi el provecto principalmente porque
beneficiara a la poblacion del area de estudio; asi mismo, esta orientado a la rama

hidraulica, una de las especialidades que mas me interesan.

Se presenta como el objetivo general Realizar el disefio de los sistemas de
alcantarillado, agua potable, drenaje pluvial v pavimentacion en el A H. Juan Pablo II,
pertenecientes a la zona urbana La Pradera, Distrito de Pimentel. Ademas, los objetivos

especificos son:

Realizar el disefio analitico de la red de agua potable v de alcantarillado.

Conocer la morfologia del terreno en el cual se ejecutara el proyecto.

Realizar el disefio analitico del sistema de drenaje pluvial

Elaborar el disefio del pavimento de la zona perteneciente al provecto en cuestion.

Efectuar la evaluacidon del impacto ambiental.

Elaborar el analisis de costos unitarios v presupuesto del provecto.
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I. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Dentro de los diferentes ensavos, estudios v bibliografia relacionada con el proyecto a

nivel Regional, Nacional e Internacional tenemos los siguientes.

P. J. Apaza Cardenas, “Disefio de un Sistema Sostenible de Agua Potable v
Saneamiento Basico en la Comunidad de Miraflores-Cabanilla-Lampa-Puno®™, tesis

de licenciatura, Universidad Nacional del Altiplano, Puno, 2015.

“El trabajo de investigacion fue desarrollade para contribuir a mejorar la calidad de
vida en cuanto a higiene v salud de los pobladores de la comunidad de Miraflores, por lo
tanto objetivos de la investigacion son dizefiar v de la diferentes componentes del sistema
de agua potable v saneamiento en la comunidad de Miraflores - Cabanlla - Pono, v
describir los elementos de sustentabilidad del agua potable v saneamiento basicos,
desarrollados de manera con una metodologia basada en el frabajo de campo, oficina ¥
las recomendaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones. Todos los procesos
indicados, llevaron a la obtencidn satisfactoria de la investigacion, asi como en relacion
con la de dos captaciones de ladera, una linea de conduccion de 4715.34 metros lineales,
5 camaras rompe presion tipo 06, un tanque de 9 m3, caseta, red de distribucion mas
aduccion con tuberia de PVC de 38166.83 metros lineales, entre otros. Es asi que el
objetivo principal de la propuesta es apovar la proteccion de los recursos hidricos contra
el agua v la contaminacion, v al mismo tiempo satisfacer las necesidades de agua potable

v saneamiento basico™. [3]

Avila Trejo, C. Maarnol v A. G. Roncal Linares, “Modelo de Red de Saneamiento
Basico en Zonas Rurales Caso: Centro Poblade Aynaca-Oyon-Lima®, tesis de

licenciatura, Universidad San Martin de Porres, Lima, 2014.

“La presente tesis consiste en el disefio de una red de saneamiento basico para zonas
rurales, tomando como caso de estudio el centro poblado de Avnaca, perteneciente al
distrito de la provincia de Ovon, departamento de Lima. Una localidad que no cuenta con
servicios de saneamiento resultando en aumento de enfermedades, baja vida v
contaminacion ambiental Asi, para las necesidades de este estudio, se utilizo el tipo de
investigacion explicativa, que busca describir el problema v trata de encontrar sus

capsaz” [6]
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Cardenas Jaramillo, D. Leonidas v F. E. Patifio Guaraca, “Estudios v Disefios del
Sistema de Agua Potable de la Comunidad de Tutucan, Canton Paute, Provincia del

Azuay”, tesis de licenciatura, Universidad de Cuenca, Ecuador, 2010.

“En la tesis mencionada anteriormente, el disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable se ha realizado con el objetivo de mejorar la calidad de vida, la salud v el
desarrollo de la poblacion. Loz “Estudios v disefios finales del sistema de abastecimiento
de agua potable de la Comunidad de Tutucan, cantén de la provincia del Azuay™
contemplan varias etapas: levantamientos topograficos, socioecondmicos sobre la salud
de los poblacion, proyecciones demograficas, dotaciones v caudales de disefio, analisis
fisico-quimico-bacterioloégico de aguas de fuentes captadas, disefio del sistema de
tratamiento de aguas , estudios de suelo | bases v criterios de disefio, final, impacto

ambiental informes v presupuesto de obra”. [7]

“Se han propuesto alternativas para la zona de aguas, determinando cual de ellas zera

1a adecuada para el sistema de abastecimiento de la comunidad de Tutucan™. [7]

“Como herramienta se utilizo el software informatico Epanet, para la modelizacion
hidraulica, con el fin de validar los resultados de los estudios realizados antes del disefio™.
[’]

D. Calderon v F. Rolando, “Disefio del Sistema de Agua Potable, Conexiones
Domiciliarias v Alcantarillado del Asentamiento Humano Los Pollitos-Ica, Usando
los Programas Watercad y Sewercad”, tesis de licenciatura, Universidad Peruana

de Ciencias Aplicadas, Lima, 2014.

“El objetivo central de la tesis consta del disefio del sistema de agua potable,
acometidas domiciliarias v alcantarillado para mejorar estos servicios en el asentamiento
humano Los Pollitos de la ciudad de Ica, el cual conducira a una baja incidencia de

enfermedades infectocontagiosas de la mencionada poblacion™. [§]

“En este marco, se decidié desarrollar una investigacion que ayude a disminuir el gran
problema que se presenta en la ciudad ubicada en el departamento que no cuenta con los
servicios basicos saneamiento completo abastecimiento de agua, con el objetivo de que
este trabajo pueda desde una base a en un momento dado brindar un servicio tan necesario

para el desarrollo del ser humano™. [8]
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F. L. Jara Sagardia v K. D. Santos Mundaca, “Disefio de Abastecimiento de Agua
Potable v el Disefio de Alcantarillado de las Localidades: EI Calvario v Rincon de
Pampa Grande del Distritc de Curgos — La Libertad™, tesis de licenciatura,
Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo, 2014.

“La tesis propone un adecuado servicio de agua potable, 1a instalacion del sistema de
agua potable v saneamiento, 1a instalacidén de una uvnidad de administracion del servicio,
la capacitacion del personal operativo v educacion sanitaria, con el fin de mejorar la
calidad de vida de los habitantes de los caserios de Pampa Grande v Calvario. En este
senfido v teniendo en cuenta aspectos dados v mejores condiciones de calidad de vida de
los habitantes; se ha propuesto el provecto que permita el mejoramiento v ampliacion del
sistema de agua, con el cual los habitantes de los caserios de Pampa Grande v Calvario,
satisfagan uno de los aspectos importantes de su desarrollo v su salud. Asimismo,
mejorarda el medio ambiente v reducird el riesgo de enfermedades infecciosas v
contagiosas, reducira la mortalidad v mortalidad infantil, como lo demuestra la

Organizacidn Panamericana de la Salud v OMS™. [10]

C. M. Lapo Pauta, “Estudios y Disefios del Sistema de Agua Potable del Barrio San
Vicente, Parroquia Nambacola, Canton Gonzanama®™, tesis de licenciatura,

Universidad Técnica Particular de Loja, Ecuador, 2013.

“Los servicios basicos con que cuenta la comunidad de Vicente no permiten sus
condiciones de calidad de vida, debido a 1a falta de infraestructura frente a los servicios
basicos de agoa potable™ [11]

“El provecto que se desarrolla a continuacion consiste en la construccion de vna red
de abastecimiento de agua potable que brindo servicios a 53 habitantes de la comunidad
indicada. Para esto se realizaron los disefios del zistema de infraestructura hidrologica,
ambiental. econdmica e hidraulica, actualmente 1a comunidad cuenta con 202 habitantes

v en la vida 0til del sistema se tendra una poblacidn final de 251 habitantes™. [11]

ML M. Lossio Aricoché, “Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para Cuatro
Poblados Rurales del Distrito de Lancones™, tesis de licenciatura, Universidad de
Piura, Piura, 2012.

“El distrito de Lacones, ubicado en la provincia del departamento de Piura,
experimenta altos indices de desnutricion infantil pobreza, reflejados en la falta de
servicios basicos, principalmente agua potable, lo que llevd a la poblacién a consumir

agua del grifo, cavsando enfermedad. Una de las principales razones por las que la
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cobertura de agua para consumo humano en la zona rural es muy baja es que los sistemas
convencionales de abastecimiento de agua potable no siempre se adaptan a la realidad de

las comunidades rurales™ [12]

“Por las razones expuestas anteriormente v con el objetivo de contribuir a mejorar la
salud v la calidad de la poblacion, 1a presente tesis aporta un estudio definitivo en el que
se configurd un sistema de agua potable bombeado utilizando 1a energia proporcionada

por los paneles solares™. [12]

G. E. Mendoza Gomez, “Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable por
Bombeo, para la Aldea Suculique y Disefio del Pavimento para la Aldea Llano
Grande, Municipio de Huehuetenango, Departamento de Huehuetenango®, tesis de

licenciatura, Universidad San Carlos de Guatemala. Guatemala, 2010.

“En este trabajo se desarrolla el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
por bombeo para una determinada zona, mas el disefio de la calzada. El objetivo
fundamental del provecto es cubrir las necesidades basicas de las comunidades v

contribuir al desarrollo econdmico social para que tengan un buen nivel de vida™. [13]

J. L. Meza De la Cruz, “Disefio de un Sistema de Agua Potable para la Comunidad
Nativa de Tsoroja, Analizando la Incidencia de Costos siendo una Comunidad de

Dificil Acceso”, tesis de licenciatura, Universidad Catolica del Pera, Lima, 2010.

“El objetivo de esta tesis es presentar el disefio de un sistema de abastecimiento de
agua potable por gravedad en un poblado indigena de Tsoroja, perteneciente al distrito de
Rio Tambo, de Satipo, departamento de Junin. Inicialmente se disefid el sistema de
abastecimiento de agua tentendo en cuenta todo el hormigon armado, lo que se denomind
sistema. Asimismo, se ha observado que es posible utilizar materiales de construccion
utilizando estructuras de materiales alternativos, para lo cual se ha desarrollado un nuevo
disefio de sistema, denominado Sistema Optimizado. Esta comunidad sufre de extrema
pobreza, no tiene tierra ni el rio, era fundamental desarrollar este provecto para mejorar

las condiciones de vida de la comunidad™. [14]
2.2 APECTOS GENERALES

2.2.1 NOMEBRE DEL PROYECTO

Instalacion de los sistemas de agua potable, alcantarillado, drenaje pluvial v

pavimentacion del A H. Juan Pablo IT — La Pradera — Pimentel.
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2.2.2 UBICACION DEL PROYECTO

El A H. Juan Pablo II esta ubicado en Pimentel, distrito que se sitha en la franja litoral
costera del valle Chancay, Region de Lambayeque, 2 13 km de la ciudad de Chiclavo, se
encuentra entre las coordenadas geograficas 6°47'57.59" latitud Sur v 7975412 42" de
longitud Oeste. Tiene una superficie total de 66.53 km?2. Geograficamente pertenece a:

Tabla 2.1. Disposicion Geogrdfica.

Region Lambaveque
Provincia Chiclayo
Distrito Pimentel

Localidad A H. Juan Pablo II
Fuente: Propia

Tablag 2.2, Limites del Disirito de Pimeniel

Norte Distritos de San Jose v Chiclayo.
Sur Distrito de Santa Rosa.

Este Distritos de La Victoria v Monsefi.

Oeste Océano Pacifico.

Fuente: Propia
2.2.3 COLABORACION DE BENEFICIARIOS Y ENTIDADES LOCALES
2.2.3.1 MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

“Dicho organizmo es el encargado de disefiar, promover v gjecutar 1a politica sectorial,
contribuvendo al desarrollo territorial sostenible del pais, en beneficio preferentemente

de la poblacion de menores recursos™. [32]

Ez el Ente Rector en materia de Urbanismo, Vivienda, Construccion v Saneamiento,
responsable de disefiar, normar, promover, supervisar, evaluar v ejecutar la politica
sectorial, contribuvendo a la competitividad v al desarrollo territorial sostenible del pais,

en beneficio preferentemente de la poblacion de menores recursos™. [32]
2.2.3.2 MUNICTPALIDAD DISTRITAL DE PIMENTEL

Lamisidn de la Direccion Municipal del Distrito de Pimentel de colaborar en la mejora
v el desarrollo de los habitantes de la ciudad, asegurando lo que los proyectos v lograr

considerablemente mejorar las condiciones de vida en la localidad beneficiaria.
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Con la ejecucion de esta tesis se espera dotar a toda la poblacion del A H. Juan Pablo
II con servicios de primera necesidad, tales como: agua potable vy alcantarillade, drenaje
pluvial pavimentacion de calles.

El Municipio de Pimentel, conjuntamente con su poblacion, que 1a realizacion de este
proyecto cumple los requisitos minimos. Es por esto que ellos se comprometen a

participar rapidamente en lo indizspensable durante el desarrollo del proyecto.

2.2.3.3 POBLACION BENEFICIARIA

Lapoblacion del A H. Juan Pablo II es consecuente de la importancia de la realizacion
del provecto, v se involucra para aceptar la mensualidad de la parte familiar, que cubre la
direccion de consumo, ejecucion v sostenimiento de la asistencia de agua e higiene, para
reflejar la zostentbilidad del proyecto.

La libre colaboracion del habitante con el elemento educative aumenta v refuerza las
habilidades v las capacidades que ayudaran a los habitantes responsables de los servicios

v a especificar roles, deberes v derechos que los 1dentifica como habitantes v clientes.

2.2.4 IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA Y AREA DE ESTUDIO
2.2.4.1 AREA DE ESTUDIO

Comprende las zonas aledanas al A H. Tuan Pablo IT, ahi se localiza la Universidad San
Martin de Porres v 1a Urb. Los Cedros de La Pradera.

En la imagen, se muestra la ubicacion geografica del area de estudio a intervenir.



22

;..-..; e e )

/@ e jdfﬂgk{i( Frtm

/ ¥

4' : ’/HVU NF\BLOII
&% ,("\"Il’a:oh;l.‘é :

o e .:',"fm-" '-"j
armen “5‘, “ |

m.'&_’g

Lept Ty

ﬁ«?ﬁv k ;7 J

-

Imagen 1. Area de Estudio.
Fuente: Google Earth.
2.2.4.2 ARFA DE INFLUENCIA

Este comprende el A H. Tuan Pablo II v esta ubicado geograficamente al se encuentra
localizada en la parte Oeste de la Ciodad de Chiclayo, a una distancia de 7 km de la
mencionada ciudad. Su ubicacion UTM es: 623439 15 m N, 925090350 m 5. Tiene una
extension terriforial de 7.85 ha | v una elevacion de 26 m.
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Imagen 2. Area de Influencia del Proyecto.
Fuente: Google Earth.
2.2.5 VIAS DE ACCESO

Teniendo de referencia a la parte central de 1a ciudad de Chiclayo, 1a via de acceso al
A H. Juan Pablo II es:

Tabla 2.3. Via de Acceso Chiclayo — Zona del Proyecio.

DE - A DISTANCIA | TIEMPO VIA TRANSPORTE
Chiclayo - A.H.
Juan Pahblo II 6.4 km 15 min Asfaltada Carro
Fuente: Propia.

2.2.6 ASPECTOS GEOLOGICOS Y SISMICIDAD

2.2.6.1 GEOMORFOLOGIA

El area de estudio esta ubicada en gran parte en 1a cuenca Chancay - Lambaveque, en
1a parte occidental adyacente al Océano Pacifico. Tiene caracteristicas geomorfologicas
descritas como una llanura con una topografia relativamente plana con una pendiente
moderada hacia el este. Predomina el revestimiento de sedimentos de origen aluvial,

causado por suelos residuales.
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2.2.6.2 GEOLOGIA

“En el origen de los suelos, cabe sefialar que la formacion se produjo a traveés de eras
geoldgicas como continuaria ocurriendo, ejerciendo una influencia decisiva en la
sucesion en la forma v continuidad de suelo. Hablando de la geologia de la comuna de
Pimentel, refiriéndose directamente a la geomorfologia del valle de Chancay-La Leche
que, segin las investigaciones realizadas en este norte del pais, suponer que la franja
costera del departamento de Lambayeque, donde se ubica la localidad en tiempos
remotos, fue un fondo marino de aguas profundas v debido a 1as continuas crecidas de los
rios Leche v Reque, han llenado esta parte del Pacifico, vale mencionar el aporte en esta
de los vientos dominantes de la region, en términos de nobles, formando asi una vasta

area desertica, que fue domada por los primeros pobladores que llegaron a este valle™.
[34]

2.2.6.3 ASPECTOS GEODINAMICOS

Del reconocimiento realizado en las areas advacentes al area del proyecto, se concluye

que no existe accion geodinamica que represente un riesgo para su estabilidad.

La superficie terrestre del provecto actual es estable v no presenta problemas de
inestabilidad geodinamica.
No se han percibido problemas estructurales o defectos geologicos si se descubrieran,

que afectarian la seguridad del sitio del proyecto.
2.2.6.4 SISMICIDAD

Todos los valles de los Rios costeros del Peri, contienen las zonas con mas alto Peligro
Sismico, por razones obvias. Las intensidades sismicas relacionadas con los sedimentos
aluviales tienden a ser superiores a la intensidad media observada en el resto de la costa
peruana. La Ciudad de Pimentel se encuentra en una zona de sismicidad Intermedia a Alta
(Mapa de Zonificacion Sismica del Perli — Norma Técnica Peruana E 030, Norma Peruana
de Estructuras, ubicada en la Zona I'V), debido a que ha sido afectada por muchos efectos

sismicos durante su historia.
2.2.7 HIDROLOGIA

El distrito de Pimentel esta ubicado en la cuenca Chancay - Lambayeque, en una zona

advacente al océano en su area de estudio fue la estacion climatoldgica de Pimentel; pero



25

esta se encuentra cerrada desde 19585, En vista de ello, se hara uso de las instalaciones
disponibles en las inmediaciones v que estin a cargo del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). 5e han idenfificado 20 estaciones
meteorologicas en la cuenca Chancay - Lambaveque de las coales 12 estan en
funcionamiento y 8 estan inactivas. Sin embargo, se incluye la informacion de 1a estacion
Reque, actualmente operafiva, por ser considerada como representativa de la costa del

departamento de Lambaveque.

2.2.8 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

2.2.8.1 CLIMA

En condiciones climaticas normales, 1a escasa precipitacion determina el semidesierto
v desierto de la estrecha franja costera, por lo que el clima de la region puede clasificarze
como desértico arido, influenciado directamente por la corriente marina fria de Humbolt,

actuando como elemento regulador de dichos fenomencs meteorologicos.

2.2.8.2 TEMPERATURA

En la zona del provecto se manifiestan temperaturas entres los 16°C v 21°C. En
temporada de verano, la temperatura oscila segun datos de la Estacion Reque entre
25.59°C (Diciembre) v 28.27°C (Febrero), teniendo una temperatura maxima anual de
28.27°C, v una temperatura minima anual de 15 4°C en el mes de Setiembre, ademas, de

una temperatura media anual de 21°C.

2.2.8.3 PRECIPITACIONES

“Respecto a las precipitaciones, en condiciones normale: son escasas a nulas; en
eventos extraordinarios presentados en los afios 1972, 1983 v 1998, han sobrepasado las
expectativas v cavsan problemas tanto a la ciudad como a los sectores aledafios a
Pimentel. Los periodos con mayor incidencia de lluvia son en verano, en los meses de
enero, febrero v marzo. En el mes de febrero de 1998 segin los registros del Senamhi
para la estacion Reque, 1a precipitacion alcanzo un maximo de 112 mm en 24 horas; la
precipitacion media anual es de 22 mm, donde se han consideradoe como minimo 13
estaciones, entre ellas Jayanca, Chongovape, Ovotin, Puchaca, Sipan, Cayalti, Cueva
Blanca, Pucara, El Limon, Porculla, Olmos, Tocmoche, Ferrefiafe, Chiclavo v Reque. En
1a cual es presentado el valor de la precipitacion promedic anual en la magmitud de 10

mm, en la localidad de Pimentel™. [35]
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2.29 SITUACION ECONOMICA DE LA POBLACION
2.2.0.1 POBLACION BENEFICIARIA

La localidad actual de la zona urbana del A H. Juan Pablo II cuenta con X 860
habitantes v 572 lotes existentes.

2.2.10 SERVICIOS PUBLICOS

Los empleos que producen ganancia economica son la base para el desarrollo v
crecimiento de una poblacidén determinada, ante todo, en las localidades en wvias de

desarrollo.

2.2.10.1 ENERGIA ELECTRICA

En cuanto al suministro eléctrico, 1a poblacion cuenta en su totalidad del servicio
eléctrico gestionado por ENSA. El pago por acceso al suministro de electricidad varia

segin el tipo de vivienda v consumo de las mismas.
2.2.10.2 SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

Actvalmente los pobladores carecen del suministro de agua potable v alcantarillado,
esta zona se alimenta de agua procedente de 4 piletas existentes en el asentamiento
humano; también, conectados mformalmente a la red. 5in embargo, el uso de agua
permanentements para sus viviendas en cantidades suficientes es limitado, con lo cual
corren el riesgo de contraer enfermedades infecciosas v parasitarias.

Por ello, en la ejecucion de este provecto se llevara a cabo el disefio correspondiente
de los sistemas de agua potable, alcantarillado v drenaje pluvial para la disposicion final

de las aguas pluviales que se producen; ademas de la pavimentacion.
2.2.10.4 CARACTERISTICAS DE LA EDUCACION

La zona de evaluacion no cuenta con un establecimiento educativo.
2.2.11 ESTADO DE SALUD DE LA POBLACION

Se concluye que el en el A H. Juan Pablo IT se manifiesta una elevada incidencia de

enfermedades infecciosas respiratorias, diarreicas agudas, intestinales v el aumento de la
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desnutricion en resultado del inadecuado abastecimiento del liquido elemento, ademas de

1a mala practica de sanidad de los pobladores.

De acverdo a la informacion estadistica de la Direccion de Salud de Lambayveque,
sefiala que las enfermedades relacionadas con el agua suman un 82 3% en el afio 2006,
80.5% en el afie 2007, 76.5% en el afio 2008, y 73.5% en el afio 2009, como causas de

morbilidad. [10]

2.3 BASES TEORICO CIENTIFICAS
NOREMA CE.010 Pavimentos Urbanos.

“El proposito de esta norma es fijar los parametros para el disefio, rehabilitacion, la
construccion, la rotura de pavimentos, la reposicion de los pavimentos urbanos v su
mantenimiento, desde el punto de vista de la Ingenieria v la Mecanica de Suelos con la
finalidad de asegurar la sostenibilidad, el uso racional de los recursos v el buen
comportamiento de los pavimentos, aceras, carriles v aparcamientos urbanos en toda su
vida 0til™. [15]

NOERMA 05.010 Captacion v Conduccion de Agua para Consumo Humano.

“Esta norma tiene como proposito establecer las condiciones para la adecuada
elaboracion de los proyectos de conduccion v captacion de agua para consumo humano.
Dicha Norma establece los parametros minimos en los cuales se deberan sujetar los
disefios de conduccion v captacion de agua para consumo humano, en localidades
mayores a 2 000 habitantes™. [16]

NOERMA 05.050 Redes de Distribucion de Agua para Consumo Humano.

“Esta norma tiene como proposito establecer los parametros requeridos en la
realizacion de los diversos provectos de la rama hidraulica como redes de agua para
consumo humano. Dicha Normativa establece los parametros minimos en los cuales se
deberan sujetar los disefios de redes de distribucidén de agua para consumo humano,
especificaciones de los procesos constructivos v diametros minimos en poblaciones

mavores a 2 000 habitantes™. [17]
NOEMA 05.060 Drenaje Pluvial Urbano.

“Esta norma tiene como proposito fijar los requisitos generales de disefio que faciliten

1a correcta realizacion de provectos de Drenaje Pluvial Urbano que abarcan el transporte,
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recoleccion v la evacvacion hacia un receptor de las aguas provenientes de lluvia que se

precipitan en una zona urbana”™ [18]
NORMA 05.070 Redes de Aguas Residuales.

“El proposito de esta norma es establecer los principios requeridas en la correcta
elaboracion de provectos de la rama hidraulica como de las redes de aguas residuales
trabajando en lamina libre. En lo que respecta a la conduccion de la presion, es necesario

sujetarse a esta que se indica en la normativa de lineas conduccion™. [19]
NORMA E.030 Disefio Sismo resistente.

“El proposito de esta norma es fijar los requisitos minimos generales para que asi las
edificaciones proyectadas cuenten con un comportamiento sismico conforme con brindar
proteccion total segin los siguientes parametfros de disefio: La estructura no debera
colapsar, ni causar dafios graves a las personas en consecuencia a los movimientos
sismicos fuertes que puedan suceder en el sitio, la estructura debe tolerar movimientos
sismicos leves, que puedan suceder en el lugar durante su vida util, experimentando

probables dafios dentro de limites permitidos™. [20]

NORMA E.050 Suelos y Cimentaciones.

“Esta norma tiene como proposito decretar los lineamientos para la elaboracion del
Estudios de Mecanica de Suvelos (EMS), teniendo como fin el de garantizar la
permanencia v estabilidad de las obras, asi como fomentar la utilizacion racional de los
recursos; en el cual nos vamos a basar para la ubicacion de las redes de distribucion de

agua potable v alcantarillado, asi como reservorios™. [21]
NORMA E.060 Concreto Armado.

“El proposito de esta norma es proporcionar los principios minimos para el adecuado
disefio, analisis, la construccion, los materiales, el control de calidad v la supervision de
estructuras de concreto reforzado, el que nos asegura que podran resistir las cargas
permanentes a las que estin sometidas v a postbles cargas sismicas, de manera que se
garantice que el provecto prevalezcea en el tiempo™. [22]

Guia de Orientacion para la Elaboracion de Expedientes Técnicos de Proyectos de

Saneamiento.

“Este documento tiene como proposito brindar los principios minimos a las unidades

ejecuioras delegadas de la realizacion de expedientes tecmicos de los provectos de
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saneamiento del ambito rural v urbano, es por ello que esta guia nos posibilitara que la
unidad ejecutora reconozcea 51 1a informacion minima que necesita el expediente técnico
esté completa, v también la presentacion de expedientes técnicos. De este modo, se busca
lograr que la informacidn presentada en el expediente técnico tenga naturaleza de
Declaracidon Jurada™ [23]

Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 20338)

“Articulo 74: Franja Marginal en los terrenos adyacentes a los lechos artificiales o
naturales, manteniendo una Franja Marginal de terreno necesaria para la proteccion, el
uso basico de agua, la pesca, el libre transito, caminos de vigilancia v otros servicios.
[24]

“Articulo 119: Programaz de control de desastres, inundaciones v avenidas, en
conjunto con los Consejos de Cuenca respectivos, promulga programas integrales para el
control de desastres, inundaciones v avemidas naturales o arfificiales, azi como la
prevencion de dafios por otros impactos del agua como inundaciones v sus bienes
asociados, promulgando la coordinacion de acciones institucionales, estructurales, v

operativas necesarias” . [24]

Ley del Sistema Nacional de Evaloacion y Fiscalizacion Ambiental (Ley N° 20315)
(SINEFA)

“El Sistema tiene como objetivo garantizar el cuomplimiento de 1a legislacion ambiental
por parte de todas las personas fisicas o, asi como monitorear v garantizar que la
evaluacion, segmmiento v control en asuntos del medio ambiente, ante 1a cual los distintos
Estados son entidades responsables, conducida de manera independiente, imparcial, agil
v eficiente™. [25]

Ley General del Ambiente (LEY N° 28611) (Peru: Ministerio del Ambiente).

“La presente Lev General del medio ambiente es el marco normativo juridico estandar
para la gestion del medio ambiente en el Pert. Establece los principios v normas basicos
para el ejercicio efectivo del derecho a un medio ambiente sano, equilibrado v adecuado
para la plena realizacion de la vida, cumpliendo asi con el deber de contribuir a la gestion
eficaz del medio ambiente v con ello proteger el medio ambiente para mejorar 1a vida de

las personas v lograr el desarrollo del pais™. [26]
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Manual De Carreteras, “Suelos, Geologia, Geotécnica Y Pavimentos™. KD N° 10-
2014-Mtc/14 (10.04.2015).

“El Ministerio de Transportes v Comunicaciones del Peri, es una entidad del Poder
Fjecutivo que tiene personalidad juridica de derecho publico v compone un documento
presupuestario, el mismo que establece la Ley NT 29370 - Ley de Organizacion v
Funciones del Ministerio de Transportes v Comunicaciones, tiene entre sus funciones, la
de supervisar, planificar, formular, coordinar, evaluar, fiscalizar, dirigir v gjecutar la
politica nacional v sectorial, de su competencia, aplicable a todos los niveles de gobierno.
El objetivo de este manual es desenvolver la Seccion de Suelos v Pavimentos que
conforma el Manual de Geologia, Suelos, Pavimentos v Geotecnia que pertenecen a los
Caminoes v Carreteras, con la finalidad de proporcionar a los Ingenieros los criterios v
normas tecnicas adecuados para el correcto disefio de la superficie de rodadura v capas
superiores, asi como de las carreteras o caminos pavimentados ¥ no pavimentados
brindandoles estabilidad estructural para asi obtener un elevado desempefio posible en
terminos técnico — economico de eficiencia en beneficio general de la poblacion.
Ademas, la seccion de Pavimentos v Suelos posibilitan a los consultores el uso de

tecnologias innovadoras correctamente acreditadas v sustentadas por el MTC™. [27]

Agua Potable: “Segin Agiiero [28], es un producte que cuando se consume no dafia el
cuerpo humano ni los materiales que se utilizaran en la construccidn del sistema. Los

requisitos basicos para el agua potable son™:

“INo contener compuestos que tengan un efecto adverso, agudo o cronico sobre la

salud humana™.
- “Estar libre de organismos patogenos causantes de enfermedades™.
- “Ser aceptablemente clara (baja turbidez, poco color, etc.)”.
- “Que no contenga compuestos que causen sabor v olor desagradables™.

- "Que no cause corrosion o incrustaciones en el sistema de abastecimiento de
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agua”.
- “No salina”. [28]

“Segin el Mimisterio de Vivienda, Construccion v Saneamiento (2013), el potable es
el Agua apta para consumo humano, de acuerdo con los requisitos establecidos en la
normativa vigente”.

“El agua potable ez agua que, coando se consume, no dafia el cuerpo humano ni los

materiales que se utilizan en la construccion del sistema™. [28]
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“Segin el ENE [16], es el agua apta para el consumo humano™.

“Segun INEI [4], se denomina asi, al agua que ha sido tratada segin unas normas de
calidad promulgadas por las autoridades nacionales e internacionales v que puede ser
consumida por personas v animales sin riesgo de contraer enfermedad. El agua potable
de uso domeéstico es aquella que proviene de un suministro publico, de un pozo o de una
fuente ubicada en los reservorios domésticos™.

Calidad de Agua: “Segin el RNE [16]. son las caracteristicas fisicas, quimicas v
bacteriologicas del agua que la hacen aptas para el consumo humano, sin implicancias

para la salud, incluvendo apariencia, gusto v olor™.

Tabla 2.4. Sustancias y Propiedades Quimicas que Influyen Sobre la Aceptabilidad del

Agua Para Usos Domésticos.

CONCENTRACION O CONCENTRACION CONCENTRACION
PROPIEDAD MAXIMA DESEABLE | MAXIMA ADMISIBLE
SUSTANCIAS 3 unidades S0 unidades
Decolorantes
(coloracion)
SUSTANCIAS ninguna ninguna
Olorosas
SUSTANCIAS QUE ninguna ninguna
DAN SABOR
MATERIAS EN SUSPEN- 5 unidades 25 unidades
SION (Turbidez)
SOLIDOS TOTALES 500mg/l 1500 mgn
p-H T0aBks 6.5a092
DETERGENTES ANIONICOS 0.2 mg/ 1.0mg/
ACEITE MINERAL 0.001 mg/ 0.30 mg/
COMPUESTOS FENOLICOS 0.001 mg/l 0.002 mg/l
DUREZA TOTAL 2mEg/ 10m Eg/l
(100mg1CaCO,) (500mg/CaCO,)
NITRATOS (NO.) — 45 mg/l
CLORUROS (en Cl) 200 mg/l 600 mg/l
COBRE (en Cu) 0.05 mg/ 1.5mg/l
CALCIO (en Ca) 75 mg/l 200mg/l
HIERRO (en Fe) 0.1 mgA 1.0mg/
MAGNESIO (en Mg) 30 mg/ 150 mg/1
MANGANESO (en Mn) 0.05 mg/l 0.5 mg/
SULFATO {en 50,) 200mg 400 mg/1
ZINC {en Zn) 5.0mgl 15 mg/

Fuente: OMS — Ministerio de Salud (1972).
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Tabla 2.5. Limites Provisionales Para las Sustancias Tdxicas en el Agua Potable.

SUSTANCIA CON CONCENTRACION
MAXIMA

mgfl
ARSENICO {en As) 0.05
CADMIO (en Cd) 0.01
CIANURO (en Cn) 0.05
MERCURIO TOTAL (en Hg) 0.001
PLOMO {en Pb) 0.1
SELENIO (en Se) 0.M

Fuente: OMS — Ministerio de Salud (1972).

Cuadro 2.1. Normas de Calidad Bacterioldgica Aplicables a los Abastecimientos de

Agua Potable.

1. EL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION

a. En el curso del afio ¢l 95% de las muestras no deben contener ningin gérmen coliforme en 100 m.l.
b. Minguna muestra ha de contener E. Coli en 100 m.].

¢. Ninguna muestra ha de contener més de 10 gérmenes coliforme por 100 m.1.

d. En ningtin caso han de hallarse gérmenes en 100 m.). de dos muesiras consecutivas

2. AL ENTRAR EN LA RED DE DISTRIBUCION

AGUA SIN DESINFECTAR.... Ningiin agua que entre en la red de distribucidn debe considerarse satisfactoria
si enuna muestra de 100 m.1. se halla E-Coli; en ausencia de este puede tolerarse hasta tres gérmenes coliformes
en algunas muestras de 100 m.]. de agua no desinfectada.

Fuente: OMS — Ministerio de Salud (1972).
Fuentes de Abastecimiento de Agua: “Conforme al Ministerio de Vivienda,
Construccion v Saneamiento, es el lugar de produccion natural de agua que puede ser de
origen superficial, subterraneo o pluvial”. [29]

“Segin Agiiero [28], las fuentes de agua son el elemento esencial en el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable v antes de cualguier intervencion, es necesario
definir su ubicacion, tipo, calidad y calidad de las mismas Dependiendo de 1a ubicacion
v l1a naturaleza de la fuente de suministro, asi como v la topografia de dos tipos de sistemas
se consideran: gravedad v bombeo™.

“En sistemas alimentados por gravedad de agua potable, la salida de agua debe
ubicarse por encima de la cindad para que el agua fluya a través de las tuberias usando
solo la gravedad. En sistemas de agua potable bombeada, la fuente de agua ubicada en
elevaciones mas bajas que las poblaciones de fuentes de agua potable, lo que hace
necesario transportar agua a traveés de zistemas de bombeo a embalses ubicados en

elevaciones por encima del centro de poblacion™. [28]
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“Para el disefio de un sistema de suministro de agua potable, es importante seleccionar
una fuente o fuentes apropiadas para proporcionar suficiente agua a la poblacion. Segin
la forma de suministro, se consideran fres tipos principales de fuentes: pluviales,
superficiales v subterraneas™. [28]

“De acuerdo a la forma de abastecimiento se consideran tres tipos principales de
fuente™: [28]

a. Tipos de Fuentes de Agua

+ Agua de Lluvia

“Larecoleccion de agua de lluvia se utiliza en los casos en que no es posible
obtener agua superficial v subterranea de buena calidad v cuando las lluvias
son altas. Para ello, se utilizan los techos de las casas o algunos estancos
para recoger agua v conducirla a sistemas cuya capacidad depende del gasto
requerido v del réegimen de precipitaciones. La figura 1 muestra la

recoleccion de agua a traves del techo de una casa™. [28]
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Figura 1. Captacion de Agua de Lluvia.

Fuente: Aglero Pittman.
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e Aguas Superficiales

“El agoa superficial esta formada por arrovos, lagos, efc. que ocurren
naturalmente en la superficie de la tierra. Estas fuentes no son tan deseables,
especialmente si hay viviendas o areas de pastoreo animal en aguas arriba.
Sin embargo, en ocasiones no existe otra fuente alternativa a la comunidad,
¥ €5 1eCesario para su uso contar con informacion detallada v completa que
permita visualizar zu estado de salud, los caudales dispombles v 1a calidad

del agua (Figura 2)". [28]

Figura 2. Captacion de Agua de Superficial.

Fuente: Aglero Pittman.

e Aguas Subterraneas
“Parte de la precipitacion de la cuenca se infiltra hacia la zona de saturacion,
formando agua subterranea. La explotacidon de dependera de las

caracteristicas hidrologicas v geologicas de la formacion del acuifero™. [28]

“La recoleccion de agua subterranea puede ser realizada por manantiales,
galerias de filtro v pozos. La figura 3 muestra una de las muchas formas en

que el subsuelo se utiliza para el consumo humano™. [28]
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Figura 3. Captacion de Agua de Subterranea.

Fuente: Aglero Pittman.

Poblacion de Disefio: “Segun Agiiero [28], las estructuras de agua potable no estan
disefiadas Gnicamente para una necesidad actual, sino que deben anficipar 1a demografia
dentro de vn marco de tiempo razonable, entre 10 v 40 afies; siendo necesario estimar
cual sera la poblacidn al final de este periodo. Junto con la poblacion futura, 1a demanda

de agua para el final del periodo de disefio determinado™.

“La oferta o demanda per capita es 1a cantidad de agua requerida por cada persona de
la poblacion, expresada en litros/capita/dia. Conociendo la dotacion, es necesario eshmar
el consumo diario anual, el consumo diario maximo v el consumo horario. Se uftilizara el
consumo diario promedio anual para calcular el volumen del tanque de almacenamiento

v estimar el consumo horario maximo™. [28§]

“El valor del consumo maximo diario se utiliza para el calculo hidraulico de la linea
electrica; mientras que para el calculo hidraulico de la linea de transmision v distribucion
ge utiliza el consumo maximo horario ™. [2§]

a. Periodo de Disefio

“Para determinar el tiempo durante el cual el sistema es funcional, intervienen
una serie de variables que deben ser evaluadas para llevar a cabo un proyecto
economicamente viable. Por lo tanto, el periodo de disefio puede definirze
como el tiempo en el que el sistema sera efectivo va sea debido a su capacidad

para activar el deseado o debido a la existencia fisica de las instalaciones”™. [28]

“En la determinacion del periodo de disefio, se toman en cuenta factores tales

como: durabilidad o duracion de vida 0til de 1as instalaciones, factibilidad de
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como: durabilidad o duracion de vida 0til de las instalaciones, factibilidad de
construccion v posibilidades o sustitucion, tendencias de crecimiento de la
poblacion posibilidades de financiamiento cuenta™ [28]

“Teniendo en cuenta los diversos elementos sefialados se tiene que constituir
para cada caso el periodo de disefio mas adecuado. A continuacion, se sefialan
algunos rangos de valores concedidos para los diferentes elementos de los

sistemas de suministro del liqguido elemento potable para poblaciones rurales™:

- “Reservorio 20 afios™.
- “Obras de Captacion - 20 afios™.
- “Redes 210 a 20 afios (tuberia principal 20 afios,

secundaria 10 afios)”.

“Conduccion 210 a 20 afios™. [28]

“Para cada uno de los elementos, las normas generales para abastecimiento en
agua potable en zonas rurales del Ministerio de Salud recomiendan un periodo

de disefio de 20 afios™ [28]

a. Métodos de Calculo
“Los metodos que mas se emplean en estimar la poblacion futura son™: [28]
* Metodos Analiticos

“Asumen que la poblacion estimada de una region determinada se ajusta a
una curva matematica. Es obvio que este ajuste dependera de los valores
caracteristicos de 1a poblacion censal, asi como de los intervalos de tiempo

en que fueron medidos™. [28]

“En los metodos analiticos, tenemos aritmeética, geometria, curva normal,
logistica, ecuacion incrementos cuadraticos, exponenciales v de minimos
cuadrados™. [28]

¢ Mlétodos Comparativos

“Son quienes, mediante procedimientos graficos, valoran la poblacidn, va
sea en base a datos censales previos de la zona, o teniendo en cuenta los

datos de poblaciones con crecimiento al nivel estudiado™. [28]
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e Método Racional
“En este caso, para delimitar la poblacion se realiza un estudio del lugar en
teniendo en cuenta el incremento segin nacimientos, defunciones,
inmigracion, emigracion de la poblacion flotante™. [28]
“El método mas utilizado para calcular 1a poblacion en areas rurales es el
metodo analitico v mas el métedo aritmeético de crecimiento. Este método

se utiliza para calcular poblaciones en las que andan en forma de progresion

aritmética v que se encuentran proximas al limite de saturacion™. [28]
“Donde: Pf=Poblacion futura.

Pa = Poblacion actual

r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes.

t = Tiempo en afios.” [28]
“Para la aplicacion de esta formula es necesario el coeficiente de
crecimiento que puede intervenir en 2 casos. En el primer caso, ademas de

los datos recogidos del sondeo de campo, se tiene en cuenta la informacion

del censo de los anteriores™. [28]

“En el segundo caso, cuando no se cuenta con informacion consistente, se
considera el valor (1) en base a loz coeficientes de crecimiento lineal por

departamento presentados en la tabla siguiente™: [28]
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Tabla 2.6. Coeficiente de Crecimiento Lineal por Departamento (r).

DEPARTAMENTO CRECIMIENTO
ANUAL POR MIL
HABITANTES (1)
Tumbes 20
Piura 30
Cajamarca 25
Lambayeque 35
LaLibertad 20
Ancash 10
Hudnuco 25
Junin 20
Pasco 25
Lima 25
Prov. Const. Callao 20
Ica 32
Huancavelica 10
Ayacucho 10
Cusco 15
-Apurimac 15
Arequipa 15
Puno 15
Moquegua 10
Tacna 40
Loreto 10
San Martin 30
Amazonas 40
Madre de Dios 40

Fuente: Ministerio de Salud (2005).

Dotacion de Agua: “Segon Agilero [28], los factores esenciales que afectan el consumo
de liquido elemento son: €l tipo de comunidad, los factores sociales v econdmicos, el

tamano de la comunidad vy factores climaticos™.

“Las caracteristicas sociales v economicas de una poblacion se pueden destacar a
traves del tipo de vivienda, siendo importante el consumo por el tipo de tamafio de la
edificacion”. [28]

“S1 la poblacion es urbana o rural, se debe tener en cuenta el consumo domeéstico,
industrial, comercial, publico v las pérdidas™. [28]

“El consumo de agua también varia con el clima, en funcion de la temperatura v la
distribucion de las precipitaciones; mientras que el consumo por habitante varia en

relacion con el tamafio de la comunidad™. [28]
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a. Demanda de Dotaciones

“Considerando los factores que determinan la variacidon del consumo de agua
en diferentes localidades rurales; las dotaciones se distribuven de acuerdo al

numero de habitantes de las diferentes regiones del pais™. [28]

Tabla 2.7. Dotacion por Nimero de Habitantes.

POBLACION DOTACION
(habitantes) (I/hab./dia)
Hasta 500 a0
500 - 1000 60 - 80
1000 - 2000 80 - 100

Fuente: Ministerio de Salud (1962).

Tabla 2.8. Dotacidn por Region.

REGION DOTACION
{1/hab./dia)
Selva T
Costa B0
Sierra 50

Fuente: Ministerio de Salud (1984).

b. Variaciones Periodicas
“Para abastecer de agua a la comunidad de manera efectiva, es necesario que
cada una de las partes que componen el sistema satisfagan las necesidades
reales de la poblacion; disefiar cada obra de tal manera que el consumo v sus
variaciones no desmantelen todo el sistema, sino que permitan un servicio de
agua eficiente v continuo™. [28]
“La modificacion del uso se ve influenciado por diferentes factores tales como:

condiciones de clima, tipo de actividad habitos de 1a poblacion, etc.”. [28]
» Caudal Medio Diario Anual

“Segun Agiiero, el consumo medio diario anual es defimdo como el
resultado de una estimacion del consumo per capita de la poblacion futura
del periodo de concepcion, expresado en litroz por segundo v esta
determinada por la relacidon™: [28]

_ PfxDf(d)
Om = 56400 (s/dia)
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Donde: Qm = Caudal medio diario (I/s).
Pf = Poblacion futura (hab.).
Df = Dotacion futura (I/hab./dia).

e Caudal Maximo Diario
“Segun el RNE (2017), es el candal mas alto en un dia, observado en el
periodo de un afio, sin tener en cuenta los consumos por incendios, perdidas,
etc.”. [17]
“Segun Agiiero, el consumo maximo diario se define como el dia de maximo
consumo de una serie de regisiros observados durante los 365 dias del afio;
mientras que el consumo maximo horario, se define como la hora de
maximo consumo del dia de maximo consumo (Figura 17, [28]
“Para el caudal maximo diario (Qmd) se considerara entre el 120% v 150%
del caudal medio diario anual (Qm), recomendandose el valor promedio de
130%™, [28]
Qmd = 1.3Qm (l/s)
e Caudal Maximo Horario
“Segon Agiliero [1]. es el maximo consumo que serd solicitado en una hora
determinada del dia™.
“Se considerard como el 100% del caudal medio diario anuval {Qm). Para
poblaciones concentradas o cercanas a poblaciones urbanas se recomienda
tomar valores no superiores al 150%7. [28]
Qmh = 1.5Qm (l/s)
“El caudal maximo diario sera conducido por la linea de conduccion v el
caudal maximo horario, ingresard mediante 1a linea de aduccion a la red de
distribucion”™. [28]
Captacion: “Segun Agiiero [28], es un sistema que va a permitir recolectar el agua, v
posteriormente ser canalizado a traves de las tuberias de conduccion hasta el tanque de
almacenamiento™.

“El dimensionamiento v disefio hidraulico de la recoleccion va a depender del tipo de

fuente seleccionada, la topografia del sector v de la textura del suelo™. [28]
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“Segun el RNE (2017), es el sistema que facilitara el ingreso de las aguas hacia el

sistema de drenaje pluvial™ [18]

Conexion Domiciliaria: “Segun el RNE [17], grupo de elementos sanitarios que se

incorporan al sistema de agua potable con el fin de suministrar de agua a cada vivienda™.

Conduccion: “Segun el RNE [16], se les llama a las obras que conducen el agua a los
elementos v estructuras que sirven para trasladar el agua desde la fuente de captacion
hasta el tanque, planta de tratamiento o reservorio. La estructura tendra el volumen para

trasladar el caudal maximo diario, como minitno™.

Linea de Conduccion: “Segiin Agiiero, 1a linea de conduccion en un sistema de agua
potable por gravedad es el conjunto de las tuberias, accesorios, estructuras v obras de arte
responsables de conducir el agua de captacion hasta el embalse, aprovechando la carga
estatica. La energia disponible debe ser utilizada al maximo para impulsar el flujo
deseado, lo que en la mayoria de los casos conducira a la seleccion del diametro minimo
que permita presiones ignales o menores que las fisicas. resistencia soporto el material de
la tuberia™. [28]

“Los conductos normalmente siguen el perfil del terreno, excepto a lo largo del
recorrido de instalacion de los conductos, existen zonas rocosas intransitables, cruces de
cursos de agua, terrenos erosionables, etc. que requieren estructuras especificas. Para un
mejor funcionamiento del sistema, camaras de valvulas de aire, valvulas de purga, etc.
puede ser necesario a lo largo de la linea conductora. Cada uno de estos elementos
requiere de un disefio acorde a sus caracteristicas particulares™. [28]

a. Criterios de Disefio

“Una vez determinado el perfil de 1a linea que conduce el agua, sera primordial
tener en cuenta parametros de disefio que faculten el planteamiento final en
relacion a las consideraciones siguientes™: [28]

* Carga Disponible

“La carga disponible (Figura 4) se simboliza por la diferencia de elevacion

entre la estructura de captacion v el tanque de reserva®™. [28]
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Figura 4. Carga Disponible en la Linea de Conduccion.

Fuente: Aglero Pittman.

Caudal de Disefio

“El candal de disefio es el correspondiente al caudal maximo diario (Qmad),
gl que se estima considerando el cavdal medio de la poblacion para el
periodo de disefio seleccionado (Qm) v el factor K1 del dia de maximo

consumo’ . [28]

Clases de Tuberia

“Las clases de tuberia a seleccionarse estaran definidas por las maximas
presiones que ocurran en la linea representada por la linea de carga estatica.
Para la seleccion se debe considerar una tuberia que resista la presion mas
elevada que puede producirse, va que la presion maxima no ocurre bajo
condiciones de operacion, sino cuando se presenta la presion estatica, al

cerrar la valvula de control en la fuberia”™. [28]

“En la mayoria de los proyectos de abastecimiento de agua potable para
poblaciones rurales se utilizan tuberias de PVC. Este material tiene ventajas
comparativas con relacion a ofro tipo de tuberias: es economico, flexible,
durable, de poco peso v de facil transporte e instalacion; ademas, so las
tuberias que incluven diametros comerciales menores de 27 v que facilmente

se encuentran en el mercado™. [28]
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“En la Tabla 2 9 se prezentan las clases comerciales de tuberias de PVC con

sus respectivas cargas de presion”. [28]

Tabla 2.9. Clase de Tuberias de PVC y Maxima Presion de Trabajo.

CLASE | PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA
DE PRUEBA (m) | DETRABAJO (m.)

3 50 33
1.5 75 50
10 103 70
15 150 100

Fuente: Aglero Pittman.
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Figura 5. Presiones Maximas de Trabajo Para Diferentes Clases de Tuberias PVC.

Fuente: Aglero Pittman.

e Diametro
“Para definir los diametros se consideran diversas opciones v se evalian
diferentes alternativas desde el aspecto economico. Es por elle que sze

considera la diferencia maxima de nivel sobre 1a longitud de la seccién, el
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diametro elegido debe disefiar capacidad de flujo con velocidades entre 0,6
v 3.0 m/z; v las pérdidas de carga por tramo calculado deben ser menores o

iguales a la carga disponible™. [28]

a. Linea de Gradiente Hidraulica

“Lallamada linea de gradiente hidraulico sefiala la presidn del liquido elemento
en €l tramo de la tuberia bajo las condiciones operativas. Cuando se dibuja la
linea de gradiente hidraulico para el flujo que se elimina libremente en la
atmosfera, puede causar la presion residual en el punto de descarga positiva o
negativa, como se muestra en la Figura 67. [28]

“En la Figura 6a se observa la presion residual positiva, que indica que hav un
exceso de energia gravitacional; quiere decir, que hay energia suficiente para
mover €l flujo. En la Figura 6b se observa la presion residual negativa, que
indica que no hav suficiente energia gravitacional para mover la cantidad
deseada de agua; motivo suficiente para que la cantidad de agua no fluya. Se
puede volver a trazar la L.G.H. usando un menor caudal v un diametro mayor
de tuberia con la finalidad de tener en toda la longitud de la tuberia una carga

operativa de agua positiva”. [28]
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Figura 6. Presiones Residuales Positivas y Negativas.

Fuente: Aglero Pittman.

b. Pérdida de Carga
“La pérdida de carga es el caudal de energia necesario para vencer las
resistencias que se oponen al movimiento del fluido de un punto a otro en una
seccion de la tuberia™. [28]
“Las pérdidas de carga pueden ser lineales o de friccidn v singulares o locales.
Las primeras, son ocasionadas por la fuerza de rozamiento en 1a superficie de
contacto entre el fluido v la tuberia; v las segundas son producidas por las

deformaciones de flujo, cambio en sus movimientos v velocidad”™. [28]

“Cuando las perdidas locales son superiores al 10% de perdidas por friccion,
se dice que la tuberia es corta v el calculo se realiza teniendo en cuenta la

influencia de las pérdidas locales™. [28]

“Debido a que las perdidas locales en a linea de conduccion no rebasan el 10%,

solo se tienen en cuenta las perdidas para realizar los calculos hidraulicos™. [28]
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e Pérdida de Carga Unitaria

“Se pueden utilizar muchas formulas para calcular la carga unitaria, sin
embargo, una de las mas utilizadas en tuberias a presion es la de Hazen v
Williams. Esta formula solo es valida para tuberias turbulentas, con
comportamiento hidraulico irregular v con un didmetro superior a 2

pulgadas™. [28]

“Las Normas del Ministerio de Salud, para el calculo hidraulico, aconsejan
el uso de la formula de Fair-Whipple para diamefros no mayoeres a 2°7; sin
embargo, puede emplearse la formula de Hazen v Williams, con la que los
fabricantes de nuestro pais elaboran sus nomogramas en las que son

incluidos diametros menores de 2 pulgadas™. [28]
“Para los propositos de disefio se considera™:
Ecuacion de Hazen vy Williams
Q = 0.0004264 C D=5% pf o3+

Donde: D = Diametro de la tuberia (pulg).

Q = Caudal (1I's).

hf = Pérdida de carga unitaria (m/Em).

C = Coeficiente de Hazen v Williams (piel?/seg).

En caso de usar:

MATERIAL C

Fierro fundido 100
Conereto 1]
Acero 120
Ashesto Cemento/PV.C 140

Ecuacion de Fair-Whipple
Q = 0.0004264 C D=7 hf =7
Donde: D = Diametro de la tuberia (pulg).
Q = Caudal (I's).
hf = Pérdida de carga unitaria (m/m).

C = Coeficiente de Hazen v Williams (piel?/seg).
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e Pérdida de Carga Por Tramo
“La pérdida de carga por tramo (Hf) es definida de la siguiente manera™:
Hf = hfxL
“Siendoe L 1a longitud del tramo de tuberia (m)”. [28]

“Para que se¢ pueda determinar la pérdida de carga por seccidn es
indispensable saber los valores de carga disponible, el disefio v 1a longitud
de la seccion de tuberia. Teniendo esta informacion v con la aplicacion de
formulas v nomogramas se definira el diametro de tuberia. 51 el diametro
calculado oscila entre los diferentes rangos de dos didmetros comerciales,
se desarrolla la combinacion de tuberiaz o sera elegido el rango mas alto.
Junto con los didmetros seran calculadas las pérdidas de carga unitaria para

finalmente provectar la pérdida de carga por cada seccion™. [28]

c. Presion
“En la tuberia, la presion simboliza la cantidad de energia gravitacional
incluida en el agua. En una seccion de tuberia que funciona a plena capacidad,

se puede establecer la ecuacion de Bernoulli: (Figura 7). [28]

™ il
= =

P1
Z1 +?+E=EE +}T+E+Hf
Donde: P/ = Altura o carga de presion P es la presion v Y el peso
especifico del fluide™ (m).
Z = Cota del punto respecto a un nivel de referencia arbitraria
(m).
Hf = Es la pérdida de carga que se produce en el tramo de 1a 2
(m).
V = Velocidad media del punto conziderado (m/s).
“Se supone que la velocidad es insignificante a causa de la carga dinamica,
teniendo en cuenta las velocidades minimas v maximas, son de 18 cm. v 46
cm. Basandose en esta consideracidn se define la ecuacion como: (Figura 8)7.

[28]

P1 P2
— 471 =—+Hf
14 14
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Fuente: Aglero Pittman.

Red de Distribucion: “Segion el ENE [17], se considera red de distribucion el conjunto
de tuberias desde el deposito de distribucion hasta los conductos de donde parten los
grifos 0 conexiones de agua sanitaria”.

“Segin Agiiero [28], La red de distribucion es el conjunto de tuberias de diferentes
grifoz, valvulas, diametros v demas accesorios cuyo origen se sitia en la enfrada del
municipio (final de la linea de aduccion) v que discurre por todas las calles de la
comunidad™.

“Para el diserio de la red de distribucion, corresponde definir 1a ubicacion temporal del

tanque de almacenamiento con el fin de abastecer de agua en cantidad v presion adecuada
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a los puntos de la red. Se han definido las cantidades de agua v el dizefio considera las
condiciones mas desfavorables, cuvas variaciones de consumo se han analizado teniendo
en cuenta el caudal maximo horario {(Qmbh) en el disefio™. [28]

“Las presiones deben cumplir las condiciones maximas ¥ minimas para las distintas
situaciones de analisis que se presenten. En este sentido, 1a red debe mantener presiones
minimas de operacion capaces de llevar agua a los hogares. Tambien en la red deben
existir limitaciones de presion maxima que no dafien las conexiones v gue permitan el
SEIVICIO 3in mayores inconvenientes de uso™. [28]

a. Consideraciones Basicas de Disefio

“Lared de distribucion sera calculada teniendo en cuenta presion v la velocidad

del agua en las tuberias™ [28]

“Se recomiendan valores minimos de velocidad de 0.6 m's v 3.0 m/s. 51 tiene
velocidades por debajo del minimo, se producira sedimentacion; v con
velocidades muy altas, se producira dafios de los accesorios v las mangueras™.
[28]

“La presion minima obedece a las necesidades domésticas v 12 maxima influve
en el mantenimiento de lared, va que las presiones provocan perdidas por fugas
v arietes. El reglamento general del Ministerio de Salud recomienda que la
presion minima de trabajo en cvalquier parte del no sea inferior a 3 m v que la

presion estatica no supere los 30 m™. [28]

“El reglamento del Ministerio de Salud constituye que el diametro minimo a
utilizar en la red sera aquel que satisfaga las condiciones hidraulicas que
garanticen las presiones minimas de en la red v su capacidad debe ser tal que
pueda absorber la instalacion de diversas conexiones en el futuro. El diametro
minimo recomendado es de 3/4 pulgadas™. [28]

“Las valvulas, de acuerdo con la normativa anterior, deberan estar ubicadas
aislar tramos que no superen los 300 m o lugares que aseguren el correcto

funcionamiento del sistema permitir interrupciones para realizar ampliaciones
v en lared”. [28]
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a. Tipos de Redes

“Dependiendo de la forma de los circuitos, existen dos tipos de sistemas de
distribucion: el sistema de circuito cerrado, llamado malla, el sistema abierto o

ramales abiertos, rejilla, etc. (Figura 9)7. [28]

e Sistema Cerrado

“Estas redes estan formadas por tuberias interconectadas que forman mallas.
Este tipo de red es la mas practica v se intentard interconectar las tuberias,
para crear un circuito cerrado que permita un servicio permanente mas
eficiente. Loz puntoz muertos se eliminan en este sistema; s1 es necesario
reparar las tuberias, el area sin agpa puede reducirse a un blogue, debajo de
la ubicacion de las valvulas. Otira ventaja es que es menos costoso, son
alimentados por ambos extremos, lo que permite pérdidas de presion mas
bajas v por lo tanto didmetros mas pequetios; proporciona mas seguridad en
caso de incendio, va que se podrian cerrar las valvuolas necesarias para llevar

agua al lugar del accidente™. [28]

“Para el analisis hidravlico de una red de distribucion en un sistema cerrado
los métodos mas utilizados son el de Hardy Cross v el de seccionamiento™.

[28]
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Figura 9. Tipos de Redes de Distribucion.

Fuente: Aglero Pittman.

e Sistema Abierto o Ramificado

“Estas son redes de distribucion que consisten en una rama v una serie de
ramas. Se emplea coando la topografia dificulta o imposibilita la
interconexion entre ramales v cuando tienen un desarrollo lineal,

generalmente a lo largo de un curso o una carretera”™. [28]

“La tuberia principal o primaria ze instala a lo largo de la calle de donde ze
bifurcan las tuberias secundarias. La desventaja es que el rendimiento se
determina de una manera, v en caso de falla puede dejar a parte de la
poblacion sin servicio. La ofra desventaja es que hay puntos muertos al final
de las ramas secundarias, es decir, el agua no circula, sino que permanece
gstatica en las tuberias, provocando sabores olores, especialmente en las
areas donde las casas estin mas alejadas. En los puntos muertos, es
necesario instalar valvulas de purga para limpiar v evitar la contaminacion
del agua™. [28]
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“Se trata de un meétodo de ensavo sucesivo o aproximado, en el que se

supone una distribucion de caudal v el error esta en la caida de presion de

cada circoito™. [28]

“En cualquier malla de tuberias se satizsfaran cuatro condiciones™: [28]

“La cantidad de flujo que entra en un nudo debe ser igual a la cantidad

de flujo que sale de ese nudo. (Figura 12)7. [28§]

“El caudal que ingresa a la red debe ser 1gual al caudal que sale de ella.

(Figura 12)". [28]
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Figura 12. Distribucion de Gastos en una Malla.

Fuente: Aglero Pittman.

“Los caudales asignados deben ocasionar velocidades adecuadas a la

especificacion reglamentaria”. [28]

“La suma algebraica de las pérdidas de carga alrededor de un circuito

debera de ser cero. (Figura 12)”. [28]
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has + hpc +bco +hpa=0

Figura 11. Pérdida de Carga en un Circuito.
Fuente: Aglero Pittman.

“Este metodo comunmente es aplicado adoptando aproximaciones

sucesivas de los valores de caudales™. [28]
Método de Seccionamiento

“Este meétodo se basa en la division de la red provectada en varios puntos
precisos, de manera que el agua es unidireccional v proviene de un ramal
principal. Consiste en formar anillos o circuitos numerados por tramos; en
cada circuito se hace un quiebre o un seccionamiento v se calculan los gastos

para cada tramo del abierto™. [28]

“Para un seccionamiento ideal, las presiones en los puntos de corte deben
ser iguales, tolerandose una diferencia maxima de 10% con respecto al valor
de las presiones obtenidas para cada nodo. 51 esto no se verifica, se debera
modificar convenientemente el modificar el seccionamiento adoptado v el
diametro de algunas tuberias™. [28]

“Las redes estan calculadas para una capacidad de distribucion al caudal
maximo horario, que pueden considerarse distribuidas por el ducto, o por

zZonas segon la poblacidn™. [28]
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Figura 10. Puntos de Seccionamiento en la Red de Distribucion.

Fuente: Aglero Pittman.

Alcantarilla: “Segun el RNE [18], tuberia subterranea para transportar aguas residuales,
agua de lluvia o la combinacién de las mismas”.

*Segun Montejo [30], este tipo de obra es la que se encarga del drenaje transversal; es
decir, del paso del agua a través de la estructura, en una direccion mas o menos
perpendicular a ella”™.

Calzada: “Segiun el RNE [18], fragmento de pavimento dedicado a ejercer como
superficie de rodadura para vehiculos™

Canal: “Segin el ENE [18], conducto abierto o cerrado que transporta agua de lluvia™
Cuneta: “Segun el RNE [18], es una obra hidraulica abierta, angosta v longitudinal
destinada a la evacuacion v transporte de aguas pluviales, que esta situada de manera
general al borde de la calzada™.

“Segun Montejo [30], las cunetas son canales que s yuxtaponen a los lados de la

corona de la via y en paralelo al eje longitudinal de ésta. El objeto de esta estructura es la

de obtener el agua de la superficie que proviene de la superficie de rodamiento v del

talud”.
Dren: “Segun el RNE [18], tuberia 0 zanja con la cual se ejecuta el drenaje”.

Drenaje: “Segun el RNE [18], apartar del area el sobrante de agua no utilizada”.
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Drenaje Urbano: “Segin el RNE [18], es el canal de ciudades v poblados, apovando de
parametros urbanisticos™.
“El drenaje urbano de una ciudad esta conformado por los sistemas de alcantarillado,

los cuales se clasifican segin el tipo de agua que conduzcan, asi tenemos™: [18]
a. Sistema de Alcantarillade Comhbinado

“Es el sistema de alcantarillado que conduce simultineamente las aguas

residuales {domesticas e industriales) v las aguas de las lluvias™ [18]
b. Sistema de Alcantarillado Pluvial

“Es el sistema de evacuacion de la escorrentia superficial producida por las

lluvias™. [18]
c. Sistema de Alcantarillado Sanitario

“Es el sistema de recoleccion disefiado para llevar exclusivamente aguas

residuales domeésticas e industriales.” [18]

Pavimento: “Segin el RNE [15], Es la obra compuesta por capas que descansa zobre

cualquier superficie sobre el terreno preparado para que la soporte durante el periodo

denominado el periodo de concepcion v en uno de utilidad™.

“Segin Montejo [30], Una calzada esta formada por un conjunto de capas horizontales
superpuestas, técnicamente disefiadas v construidas con materiales idoneos
convenientemente compactados. Estas estructuras estratificadas se basan en el suelo de
un camino obtenido por movimientos de tierra en el proceso de exploracion v deben
soportar adecuadamente los esfuerzos transmitidos por las cargas de transito repetidas

durante el periodo en que se disefio 1a estructura del pavimento™.

“Para que un pavimento cumpla de manera correcta sus funciones debera cumplir con

las siguientes condiciones™: [30]
- “Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de
circulacién de los vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la
seguridad vial. Ademas, debe ser resistente al desgaste producido por el efecto

abrasivo de las llantas de los vehiculos™. [30]
- “Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito”. [30]

- “Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como longitudinal,
que permitan una adecuada comodidad a los usuarios en funcion de las longitudes

de onda de las deformaciones v de la velocidad de circulacion™. [30]
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“Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstaz de
circulacion de los vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la
seguridad vial Ademas, debe ser resistente al desgaste producido por el efecto
abrasivo de las llantas de los vehiculos™. [30]

“Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito™. [30]

“Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como longitudinal,
que permitan una adecuada comodidad a los usuarios en funcidn de las longitudes

de onda de las deformaciones v de la velocidad de circulacion™. [30]
“Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje™. [30]

“Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos v deslumbramientos, v ofrecer

una adecuada seguridad al transito™ [30]
“Debe ser durable™. [30]

“El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afectan al vsuvario, asi
como en el exterior, gque influye en el entorno, debe ser adecuadamente

moderado™. [30]
“Debe ser economico™. [30]

“Ser resistente ante los agentes de intemperismo™. [30]

a. Clasificacion de los Pavimentos
“En nuestro medio los pavimentos se clasifican en: semi-rigidos o semi-
flexibles, pavimentos flexibles, pavimentos articulados v pavimentos rigidos™.
[30]
a.l. Pavimentos Flexibles: “Segin Montejo [30], este tipo de pavimento
consiste en una capa bituminosa generalmente apovada sobre dos capas no
rigidas, la base v la sub-base. Sin embargo, cada una de estas capas se pueden

eliminar de acuerdo con las necesidades particulares de cada trabajo.”.

“Las funciones de las capas de un pavimento flexible son™: [30]
+ La Subbase Granular

Funcion Econémica. “Una de las principales funciones de esta capa es
puramente econdmica; de hecho, el espesor total necesario para que el nivel de
tension en el soporte sea igual o inferior a su propia resistencia, puede
construirse con materiales de alta calidad; sin embargo, es mejor extender las

capas superiores sobre la parte superior v colocar la capa de menor calidad, que
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suele ser la menos costosa, encima del pavimento. Esta solucion puede

conducir a2 un aumento del espesor del pavimento siendo mas econémica”. [30]

Capa de Transicion. “Un medio bien dizefiado evita que los materiales que
componen el medio penetren con los del medio v, por otro lado, actia como

filtro del medio, impidiendo que los materiales del medio lo contaminen,
alterando su calidad™. [30]

Disminucion de las Deformaciones. “Ciertas variaciones volumeétricas del
soporte, generalmente asociadas a cambios en su contenido de agua, o
variaciones de temperatura, pueden ser absorbidas por el soporte, evitando que

dichas deformaciones afecten a la superficie de apoyo™. [30]

Resistencia. “El suelo de cimentacion va a sostener los esfuerzos transmitidos
por las cargas de los vehiculos por medio de las capas superiores v transmitidas

a un nivel adecuvado a la subrasante™. [30]

Drenaje. “En algunos casos, la capa de cimentacion debe el agua que ingresa

a la capa o las bermas, por lo tanto, el ascenso capilar”™. [30]
* La Base Granular

Resistencia. “La funcion fundamental de l1a base granular de un pavimento que
aporte un elemento resistente que transmita los esfuerzos del trafico con una

intensidad adecuada al v al suele de cimentacion™. [30]

Funcion Econdomica. “Con lo referente a la capa de asfalto, 1a base tiene una
economia similar a la que tiene el suelo de cimentacion con respecto a la base™.
[30]

+ Carpeta

Superficie de Rodamiento. “La alfombra debera proporcionar una superficie
lisa v estable para el transito, de textura v color apropiados v resistir los efectos
abrasivos del transito™. [30]

Impermeahilidad. “En cuanto sea posible, se debera evitar el paso del agua al
interior del pavimento™. [30]

Resistencia. “Su resistencia a la tension complementa la capacidad estructural

del pavimento™. [30]
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Figura 13. Seccion Tipica de un Pavimento Flexible.
Fuente: Montejo Fonseca.

a.2. Pavimentos Semi-Rigidos: “Aunque este tipo de pavimento basicamente
tiene la estructura de un pavimento flexible, una de sus capas es artificialmente
con un aditivo que puede ser: emulsidn, cemento, cal v quimicos. El proposito
basico de vsar estos aditivos es modificar las propiedades mecanicas de los
materiales locales aptos para la construccion de capas de pavimento, teniendo
en cuenta el hecho de que los adecuados se encuentran a tales distancias que

aumentarian significativamente el precio de 1a construccion™. [30]

a.3. Pavimentos Rigidos: “Son las que esencialmente consisten en una losa de
hormigon hidraulico, apovada sobre el suelo de cimentacion o una capa de
material seleccionado, denominada subcapa de calzada (Figura 14). Debido a
la alta rigidez del hormigdn hidraulico, que su alto coeficiente de elasticidad,
la distribucion de se produce en un area muy grande. Ademas, siendo capaz el
hormigon de resistir, en cierta medida, los esfuerzos de traccion, el
comportamiento de un rigido es suficientemente satisfactorio incluso cuando
existen zonas debiles en el suelo de cimentacion. La capacidad estructural de
un pavimento rigido depende del espesor de las losas v por tanto el apovo de

las capas tiene poca influencia en el espesor para el disefio de un pavimento™.
[30]
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Figura 14. Seccion Tipica de un Pavimento Rigido.

Fuente: Montejo Fonseca.

a.4. Pavimentos Articulados: “Los pavimentos articulados estan compuestos
por una capa de rodadura que esta elaborada con bloques de concreto
prefabricado, llamados adogquines, de espesor uniforme e iguales entre si. Esta
puede 1ir sobre una capa delgada de arena 1a cual, a su vez, se apoya sobre una
capa de base granular o directamente sobre la subrasante, dependiendo de la
calidad de esta v de la magnitud v frecuencia de las cargas que circularan por
dicho pavimento™. [30]

. Factores a Considerar en el Disefio de Pavimentos

¢ Fl Trinsito

“Las cargas por eje mas pesadas esperadas en la carretera de disefio durante el
periodo de disefio considerado de inferés para el disefio del pavimento. La
repeticion de las cargas de frafico y la consiguiente acumulacion de
deformaciones en el pavimento son fundamentales para el calculo. Ademas,
presiones maximas de contacto, fuerzas en secciones especiales, velocidades

de operacion de tuberias de trafico, etc., deberan ser tomados en cuenta™. [30]

« La Sobrasante

“El espesor de un pavimento, va sea flexible o rigido, depende en gran medida

de la calidad de esta capa. Como parametro de evaluacion de esta capa se utiliza
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la capacidad portante o resistencia a la deformacion por esfuerzo cortante bajo
cargas de trafico. Hay que tener en cuenta la sensibilidad del suelo a la
humedad, tanto en términos de resistencia como de posibles variaciones de
volumen Los cambios de volumen de un suelo de cimentacion expansivo
dafiaran severamente las estructuras que descansan sobre €l. Asi, cvando se
construve una edificacion sobre este tipo de suelo, es necesario evitar
variaciones en la humedad del suelo, para lo cual sera necesario pensar en la
estanqueidad de la otra forma de tratar este problema es ensuciar este tipo con
un aditivo, en nuestro medio, estabilizando suelos con cal se lograron los

resultados mas optimos™. [30]

e ElClima

“Los componentes que mas afectan un pavimento son los cambios de
temperatura v la luvia™. [30]

“Las lluvias, por su accidn directa sobre la elevacion del nivel freatico, actoan
sobre todo en la compresibilidad, resistencia v 1as modificaciones volumetricas
de los suelos de fundacion. Este parametro también influve en determinadas
actividades constructivas como el movimiento de tierras v l1a colocacion v

compactacion de capas de asfalto v aridos™. [30]

“Las variaciones de temperatura de las losas de pavimento rigido en éstas
provocan tensiones muy elevadas, que pueden en este caso ser superiores a las

generadas por las cargas de los vehiculos que las atraviesan™. [30]

“En pavimentacion flexible v como el asfalto tiene una alta susceptibilidad
térmica, el aumento o disminucion de la temperatura puede provocar una
modificacidn sustancial del médulo de elasticidad de las capas de asfalto,
provocando entre ellas v en condiciones particulares, deformaciones o fisuras

que afectaran al nivel de servicio de la carretera™. [30]
* Los Materiales Disponibles

“Los materiales disponibles son decisivos para elegir la estructura de
pavimento mas adecuada técnica v economicamente. Por un lado, se
consideran los aridos disponibles en las canteras v los depodsitos aluviales de 1a
zona. Ademas de la calidad exigida, que incluve la homogeneidad deseada, hay

que tener en cuenta el volumen util disponible, la facilidad de uso v el precio,
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condicionado en gran medida por la distancia de acarreo. Por otro lado, es
necesario considerar los materiales basicos mas caros: aglutinantes v
conglomerados, en particular™. [30]

“El respectivo analisis costos de levantamiento debera ser debidamente
suplementado con una prevencion del comportamiento del pavimento durante
la conservacion necesaria, el periodo de disefio, v su costo actualizado v, por
ultimo, una estimacion en lo que respecta a la reconstruccion, futuros refuerzos

en la estructura misma v renovaciones superficiales™. [30]
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III. METODOLOGIA
31 TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

De acuerdo a la finalidad que persigue es una investigacion Aplicada, pues durante el
proceso de este trabajo seran aplicados los diversos conocimientos logrados en la practica
de la Ingenieria Civil Ambiental, con el objetivo de expandir las metras propuestas.
Conforme al bosquejo del presente provecto es una mvestigacion Descriptiva, pues se
comprenderan las diferentes propiedades v caracteristicas del area en la actualidad, 1a cual

se determinara por medio de la observacion para la recopilacion de diversos datos.

32 DISENO DE LA INVESTIGACION

Para el disefio de este proyecto, se utilizara el de una investigacion con metas conforme

al siguiente esquema:
oel — cpl
oG — {ue? — r:pz} - CF
oe3 — cp3
En donde:
OG: Objetivo General
oe: Objetive Especifico
CF: Conclusion Final

cp: Conclusion Parcial

3.3 POBLACION, MUESTRA, MUESTREO

La finalidad de las obras de saneamiento es complacer a una determinada localidad,
teniendo en cuenta el crecimiento de la poblacién en un periodo de tiempo de 10 a 20
afios en su disefio provectado, por lo que es imprescindible el calculo del nimero de
habitantes estimados en 20 afios. Esta base de datos nos apovara en el diagnostico de los
didmetros para el sistema de agua potable, saneamiento, de la demanda de agua que se
necesita, etc. Por lo tanto, la poblacion que sera materia de estudio son los 2 860

pobladores que residen en el A H. Juan Pablo II.

34 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Independiente:
Estudio de suelos.
Estudios topograficos.

Disefio de Sistema de Agua Potable.
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Disefio de Sistema de Alcantarillado.
Disefio de Sistema de Drenaje Pluvial.
Disefio de la Pavimentacion.

Estudio de Impacto Ambiental

Dependiente: Sistema de Alcantarillado, Agua Potable, Pavimentacion v Drenaje
Pluvial.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.51 TECNICAS

Observacion Directa: por medio de una inspeccién de campo en area para conseguir la

base de datos conveniente que posibilite la realizacion de esta investigacion.

Evaluacion In Situ: para la especificacion de los requisitos actuales del Sistema de
Alcantarillado, azi comoe el de Agua Potable, v seleccion de datos estadisticos acerca de

la localidad de la zona en estudio.
Levantamiento Topografico: para identificar la morfologia del terreno.

Estudio de Mecanica de suelos (EMS): para especificar el estudio de materiales v las

caracteristicas del suelo que se emplearan en esta mvestigacion.

Estudios Hidrologicos v Meteoroldgicos.

3.5.2 INSTRUMENTOS
3.5.2.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO
Se emplearan los siguientes instrumentos:
v' Brdjula.
v" Nivel.
v" Prisma.
v Estacion Total.
v" Tripode.
v' GPS.
3522 ES5TUDIO DE SUELOS

Se realizaran los siguientes ensayos de mecanica de suelos:
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Ensayo de Granulomeiria: Simboliza la reparticion de los tamafios que tiene el
agregado por medio del tamizado. Dicho ensavo se desarrollara bajo los lineamientos
establecidos en la norma técnica pervana NTP 399128 (ASTM D 422).

Equipos: Cuchillos, Tamices, Horno Eléctrico, Balanza.

Ensayo de Limites de Atterberg: Dicho ensayo se elaborara bajo los lineamientos
establecidos en la norma técnica pervana NTP 390120 (ASTM D 4318).

Equipos: Balanza, Cuchillo, Recipiente Metalico, Ranurador, Brocha, Espatula, Maquina
de Casagrande, Copa de Casagrande.

Ensayvo de Proctor Modificado: Es un ensavo que se lleva a cabo en un laboratorio
con 1a finalidad de reconocer 1a relacion entre el contenido de humedad v el peso unitario

del suelo compactado seco. Dicho ensayo se desarrollara bajo los lineamientos
establecidos en 1a norma técnica peruana NTP 300 141 (ASTM D 1557).

Equipos: Espatula, Martillo Metalico, Horno, Molde Cilindrico, Balanza, Tamices.
Ensayvo CBR (California Bearing Ratio): Es el valor relativo de apovo de un material
o suelo, medido por la penetracion de una fuerza en el interior de una masa de suelo.

Dicho ensavo se elaborara bajo los lineamientos establecidos en la norma técnica peruana

NTP 339.145 (ASTM D 1883).
Equipos: Cuchillo, Un Martillo de 10 Ib, Molde Cilindrico, Un Disco Separador.

Ensayo de Corte Directo: Dicho ensavo se elaborara bajo los lineamientos
establecidos en 1a norma técnica peruana NTP 399 171(ASTM D 3080).

Equipos: Papel Filtro, Caja de Corte, Maquina de Corte Directo, Piedras Porosas.

Ensayo de Contenido de Humedad: Se define como 1a capacidad de agua del suelo
con determinados requisitos, mencionado en porcentaje de la masa del suelo himedo, o
sea, la masa inicial comprendiendo cualguier humedad presente, asi como la sustancia
seca. Dicho ensayo se elaborara bajo los lineamientos establecidos en la norma técnica

peruana NTP 399.127 (ASTM D 2216).

Equipos: Horno, Bandejas de Aluminio, Espatula, Balanza
3.5.2.3 PROGRAMAS DE COMPUTO E INGENIERIA

Se utilizaran los siguientes programas:
v" Excel.

v" Microsoft Word.
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v" Power Point.

v CIVIL 3D.

v AUTOCAD.

v" MS Project.

v' S10.
3.5.24 FUENTES

Se utilizaran las siguientes fuentes:

v Bibliogréfica.

v" Normativa existente.
3.6 PROCEDIMIENTOS
3.6.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO

Es una fraccién fundamental en la ingenieria para definir la ubicacion geografica de
cotas y puntos, obtenidos por un operario al que se le denomina topografo.

Los trabajos desarrollados incluyen el levantamiento del terreno ocupado por el
asentamiento humano de estudio.

3.6.1.1 UBICACION

Departamento : Lambayeque
Provincia : Chiclayo

Distrito : Pimentel
Localidad : A.H. Juan Pablo Il

3.6.1.2 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Toda la infraestructura que yace en el area de estudio, se ve expuesta por la presencia
de edificaciones, siendo el mayor porcentaje de ellas de material noble y sin una correcta
infraestructura vial, sin infraestructura de salud, escaso de veredas y educacién bésica

indispensable en la atencion de los pobladores del A.H. Juan Pablo II.
3.6.1.3 FECHA DE EJECUCION

Los trabajos topograficos se iniciaron el 06 de abril, culminando el 08 de abril del
2019.
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3.6.1.4 RECONOCIMIENTO DEL LUGAR

Es la observacion previa en el &rea, frecuentemente para diferenciar la clase de trabajo
a efectuarse, asi como el progreso reflejado, o sea, determinar la division en sectores,
ubicar, ademaés del empleo que poseera posteriormente; para lo cual se lleva a cabo la
evaluacidn, recopilando la base de datos que servira en el correcto trabajo de altimetria a
nivel topografico.

3.6.1.5 EQUIPOS DE TOPOGRAFIA

3.6.1.5.1 EQUIPOS E INSTRUMENTOS

En los trabajos topograficos fueron empleados los equipos que a continuacion se
muestran:

v 01 GPS.

v" 01 Estacion TOPCON vy tripode.

v" 01 Teodolito TOPCON.

v" 02 Miras plegables de aluminio.

v' 01 Brdjula.

v" 01 Wincha de 30 m.

v 01 Wincha de 5 m.

En los calculos de gabinete correspondientes, fueron usados softwares v programas en
la elaboracion de informes, calculos matematicos v modelamientos digitales del terreno
para la correcta realizacion de los planos topograficoz, como:

¥ Microsoft Excel.

¥ Microsoft Word.

¥ Google Earth.

¥ AutoCAD Civil 3D.

¥ AutoCAD.

3.6.1.5.2 PERSONAL EMPLEADO

En larealizacion de los trabajos topogréaficos, fue establecida una brigada de topografia
conformada por:

v 01 Topdgrafo.
v" 02 Portamira.

v 01 Ayudante.
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3.6.1.6 DESCRIPCION DEL TRABAJO TOPOGRAFICO

Lo primero en realizarse fue la exploracion de la superficie, para lo que se reflexiona,

sujeta y examina el procedimiento idoneo en la ejecucion de la tarea de campo basada en:

a) Fue elaborado el Levantamiento Topografico de la superficie de estudio a través
del manejo de un Nivel topografico, asi mismo, se utilizd una mira topografica en
la altimetria, en lo referido a fue vsado un teodolito TOPCOMN.

b) Con la finalidad de llevar adelante este trabajo de ha optado inicialmente por
trazladar el BM absoluto a partir de la ciudad de Chiclayo llegando a la zona del
Provecto. Luego se ha procedido a colocar una serie de BM's que permitan
posteriormente tener los suficientes puntos de control al momento de 1a ejecucion
de los trabajos.

c) Se definio una poligonal cerrada para determinar el niimero de manzanas v lotes en
el asentamiento humano.

d) Fueron constituidos v limitados los puntos en la superficie en la que se levantaran
los diferentes elementos plasmados en el Proyecto.

e) Los trabajos de nivelacion se han llevado via nivelacion cerrada v compuesta a lo
largo de todo el proyecto.

f) Finalmente procedi al Levantamiento Topografico de los vértices de la superficie,
asi como los BM's haciendo uso del GPS MAP 76CSx, con el objetivo de contar

con un trabajo georreferenciado v detallado correctamente.
Tabla 3.1. BM’s del Proyecto.

TABLA DE BM'S DE LA POLIGONAL JUAN
PABLO I1

BM  COORDENADAS (UTM DATUM:WGS84)

ESTE NORTE COTA

A8 623333.774 9250807.744 20.558

All 623295.333 9250848.427 20.869
AT 623374.026 9250804.282 20.873

A6 623371.352 9250791.590 20.896

Al2 623300.416 9250884.814 21.131
Al0 623289.893 9250813.448 21.203
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A3
A3

AT70
A4
A2
A2
Al
Al
A5

A58

A57

AT71

A55

AT74

A32

A3l

AT72

A27

A28

A26

A30

A56

AB5

Ab4

AT5

Al6

AG3

623340.291
623486.845
623486.845
623496.306
623446.075
623522.407
623522.407
623558.930
623558.930
623408.931
623380.377
623347.192
623532.911
623416.782
623539.734
623455.868
623462.065
623566.061
623566.666
623531.619
623570.983
623503.824
623384.704
623581.687
623586.618
623573.577
623319.936
623591.136

9250845.557
9250757.341
9250757.341
9250803.215
9250771.926
9250736.222
9250736.222
9250715.851
9250715.851
9250782.683
9250842.953
9250881.018
9250783.524
9250834.825
9250830.309
9250834.565
9250873.424
9250765.673
9250864.870
9250867.925
9250902.161
9250848.109
9250878.169
9250863.537
9250900.177
9250812.680
9251042.800
9250927.706

21.205
21.285
21.285
21.348
21.372
21.386
21.386
21.394
21.394
21.434
21.447
21.491
21.536
21.693
21.815
21.855
21.861
22.004
22.083
22.193
22.248
22.255
22.256
22.262
22.262
22.380
22.537
22.583
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AS52
A54
A6l
A35
A35
Al3
Al9
A29
A46
A60
Al5
Al7
AS53
A20
A40
AB2
Al8
A51
A25
A22
A49
A48
A43
A21
A23
A4l
A45
A24

623386.408
623422.041
623603.826
623536.091
623536.091
623304.117
623441.718
623507.708
623437.072
623607.676
623314.350
623367.968
623427.004
623479.422
623476.517
623597.302
623404.303
623343.985
623575.799
623585.767
623353.772
623400.091
623472.302
623520.339
623584.616
623509.421
623431.159
623580.152

9250915.520
9250875.486
9251009.717
9250904.465
9250904.465
9250921.799
9251046.609
9250869.459
9251002.553
9251045.410
9251003.767
9251045.355
9250912.615
9251048.664
9251009.702
9250969.827
9251045.961
9250919.400
9250938.130
9251048.456
9251005.238
9251004.856
9250973.346
9251049.715
9251012.114
9250973.090
9250950.589
9250971.871

22.613
22.629
22.775
22.806
22.806
22.806
22.813
22.852
22.853
22.864
22.892
22.892
22911
22.919
22.980
22.983
23.019
23.020
23.051
23.067
23.088
23.198
23.250
23.295
23.371
23.413
23.435
23.512
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A38
A39
A37
Al4
Ad4
A42
A47
A33
A36
A34
A50

623549.308
623515.239
623545.002
623308.942
623469.657
623503.401
623394.535
623464.367
623540.876
623501.600
623349.051

9251010.391
9251009.863
9250974.248
9250962.464
9250947.159
9250945.305
9250952.938
9250910.012
9250943.271
9250907.788
9250956.486

Fuente: Propia.

23.530
23.530
23.629
23.668
23.681
23.681
23.690
23.743
23.796
23.905
23.965
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g) Durante la etapa de gabinete, la base de datos adguirida durante los trabajos

realizados en campo, fue empleada para el calculo v dibujo del plano topografico

del terreno, en las que se visualizan los desniveles v cotas de la superficie. Fue

empleado el programa Civil 3D v AutoCAD, en el desarrollo de los planos.

3.6.2 ESTUDIO DE SUELQOS

Las tareas realizadas en campo, laboratorio v gabinete, son dirigidos en el desarrollo

de las funciones facultadas para la evaluacion v reconocimiento de las propiedades fisico

— mecanicas del terreno natural que avudaran en la proveccion de los diversos sistemas

que comprenden el provecto.

3.6.2.1 UBICACION
Departamento
Provincia

Distrito

Localidad

: Lambaveque
- Chiclayo
: Pimentel

A H. Tuan Pablo II

3.6.2.2 FECHA DE EJECUCION

La ejecucion del EMS se dio por iniciada el 14 de septiembre, terminando el 17 de

septiembre del 2019.
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3.6.2.3 NORMATIVIDAD

La investigacion efectuada es mencionada de manera primordial en el Eeglamento
Macional de Edificaciones, E.050 Suelos v Cimentaciones (RNE), regidas por la
normatividad de ASTM) v AASHTO.

3.6.2.4 DESCRIPCION DEL TRABAJO

Para el estudio de suelos en la zona de estudio se siguieron las exigencias dadas en la
normativa E 030, E050 v 05.060 de las estructuras planteadas para las redes de agua
drenaje pluvial, alcantarillade v agua potable.

De las calicatas fueron obtenidas muestras que han sido evalvadas en un laboratorio
que correzponde a la Constructora v Consultoria A&R S AC., cuyos resultados

pertinentes se adjuntan.

3.6.2.4.1 EXPLORACION Y MUESTREO DEL SUELO

Es la bosqueda llevada a cabo en el terreno de 1a zona de estudio, cuvo objetivo es la
recopilacion de una base de datos con mavor exactitud de las propiedades mecanicas v
fisicas del suelo, a través de indagacion directa.

Es asi que fueron ejecutadas 15 calicatas a cielo abierto, sacadas a 2m desde el terreno
natural hacia su interior, con la finalidad de satisfacer los pardmetros minimos de
profundidad exigidos en la normativa E.030. Dichas calicatas han fueron repartidas con
el fin de abarcar la zona total y faculte la extraccion con suma exactitud el como se
conforma el suelo de manera estratigréafica.

Se han obtenido muestras representativas en numero v en cantidades suficientes de
suelo de los pozos, de material importante para el disefio v la construccidon. El tipo v
tamafio de muestra requerida depende de la muestra que se va a realizar v del porcentaje

de particulas gruoesas, asi como del equipo de prueba que se va a utilizar.



Tabla 3.2. Descripcion de Calicatas.

CALICATA | PROFUNDIDAD COORDIMADAS
NORTE ESTE

1 2.00 623555.93 | 920715.64

2 2.00 623408.77 | 920779.54

3 2.00 623292.50 | 92505811.34
4 2.00 623378.58 | 9250841.21
L 2.00 623503.48 | 9250845.11
[ 2.00 623584.29 | 92505838.42
7 2.00 623427.89 | 9250912.52
a 2.00 623306.53 | 9250921.36
9 2.00 623537.67 | 9250940.19
10 2.00 623541.88 | 9250972.47
11 2.00 623397.45 | 9251003.71
12 2.00 623352.04 | 9251004.17
13 2.00 623317.57 | 9251041.94
14 2.00 623439.77 | 9251045.06
15 2.00 623608.16 | 9251044.50

Fuente: Propia.

3.6.2.5 ENSAYOS DE LABORATORIO

72

El reconocimiento del suelo se hizo en un laboratorio que pertenece a la Constructora

y Consultoria A&R S.A.C.

Respecto de los ensayos que se realizaron, son descritos de forma concisa, indicando

1a finalidad de los mismos. Es preciso mencionar que las pruebas fisicas competen a los

que definen las caracteristicas indices de los suelos, posibilitando su distribucion.

Cuadro 3.1. Ensayos de Laboratorio.

Granulometria MNTP 339.128

Limite Liquido y Limite Plastico MNTP 339.129
Contenido de Humedad NTP 339.127
Corte Directo MNTP 339.171
Contenido de Sales NTP 339.178

Peso Volumétrico MTP 339.139
Proctor Modificado AASHTO T 180

CER AASHTOT 193

SUCS ASTM - D2487

Fuente: Propia.



73

3.6.2.3 DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
3.6.2.5.1 PROPIEDADES FiSICAS

Se describen los ensayos de forma concisa, indicando la finalidad de los mismos. Es
preciso mencionar que las pruebas fisicas competen a los que definen las caracteristicas
indices de los suelos, posibilitando su distribucion.
3.6.2.5.1.1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (NTP 330.013)

“La finalidad de este método es definir 1a distribucion de un suelo tamizando a traves
de diferentes diametros de malla hasta el tamiz N® 200. El analisiz del tamafio de
particulas conduce a una curva de tamafio de particulas, por lo tanto, el tamiz por en
comparacion con el porcentaje acumulado retenido por el tamiz. Permite reconocer la
conformidad con los requisitos de las especificaciones”™.
3.6.2.5.1.2 LIMITE LIQUIDO (NTP 339.129) Y LIMITE PLASTICO (NTP
339.129)

“Los limites de Atterberg o limites de consistencia permiten conocer las caracteristicas
de comportamiento de los suelos finos, como la capacidad de ser maleables, que depende
de la cantidad de arcilla contenida en el material que pasa por el tamiz N® 200, porque el
producto que funciona como aglutinante. Cualquier material, debido a su contenido de
humedad, pasa por tres estados: liquido, plastico v seco. 51 el arido tiene cierto contenido
de humedad ahi esta homedo de modo que no puede enmohecerse, esta en estado
semiliquido. Y comeo el agua esta llega un momento en que la tierra, aungue todavia
empieza a tener una consistencia que permite la moldeabilidad la hace manejable, es decir
-digamos cuando esta en un estado. Después de continuar eliminando el agua, tenemos el
lugar donde el material pierde trabajabilidad v se agrieta v se moldea, aqui es donde ze
asienta en un semiseco .

“El contenido de humedad donde el agregado se convierte de estado semiliquido al
plastico es el Limite Liquido, mientras que el contenido de humedad se convierte de

estado plastico al semi seco es el Limite Plastico™.

3.6.2.5.1.3 CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS Y POR EL
METODO AASHTO

“Los diferentes tipos de suelos se caracterizan por su tamatrio de particula. Por lo
general, se encuentran en combinaciones de dos o mas tipos de suelo diferentes, por

ejemplo: grava, arena, arcilla, marga arcillosa, etc. La precision del rango de estiramiento
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de las particulas supera la estabilidad del tipo de pruebas para encontrar los limites de
consistencia. Uno de los sistemas de clasificacion mas tipicos es SUCS, donde los suelos

se clasifican en 15 tipos basados en su nombre v términos™.

3.6.2.5.2 PROPIEDADES MECANICAS

Los diferentes ensavos que definen las propiedades mecanicas, son los que determinan
la resistencia de los suelos el comportamiento de este frente a diferentes solicitaciones de

carga.

3.6.2.5.2.1 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (NTP 339.013)

“El ensayo de Proctor determina el optimo contenido de humedad, por lo cual se
consigue la mayor densidad seca del suelo mediante una compactacion determinada. Fste
ensayo se realiza previo a usar el agregado en el terreno, con el cual se sabe la cantidad
de agua que se deberia agregar para tener la mejor compactacion del mismo™.

“Haciendo este procedimiento se sabe la influencia que da el contenido inicial de agoa
en el suelo en el proceso con el cual se encuentra el valor de fundamental importancia en
la compactacion lograda. Por consiguiente, a contenidos de humedad creciente, se tienen
mas altos pesos especificos secos, entonces mejores compactaciones de suelo, pero no
siempre es asi, sino que cuando pasa 1a humedad de determinado valor, el peso especifico
disminuye, resultando ser peores compactaciones de la muestra. En conclusion, para un
suelo dado, v usando el procedimiento antes mencionado, existe una humedad micial que
da el maximo peso especifico seco que se logra con este procedimiento de compactacion™

“A mavor contenido de agua menor es 1a tension capilar en el agua produciendo que

una sola energia de compactacion de mejores resultados™.

3.6.2.5.2.2 CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR (NTP 339.145)

“El Indice de California (CBR) permite la medicién de la resistencia al esfuerzo
cortante del suelo, que esté en condiciones de densidad v humedad, ambas controladas™.

“Se usa en provectos de pavimentacion, avudandose de curvas empiricas, se da en
porcentaje como una razon de carga unitaria que se necesita para golpear un pison a la
misma profundidad en una muestra tipo piedra partida. Los valores de la caga unitaria
para las varias profundidades de penetracion en la muestra patron estan determinados”™.

“El CBR es el valor que se tiene para una profundidad de 0.10 pulg. ¥ como el CBR
de cualquier agregado varias dependiendo de su grado de compactacion v el contenido de
humedad del mismo, se necesita repetir en el laboratorio las condiciones del campo, por

1o cual se requiere un control minucioso™.
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3.6.3 ESTUDIO HIDROLOGICO

Se indagd la informacion pluviometrica de 1a zona teniendo como referente 1a Estacion
Meteorologica de Reque, actualmente operativa, dado que se considera representativa en
1a zona costera del departamento de Lambaveque. Dichos registros los dispone el Servicio

Macional de Meteorologia ¢ Hidrologia (SENAMHI) v 1a Autoridad Nacional del Agua
(ANA).

3.0.3.1 PARAMETROS METEOROLOGICOS
3.6.3.1.1 TEMPERATURA

Presenta temperaturas maximas promedio anuales de 33.13°C vy minimas anuales de

14.34°C, registradas en la estacidn de Reque.

Las temperaturas maximas se presentan en el mes de Marzo con registros de hasta

33°C v las temperaturas minimas alcanzan los 14°C en el mes de Julio.



Tabla 3.3. Temperaturas Minimas por Meses (°C).
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% MES
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEPT. OCT. NOV. DIC.
1983 25.40 25.20 25.00 25.00 26.20 25.20 22.60 19.20 17.60 18.00 17.60 18.60
1984 19.20 19.60 20.40 18.60 17.60 17.40 15.20 16.60 16.40 16.80 16.60 17.60
1985 18.40 18.40 18.40 17.80 16.40 15.80 15.60 15.60 15.60 16.60 16.20 17.40
1986 18.40 18.40 19.40 19.00 18.20 15.60 16.00 16.20 16.20 16.40 17.60 21.60
1987 22.00 23.20 24.60 23.00 20.00 20.20 18.60 17.60 17.00 18.20 18.20 18.80
1988 19.60 21.60 22.40 19.60 19.60 18.60 15.36 17.60 16.60 16.60 16.60 17.40
1989 18.60 21.60 21.40 18.60 17.00 17.40 16.60 17.00 16.00 17.00 17.00 17.40
1990 20.00 21.80 21.00 19.00 19.40 18.00 18.00 17.00 16.00 16.00 16.60 19.00
1991 19.20 22.00 22.00 19.40 19.00 18.60 17.00 16.60 15.81 17.20 19.00 21.00
1992 23.00 24.00 24.20 25.00 23.00 19.00 16.00 16.60 16.40 16.40 18.00 27.60
1993 21.00 23.00 24.00 23.20 23.40 20.60 19.40 17.60 17.00 18.00 17.80 19.20
1994 18.80 26.10 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 26.10 18.80 18.80
1995 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 26.10 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
1996 18.80 18.80 18.80 26.10 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
1997 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
1998 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
1999 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2000 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2001 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2002 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2003 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2004 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2005 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2006 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2007 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2008 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2009 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2010 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2011 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2012 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2013 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2014 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2015 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2016 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80
2017 24.30 25.40 26.10 22.80 21.30 19.40 18.70 17.80 16.60 16.40 17.60 19.20
2018 20.20 22.50 20.50 20.00 18.40 17.70 17.70 17.10 17.00 17.60 19.10 21.20
PROMEDIO] 19.49 20.18 20.05 19.74 19.22 18.78 18.51 18.19 17.96 18.36 18.34 19.12

Fuente: SENAMHI.
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Tabla 3.4. Temperaturas Maximas por Meses (°C).

% MES
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEPT. OCT. NOV. DIC.
1983 32.20 31.80 32.60 31.80 31.80 30.80 28.80 28.80 25.80 25.60 25.20 27.40
1984 27.60 28.60 28.60 27.60 26.20 24.60 24.60 24.80 25.00 25.40 25.40 26.60
1985 28.00 28.90 29.60 26.40 25.80 25.00 24.60 23.40 22.40 22.80 25.00 26.80
1986 29.60 29.80 29.40 27.80 26.00 22.80 22.80 22.80 23.40 24.60 25.80 28.60
1987 28.60 32.40 32.80 31.80 29.80 27.20 27.80 26.40 24.40 25.40 25.80 27.20
1988 28.00 30.20 29.60 27.40 28.40 27.40 26.20 27.80 28.00 23.20 27.60 27.20
1989 28.00 30.40 31.20 25.60 24.20 24.80 24.80 22.60 23.80 24.80 25.40 25.60
1990 30.00 30.60 29.60 28.20 28.60 25.40 24.40 24.20 22.80 25.20 26.00 28.40
1991 29.20 30.00 30.60 28.60 28.20 29.00 27.20 23.80 26.20 26.40 27.40 29.60
1992 31.60 32.60 33.20 33.00 31.20 28.20 25.40 24.60 24.80 25.20 26.40 27.60
1993 30.80 31.00 32.40 30.00 28.60 29.60 29.60 27.20 27.00 26.60 26.40 28.60
1994 28.60 29.80 29.60 28.60 28.60 25.80 22.60 22.20 23.40 24.60 27.00 28.60
1995 30.80 30.80 31.40 30.80 27.60 26.60 23.40 22.00 23.40 24.40 24.80 27.00
1996 28.80 30.20 29.80 26.80 26.80 22.40 23.00 22.80 22.80 26.60 24.80 27.60
1997 29.60 29.80 31.60 30.40 30.40 29.20 28.80 29.40 28.80 28.60 29.80 31.60
1998 34.80 34.80 34.80 33.20 30.80 27.80 26.80 25.40 24.80 25.80 26.60 26.80
1999 27.70 32.40 32.60 29.70 25.80 24.80 24.80 24.70 24.80 25.70 25.80 26.80
2000 29.40 33.70 29.70 MAX 26.80 24.70 23.60 22.80 22.80 23.70 23.80 26.80
2001 28.80 31.70 30.80 29.70 25.80 23.80 22.60 22.70 22.70 23.50 23.60 25.80
2002 27.80 31.50 31.80 31.50 27.80 25.60 23.80 23.80 23.80 24.80 25.80 27.50
2003 30.30 31.70 30.80 27.70 24.70 24.80 23.40 23.50 22.80 22.80 24.80 26.80
2004 28.80 30.70 31.50 29.80 26.40 22.80 22.80 22.70 22.80 24.60 25.20 27.80
2005 32.20 29.70 29.70 31.10 26.50 23.70 - - 22.40 22.90 23.30 26.60
2006 28.90 31.30 31.30 27.70 28.20 24.10 24.10 24.00 24.20 32.90 26.30 27.70
2007 30.80 31.60 30.10 29.20 26.00 23.30 21.90 21.30 21.80 21.90 23.60 25.20
2008 29.40 31.30 30.20 30.40 25.00 24.30 24.70 24.40 24.90 23.70 25.20 26.10
2009 30.50 30.20 30.70 29.20 27.80 24.50 24.20 22.90 23.30 24.10 25.00 27.70
2010 29.40 31.20 30.10 32.30 26.80 24.30 22.90 22.50 22.60 22.30 23.90 27.30
2011 28.20 31.10 30.80 28.30 27.30 26.40 23.90 23.10 23.50 23.40 25.30 29.00
2012 29.70 30.30 31.20 28.52 27.70 27.10 26.10 23.70 23.80 24.40 24.70 26.40
2013 29.60 31.10 31.10 25.50 26.90 23.40 21.80 21.80 22.50 22.30 23.70 28.60
2014 30.50 30.10 31.20 28.70 29.10 27.20 25.20 25.70 25.60 24.90 25.40 27.40
2015 30.30 31.50 30.90 29.70 28.30 28.40 25.90 24.90 26.30 25.30 - -
2016 30.50 30.10 31.20 28.70 29.10 27.20 25.20 25.70 25.60 24.90 25.40 27.40
2017 32.90 32.30 32.70 29.80 29.70 25.60 24.30 23.80 23.60 22.30 22.61 27.90
2018 29.10 30.80 29.00 28.80 26.20 23.60 23.60 22.90 22.60 24.50 25.40 27.90
PROMEDIO] 29.75 31.00 30.95 29.27 27.64 25.73 24.73 24.15 24.14 24.73 25.38 27.48

Fuente: SENAMHI.
3.6.3.1.2 HUMEDAD

La humedad relativa extraida en la estacion Reque tiene un promedio anual de 87%,

con un minimo de 83.60% v un maximo de 93 40%.

3.6.3.1.3 PLUVIOMETRIA

Se dispone de una precipitacion maxima promedio anual de 10 mm, pero el régimen
pluviométrico se ve significativamente afectado en afios extraordinarios, teniendo

relacion directa con la presencia del fenomeno del Nifio.

Lamaxima precipitacion en 24 horas segin la informacion registrada en la estacion de

Reque se observa en el afio 1998 llegando 2 un maximo de 60.40 mm.
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MAXIMA PRECIPITACION EN 24 HRS
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Figura 15. Precipitacion M&xima en 24 Horas.

Fuente;: SENAMHI.
3.6.3.2 INFORMACION HIDROLOGICA

“El analisiz hidrolégico, nos podra dar las precipitaciones e intensidades para
diferentes tiempos de duracion v periode de retorno, asi como elaborar las curvas IDF
(Intensidad — Duracién — Frecuencia), las cuoales son necesarios en €l calculo de la

intensidad de disefio para un determinado tiempo de concentracion™. [31]

La informacion meteorologica con la que se trabajara corresponde a la estacion Reque,

la cual se presenta a continuacion:

+ Estacion: Reque.

+ Latitud: 06°53°10.07° §

+ Longitud: 79°50°7.8" W

+ Altitud: 13 msnm.

+ Departamento: Lambayeque.
+ Provincia: Chiclayo.

4 Distrito: Eten.



Tabla 3.5. Precipitacion M&xima en 24h (mm).

PRECIPITACION MAXIMA ANUAL
ANO PRECIPITACION (mm)
1983 56.00
1984 4.00
1985 4.00
1986 7.00
1987 4.00
1988 2.30
1989 2.40
1990 1.60
1991 2.40
1992 2.50
1993 5.30
1994 8.40
1995 1.50
1996 2.00
1997 17.50
1998 60.40
1999 10.20
2000 9.20
2001 6.00
2002 7.30
2003 3.00
2004 7.00
2005 2.50
2006 4.30
2007 7.50
2008 11.00
2009 4.40
2010 10.60
2011 8.20
2012 15.40
2013 9.70
2014 7.60
2015 13.50
2016 7.60
2017 29.80
2018 2.30

Fuente: SENAMHI.
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3.6.3.3 PERIODO DE RETORNO

La eleccion del periodo de retorno es afectada por varios aspectos, entre los cuales se
toma en cuenta el tamafio de la cuenca, la importancia de la estructura, v el grado de
seguridad. En la elaboracion de todo provecto, es importante seguir ciertos parametros

registrados en el Reglamento Nacional de Edificaciones (R N E).

Para el desarrollo del presente provecto ze ha tomado en cuenta los criterios en la
Norma O5. 060 Drenaje Pluvial Urbano, especificamente en el Anexo N® (1 — Hidrologia

acapite 2.4, en el cval encontramos los siguientes criterios:

El sistema menor de drenaje debe disefiarse para un periodo de retorno entre 2 v 10
afios. Este periodo estara basado en la importancia economica de la urbanizaciom,
correspondiente 2 afios a pueblos pequefios. El sistema mavor de drenaje debera ser

disefiado para el periodo de retorno de 25 afios.

Como nuestro provecto es un sistema de drenaje urbano menor, el periodo de retormo

debera considerarse 2 a 10 afios.

Die los criterios establecidos anteriormente en 1a Norma OS5, 060, disefiaremos nuestro

proyecto para un pericdo de retorno de T = 10 afios.

3.6.3.4 ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS HIDROLOGICOS

3.6.3.4.1 MODELOS DE DISTRIBUCION

“El analisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones, intensidades o
caudales maximos, segun sea el caso, para diferentes periodos de retorno, por medio de
la aplicacion de modelos probabilisticos, en donde estos pueden ser discretos o
continuos™. [31]

“En la estadistica existen diverzas funciones de distribucion de probabilidad teoricas;

recomendandose utilizar las siguientes funciones™: [31]
v" Distribucion Normal.
v" Distribucién Log Normal 2 parametros.

v' Distribucion Log Normal 3 parametros.
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v" Distribucién Gamma 2 parametros.
v" Distribuciéon Gamma 3 parametros.
v" Distribucion Log Pearson tipo I11.
v" Distribucion Gumbel.

v Distribucién Log Gumbel.

3.6.3.4.2 PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE

“Las pruebas de bondad de ajuste son pruebas de hipotesis que se usan para evaluar s1

un conjunto de datos es una muestra independiente de la distribucién elegida”™. [31]

En la teoria estadistica, una de las pruebas de bondad de ajuste mas conocidas es la

prueba de Kolmogorov — Smirnov, la cual se describe a continuacion.

“La prueba de Kolmogorov comprueba la bondad de ajuste de las distribuciones,

asimismo permite elegir 1a mas representativa, es decir la de mejor ajuste”™. [31]

“Esta prueba consiste en comparar el maximo valor abzoluto de 1a diferencia D) entre

1a funcion de distribucidn de probabilidad observada Fo (xm) v la estimada F (xm)™: [31]

D =max/Fo (xm)-F (zm)/

“Con vn valor critico d que depende del nimero de datos v el nivel de significancia
seleccionado. 51 D=d, se acepta la hipotesis nula Esta prueba tiene la ventaja sobre la
prueba de X? de que compara los datos con el modelo estadistico sin necesidad de
agruparlos. La funcion de distribucion de probabilidad observada se calcula come™: [31]

Fo (xm)=1-m/ (n+1)
Donde m es el nomero de orden de dato xm en una lista de mavor a menor v n es el

namero total de datos.
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Tabla 3.6. Valores Criticos de la Prueba Kolmogorov — Smirnov.

TAMANODE a=0.10 a=0.05 a=0.01

LA MUESTRA
5 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.30 0.34 0.4
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (MTC).
3.6.3.4.3 CURVAS DE INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA (IDF)

“Las curvas intensidad — duracién — frecuencia son un elemento de disefio que
relacionan la intensidad de la lluvia, la duracion de la misma v la frecuencia con la que
se puede presentar, es decir su probabilidad de ocurrencia o el periodo de retormno™. [31]

“Para determinar estas curvas IDF se necesita contar con registros pluviograficos de
lluvia en el lugar de inferés v seleccionar la lluvia mas intensa de diferentes duraciones
en cada afio, con el fin de realizar un estudio de frecuencia con cada una de 1as series asi
formadas. Es decir, se deben examinar los hietogramas de cada una de las tormentas
ocurridas en un afio v de estos hietogramas elegir 1a lluvia correspondiente a la hora mas
lluviesa, a las dos horas mas lluviosas, a las tres horas v asi sucesivamente. Con los
valores seleccionados se forman series anuales para cada una de las duraciones elegidas.
Estas series anuales estan formadas eligiendo, en cada afio del registro, el mavor valor
observado correspondiente a cada duracion, obteniéndose un valor para cada afio v cada

duracion”. [31]

“Cada zerie se somete a un analisis de frecuencia, asociando modelos probabilisticas
segun lo descrito en el item 3.6.3 4. Asi se consigue una asignacion de probabilidad para
1a intensidad de lluvia correspondiente a cada duracion, Ia coal ze representa en un grafico
tnico de intensidad versus duracidn, teniendo como parametro el periodo de retorno™.
[31]

Las curvas de intensidad — duracion — frecuencia también pueden calcularse
indirectamente mediante la siguiente ecuacion:

KXxXTm™
I =
tn
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Donde:

I - Intensidad (mm/h).

T : Duracién de la lluvia (min).
T : Periodo de retorno (afos).
K, m,n : Pardmetros de ajuste.

3.6.3.4.3.1 CALCULO DE LA ECUACION DE LA INTENSIDAD MAXIMA

Se procede a realizar las regresiones respectivas para el calculo de los parametros de
ajuste para tener la ecuacion de la infensidad maxima

El calculo obtenido se ha comparado con los resultados obtenidos del programa

Hidroesta, introduciendo nuestras intensidades de lluvia.

3.6.3.5 TIEMPO DE CONCENTRACION

“Es el tiempo requerido por una gota para recorrer desde el punto hidraulicamente mas
lejano hasta la salida de 1a cuenca™ [31]

“Transcurrido el tiempo de concentracion se considera que toda la cuenca contribuye
a la salida. Como existe una relacion inversa entre la duracion de una tormenta v su
intensidad {a mayor duracion disminuye 1a intensidad), entonces ze asume que la duracion

critica es igual al tiempo de concentracion t . Eltiempo de concentracion real depende de

muchos factores, entre otros de la geometria en planta de la cuenca (una cuenca alargada
tendra un mayor tiempo de concentracion), de su pendiente pues una mayvor pendiente
produce flujos mas veloces v en menor fiempo de concenfracion, el area, las
caracteristicas del suelo, cobertura vegetal, etc. Las formulas mas comunes solo incluyen

1a pendiente, 1a longitud del cauce mavor desde la divisoria v el area™ [31]

“El tiempo de concentracion en un sistema de drenaje pluvial, segon California

Culverts Practice es™: [31]

KxTm
| =
tn
Donde:
L - Longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida, m.

S - Pendiente promedio de la cuenca, m/m
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En este cazo es empleada la calle mas larga del A H | 1a calle # 4 que es 1a que recorre
todo el largo del mismo, tomando en cuenta dicha calle cuando se obtenga el tiempo de

concentracion requerido para el presente proyecto.

3.6.3.6 ESTIMACION DE CAUDALES DE ESCURRIMIENTO

“Los caudales de escurrimiento son calculados segun el método racional, aplicable a
dreas de drenaje no mavores a 13 km? segon el reglamento 05060 Drenaje Pluvial
Urbano™. [18]

3.6.3.6.1 METODO RACIONAL

“En este metodo se estima el candal maximo mediante de la precipitacion, tomando en
cuenta un solo coeficiente C (coeficiente de escorrentia) estimado sobre las caracteristicas
de la cuenca. Muy usado para cuencas, A<10 KEm2. Considerar que la duracion de P es
igual a te”. [31]

“La descarga maxima de disefio, segin este metodo, se obtiene a partir de la siguiente
formula™ [31]
Q=0278xXCXxXIxA

Donde:
Q : Descarga maxima de disefio (m3/s).
C : Coeficiente de escorrentia.

I : Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h).
A : Area de la cuenca (Km?2).



Tabla 3.7. Coeficientes de Escorrentia Para Ser Utilizados en el Método Racional.
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CARACTERISTICAS DE LA PERIODO DE RETORNO (ANOS)
SUPERFICIE 2 | s | 10 [ 25 | s0 100 500
AREAS URBANAS
Asfalto 0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00
Concreto/Techos 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00
Zonas Verdes (jardines, parques, etc.)
Plano 0- 2% 0.32 0.34 0.37 0.4 0.44 0.47 0.58
Promedio 2- 7% 0.37 0.4 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61
Pendiente Superior a 7% 0.4 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62
Condicion Promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)
Plano 0- 2% 0.25 0.28 0.3 0.34 0.37 0.41 0.53
Promedio 2- 7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Pendiente Superior a 7% 0.37 0.4 0.42 0.46 0.49 0.53 0.6
Condicion Buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano 0- 2% 0.2 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49
Promedio 2- 7% 0.29 0.32 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56
Pendiente Superior a 7% 0.34 0.37 0.4 0.44 0.47 0.51 0.58

Fuente: R.N.E.
3.6.4 POBLACION FUTURA

En lo relacionado con la obtencion de la poblacién futura fueron usados los métodos

definidos a continuacion:

3.6.4.1 METODO ARITMETICO

El método es empleado cuando los residentes se encuentran en franco crecimiento.

P=Pf+rx(t—tf)

Piy — Pi
i
Donde:
P : Poblacion futura.
Pt : Poblacion final.
r : Tasa de crecimiento.
t : Tiempo futuro.
te : Tiempo final.

3.6.4.2 METODO DE INTERES SIMPLE
P=Po+[1+rx(t—to)]
Py —Pi
r=——"-7X
Pi(tiy1-ti)



Donde:

P : Poblacion futura.

Po : Poblacion inicial.

r : Tasa de crecimiento.
t : Tiempo futuro.

to : Tiempo inicial.

3.6.4.3 METODO GEOMETRICO

P = Po x r(t-to)

tit1—ti Pi+1
r = —
P;

Donde:

P : Poblacion futura.

Po : Poblacion inicial.

r : Tasa de crecimiento.

t : Tiempo en que se calcula la poblacion.
to : Tiempo inicial.

3.6.4.4 METODO EXPONENCIAL
P = Po x e"(t=t0)

P
°f
I (P)

t—t,
Donde:
P : Poblacién futura.
Ps : Poblacion final.
Po : Poblacién inicial.
r : Tasa de crecimiento.
t : Tiempo en que se calcula la poblacion.

to : Tiempo inicial.
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3.6.5 DEMANDA DE AGUA
La demanda de agua serd calcula segon [S.010, Capitulo 2, Articulo 2.2, inciso a-u.

Debido a que el provecto se desarrolla en un clima templado v segin la costumbre de

zonas de Costa, se determina una dotacion de 150 lthab /dia para el provecto.

Segin [S.010, Capitulo 2, Articulo 2.2, inciso a-u, nos da las dotaciones minimas
diarias de agua, clazificandolas para uso domestico, comercial, industrial, nego de
jardines u otros fines.

3.6.5.1 DOTACIONES

“Las dotaciones diarias minimas de agua para uso domesfico, comercial, industrial,

riego de jardines u otros fines, seran los que se indican a continuacion™

a) “La dotacion de agua para viviendas estaran de acuerdo con el nimero de habitantes

arazon de 150 litros por habitante por dia”.

b) “La dotacion de agua para riego de jardines sera de 5 litros por m2 de jardin por

c) “La dotacion de agua para estacionamientos sera de 2 litros por m2 por dia”™.
d) “La dotacion de agua para oficinas sera de 20 litros por habitante por dia™.

e) “La dotacion de agua para tiendas serd de 6 litros por habitante por dia™.

3.6.5.2 CAUDALES DE DISENO
3.6.5.2.1 CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qprom)

Se determino mediante 1a siguiente relacion:

Pf ® Dot,
Qorom =
prom 86400

Donde:

@prem - Consumo promedio diara (lt/'zeg).

Py - Poblacion futura.

Dot. : Dotacion en It'hab./dia.

3.6.5.2.2 CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd)

Se determind mediante 1a siguiente formula:

Qma = Qprom X k1
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Donde:
Qprom : Consumo promedio diaria (It/seg).
k1 : Se tomo el valor de 1.3.
3.6.5.2.3 CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh)

Se determin6 mediante la siguiente formula:

Qmn = Qprom X k2

Donde:
Qprom : Consumo promedio diaria (It/seg).
k2 : Se tomo el valor de 2.
3.6.6 DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

La red de agua potable es el grupo de estructura que se ocupa de proveer el liquido
elemento a una localidad, teniendo en cuenta los requisitos minimos.

3.6.6.1 DETERMINACION DEL PERIODO DE DISENO

La fase de disefio ez por lo general de 25 a 30 afios debido a que es mas o menos donde
la poblacion duplica el nimero de sus habitantes, v también un periodo prudencial de la
duracion de los sistemas.

Se considera:

a) Para localidades de 2000 hasta 20,000 pobladores, se considera 15 a 20 afios.

b) Para localidades de 20,000 a mas pobladores, se considera 10 afios.

Analizando estas recomendaciones, basandonos enel RN E.

3.6.6.2 DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION

El abastecimiento de agua desde los embalses de almacenamiento hasta los puntos de
consumo de la ciodad se realiza a través de una red de distribucién, cuvo objeto es
asegurar en todo momento el caudal, 1a presién v la calidad del agua, pero evitando

posible contaminacidn, desde su depdsito hasta el punto de consumo.
La distribucion debe asegurar dos aspectos importantes:
+ El servicio continuo, entregando los caudales solicitados en el momento deseado
v en cualquier punto de la cindad.

+ La proteccion de las aguas conducidas, sin que éstas se mezclen con otras v

asegurando su condicion.
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En el articulo 4.5 “Analisis Hidraulico” de la norma OS.050 del R.N.E., dice lo
siguiente:

“Las redes de distribucion se proyectaran, en principio v siempre que sea posible en
circuito cerrado formandoe malla. Su dimensionamiento se realizara en base a calculos
hidraulicos que aseguren caudal v presion adecuada en cualquier punto de la red debiendo

garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al terreno™. [17]

3.6.6.2.1 CAUDAL DE DISENO
Segin el articulo 4.1 “Caudal de Disefio”, de la norma 05.050 del RN .E.:

“La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el gasto
maximo horario con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra incendios para

el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra incendio™. [17]

Por lo tanto, 1a red del zervicio de agua se diseno para atender un gasto 1gual al Caudal

Maximo Horario, va que no existe caudal contra incendio.
Q pisefio = 24.64 1/s
3.6.6.2.2 DETERMINACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Para determinar el area de influencia delimitamos el centro de longitud entre dos
nodos, encerrando por un poligono el area definida, se reiferan los pazos con los nodos

contiguos, en los extremos de las mnfersecciones.
3.6.6.2.3 CALCULO HIDRAULICO

Para el analisis hidraulico de 1a red de distribucion. se utilizdé el método analitico de
Hardv Cross, usando como medio el programa informatico Excel.

Para ello se utilizo el siguiente procedimiento:

a. Identificar las|zonas a servir v de expansién de la poblacion. Ademis, obtener del

plano de Lotizacion la cantidad de casas que posee el sistema.

b. El caudal que vamos a distribuir en cada une de los nudos es el Caudal Maximo
Diario.

c. Las redes de distribucion se provectaran, en principio v siempre que sea posible en
circuito cerrado formando malla.

d. Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaron formulas racionales de Hazen

v Williams.
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3.6.6.2.4.1 DIAMETRO MINIMO
Para determinar los diametros, se ha tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

+ Obtener un gasto Max, sin usar @ muy grandes, va que incrementarian en el sistema.
# La prictica manifiesta que, cuando se usan @ pequefios v se tienen fuertes

presiones, el agua surge a gran presion, pero en reducida cantidad.
En el articulo 4.6 “Diametro minimo™ del reglamento 05050 del RNE., dice lo
siguiente:
+ “El @min de las tuberias principales serd de 75 mm para uso de vivienda v de 150
mm para uso induostrial”. [17]

+ “En casos excepcionales, podra aceptarse tramos de tuberias de 50 mm de didmetro,
con una longitud maxima de 100 m si son alimentadoz por solo un extremo o de

200 m s1 son alimentados por los dos extremos™. [17]

+ “En los casos de abastecimiento por piletas, el didmetro minimo serd de 25 mm™.
[17]

3.6.6.2.4.2 VELOCIDAD

En el articulo 4.7 “Velocidad™ de la norma 05.050 del R N.E., dice lo siguiente:

+ “La velocidad maxima serd de 3 m/s” [17]

+ “En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s™. [17]

En el articulo 5.1.2. “Tuberias™ de la norma 05.050 del RN E | dice lo siguiente:

+ “La velocidad minima no debe producir depositos ni erosiones, en ningln caso sera
menor de 0.60 m/s”. [17]

4+ “La velocidad méaxima admisible serd”:

“En los tubos de concreto 3 m/s”

“En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC 5m/s”
“Para otros materiales deberd justificarse la velocidad maxima admisible”. [17]
3.6.6.2.4.3 PRESIONES

En el articulo 4.8 “Presiones” de la norma OS.050 del R.N.E., dice lo siguiente:
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+ “La presion estitica no sera mavor de 50 m en cualquier punto de la red. En
condiciones de demanda maxima horaria, 1a presion dinamica no serd menor de 10
m”.[17]

+ “En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima serade 3.50ma
la salida de la pileta™ [17]

3.6.6.3 CONEXIONES DOMICILIARIAS
Las instalaciones domiciliarias, comprenderan de los siguientes accesorios:

¥" Abrazaderas: Se inician en la salida de la tuberia.

¥ Valvula Macho: Va a continuacion de la abrazadera.
¥ Vilvula Globo: Esta antes de la entrega al medidor.
¥" Medidor.

¥ Niple con su tapon.

La tuberia de conduccidn serd de PVC de @ 1/27, va desde la abrazadera hasta llegar

al nivel de la vereda, llegando a 1a caja del medidor de cada lote o vivienda.

Para el presente provecto se realizaran 572 conexiones domiciliarias.

3.6.7 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

La red de alcantarillado tiene la mision de recoger las aguas residuales de las zonas

habitadas v conducirlas a un punto donde ze evacian.

Desde que el agua residual se recoge, se transforma en un peligro para la ciudad, por
lo que esta fase del problema de saneamiento de las poblaciones exige el cuidadoso
estudio del curso del agua, la determinacion de las dimensiones necesarias de las tuberias

v 1a inclinacion de las alcantarillas.

3.6.7.1 CAUDAL DE DISENO

El dimensionamiento de las tuberias se encargara de satisfacer los caudales maximos

de descarga segun se observa en la ecuacion siguiente:

Qa = Qma X C + 0Q;
Donde:
Qd  : Caudal de disefio (It/s).
Qmd : Caudal méaximo diario (It/s).
C : Coeficiente de retorno (lt/s).
Qi : Caudal de infiltracion (It/s).
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3.0.7.1.1 FACTOR DE RETORNO

“El caudal de contribucion al alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente de

retorno (C) del 80% del caudal de agua potable consumida™. [19]

3.6.7.1.2 CAUDAL DE INFILTRACION

El agua de infiltracion es producida por la entrada del agua que se encuentra por debajo
del nivel freatico del subsuelo a traveés de las uniones entre tramos de tuberias, de fisuras

del tubo v en la union con las estructuras de conexion como los pozos de mspeccion.

Se deben considerar los caudales provenientes de malas conexiones o COnNexXiones
erradas, asi como las conexiones clandestinas de patios domiciliarios que incorporan al
sistema aguas pluviales. El caudal por conexiones erradas puede ser del 3% al 10% del

caudal maximo horario de aguas residuales.

Enel RNE [19] nos menciona que el agua de lluvias que pudiera incorporarse al caudal
del sistema de alcantarillado, debera establecerse en base de su ingreso por las camaras
de mspeccion v por el drenaje correspondiente a las conexiones prediales. En general
puede tomarse:

0.0002 It./seg./m.< Q; < 0.0008 It./seg./m.

Tomando como base estas recomendaciones se tomara como caudal de infiltracion el

valor de 0.0005 1t./seg. /m.

3.6.7.1.3 CAUDAL CONCENTRADO EN PUNTO DE LAS REDES

Primer se calcula el caudal unitario, que se puede obtener de diferentes formas:
_ Qcd
~ Long.Total de Tuberia

_ Qcd
"~ N°de Casas

Qu

Qu

Donde:

cd - Caudal de contribucion al desagiie: 80% Qmd (1t/s).
@md : Caudal maximo diario (It/s).

qu - Caudal unitario

Para obtener el Q en un trecho de la red se multiplicara el Qunit. por longitud del
tramo, si se trabaja con la longitud de la tuberia, v se multiplicara con el nimero de casas

que abarca ese tramo de la tuberia, s1 se trabaja con la cantidad de casas.
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Al caudal total que pasa por 1a red es el aporte del mismo tramo v la contribucion
acumulado de los tramos advacentes a él; este valor es menor que el caudal minimo

descrito por la norma, se tomar el minimo.

3.6.7.2 CAUDAL MINIMO EN TUBERIAS

“El candal minimo en las tuberias sera de 1.5 It's, por lo que hay que calcular todos los
caudales iniciales v finales. En caso que dichos valores sean menores a 1.5 It's, se asume

el candal con el valor minimo™. [19]

3.6.7.3 VELOCIDADES EN TUBERIAS
Con el fin de evitar la sedimentacion, la Vmin = 0.60 m/s y Vmax = 3 m/s.

3.6.7.4 DIAMETROS MINIMOS EN TUBERIAS
Se tendra que asumir un diametro para empezar con el calculo hidraulico, teniendo en

cuenta lo siguiente:

“Los diametros nominales de las tuberias no deben ser menores de 100 mm. Las
tuberias principales que recolectan aguas residuales de un ramal colector tendran como

diametro minimo 160mm (6 pulgadas)”. [19]

3.6.7.5 PENDIENTE DE LA TUBERIA

“Las pendientes de las tuberias deben cumplir 1a condicidn de autolimpieza aplicando
el criterio de la tension tractiva. Cada tramo debe ser verificado por el criterio de Tension
Tractiva Media (of) con un valor minimo o= 1,0 Pa, calculada para el caudal inicial {Q1),
valor correspondiente para un coeficiente de Manning n = (0,013, La pendiente minima
que satisface esta condicion puede ser determinada por la siguiente expresion
aproximada’:

Symin = 0,00550,7%4

Donde:
5o min: Pendiente minima (m/m).
Qi - Candal inicial en el tramo (1t/s).
3.6.7.6 CALCULO DE VELOCIDADES Y CAUDALES DE FLUJO

Hay tablas en los cuales se muestran diferentes elementos hidraulicos proporcionales

facilitando conocer la velocidad del flujo de un conducto en un sector de su longitud, para

ello se debe conocer la relacion entre Vreal/V1.L (Velocidad a tubo lleno).



3.6.7.6.1 TUBERIAS CON SECCION LLENA

El caudal a tubo lleno “Qr..”, se halla por Manning:

8§ 1
0.312 X D3 x S2
n

TLL =

La velocidad de la seccion a tubo lleno “VT.”, se calcula mediante:

2 1
Vo, = RH3 X S2
n
R =200
P 4
Donde:
|4 : Velocidad (m/s).
Ru : Radio hidraulico (m).
S : Pendiente (m/m).
n : Coeficiente de rugosidad.
Q : Caudal (It/s).
Am  : Area mojada (m2).
Pm  : Perimetro mojado (m).
D : Diametro de la seccion (m).
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Segun el RNE, Titulo 11, OS.070, establece los siguientes valores para el Coeficiente

de Manning “n”:
Tabla 3.8. Valores del Coeficiente de Manning.

FACTOR DE
TIPO DE TUBERIA RUGOSIDAD

Asbesto-Cemento 0.010
Hierro Fundido 0.010
Cloruro de Polivinilo 0.010
Concreto Armado Liso 0.013
Arcilla Vitrificada 0.010
Concreto Armado 0.015

Fuente: RNE, 2017.
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3.6.7.6.2 TUBERIAS CON SECCION PARCIALMENTE LLENA

El caudal real que pasa por una tuberia es un dato que se conoce debido al calculo
realizado anteriormente. Sin embargo, existen expresiones con las cuales también pueden
obtenerse:

8 1
D3 x Sz 5
Q= 5 X (216 — 360 X sen 6)3
7257.15 X n X 2n63

Por otro lado, en funcion de la velocidad:

2 1 2
0.397 x D3 x S2 360 X sen 6\3
V= X (1 — —)
2m0

2
_ D (1 360 X sen 9)5

21O
Donde:

\/ : Velocidad (m/s).
Rn : Radio hidraulico (m).

S : Pendiente (m/m).

>

: Coeficiente de rugosidad.
: Caudal (It/s).

: Diametro de la seccion (m).

© O O

: Angulo central (grados sexagesimales).

Por consiguiente, se ha calculado la relacion entre el caudal parcialmente lleno y

totalmente lleno:

_ Qreal
QTLL

faq

Donde:

fq - Relacion entre caudales.

Qreal : Caudal que pasa por la tuberia parcialmente llena (It/s).
Qr  : Caudal que pasa por la tuberia a tubo lleno (It/s).

Con el valor de la relacion de caudales, nos dirigimos al cuadro en el cual
encontraremos el valor del coeficiente entre las relaciones de velocidad a tubo lleno v
velocidad real.
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El valor de la velocidad a tubo lleno es facilmente conocido al aplicar la formula de

Manning, por lo tanto, es posible encontrar la velocidad real de cualquier tramo de la

tuberia:
Vreal
fv=
VTLL
Donde:
fv : Relacion entre velocidades.

Vreal : Velocidad real que pasa por la tuberia parcialmente llena (It/s).
VrL : Velocidad que pasa por la tuberia a tubo lleno (It/s).
Vreal =%V X V1LL

El mismo procedimiento se sigue para encontrar el tirante que pasa por el tramo de las

tuberias, el cual debera cumplir con lo estipulado en el reglamento.

Cuando la velocidad final (V) es superior a la velocidad critica (Vc), la mayor altura
de lamina de agua admisible debe ser 50% del diamefro del colector, asegurando la

ventilacion del tramo. La velocidad critica es definida por la siguiente expresion:

Ve =6g xRy
Donde:
Vc  : Velocidad critica (m/s).
Rn : Radio hidraulico (m).
g : Gravedad (m/s2).
3.6.7.7 TIRANTE MAXIMO EN LAS TUBERIAS

En el articulo 4.6 “Dimensionamiento Hidraulico™ de 1a norma O5.00 del R N.E., dice

lo siguiente:

La altura de la lamina de agua debe ser siempre calculada admitiendo un régimen de
flujo vniforme v permanente, siendo el valor maximo para el caudal final (Qs), 1gval o

inferior a 75% del diametro del colector.

3.6.7.8 TENSION TRACTIVA

Durante el funcionamiento del sistema de alcantarillado, se debe cumplir la condicion
de auto limpieza para limitar 1a sedimentacion de arena vy otras sustancias sedimentables

en los colectores.
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Para concluir con el calculo, se tendra que verificar s1 1a tension tractiva es la minima

recomendada por el reglamento, como se menciono anteriormente:

Cada tramo debe =er verificado por el criterio de Tension Tractiva Media (Gt) con un

valor minimo o= 1,0 Pa, calculada para el caudal inicial (Q1).

El valor de la tension tractiva se determina por 1a siguiente expresion:

or =Y XRy XS,
Donde:
Rn  :Radio hidraulico (m).
So : Pendiente (m/m).
Y : Peso especifico del agua (Kg/m?).
3.6.7.9 CAMARAS DE INSPECCION O BUZONES
Las camaras de inspeccion seran ubicadas en la linea de alcantarillado para facilitar la
limpieza v mantenimiento de las redes v evitar que se obstruvan debido a una
acumulacion excesiva de sedimentos.
3.6.7.9.1 UBICACION
“Se provectaran camaras de inspeccion en los siguientes casos™: [33]
+ “En el inicio de todo colector™. [33]
+ “En todos los empalmes de los colectores™. [33]
+ “En los cambios de direccion”™. [33]
4 “En los cambios de pendiente”. [33]
+ “En los cambios de didmetro, con un disefio tal que las tuberias coincidan en la
clave cuando el cambio sea de menor a2 mavor diametro, v en el fondo cuando el
cambio sea de mayor a menor diametro™. [33]
+ “En los cambios de material”. [33]
+ “En los puntos donde se disefian caidas en los colectores™. [33]

+ “En todo lugar que sea necesario por razones de inspeccion v limpieza™. [33]

+ “En cada camara de inspeccion se admite solamente una salida de colector”. [33]

3.6.7.9.2 SEPARACION MAXIMA

La méaxima separacion de buzén a buzén sera:
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Tabla 3.9. Distancia Maxima Segun Didmetro Nominal.

DIAMETRO

NOMINAL DE LA  DISTANCIA
TUBERIA MAXIMA (m)

100 60

150 60

200 80

250 a 300 100

Didmetros Mayores 150

Fuente: RNE, 2017.

3.6.7.9.3 DISENO DE BUZONES

La profundidad ser& fundamental para la proyeccion de los buzones, de este modo se
tiene lo siguiente:

Tabla 3.10. Tipos de Buzones Segun su Profundidad.

TIPO DE BUZON PROFUNDIDAD

TIPO A 1.00-2.40 m
TIPOB 2.50-3.40m
TIPOC >3.50m

Fuente: RNE, 2017.

0.60

—t N.T.N.

1.20

1.20 - 3.50

. |Tox20
L |

1.50

Figura 16. Dimensiones de un Buzon.
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De los tres tipos de buzones, solo el tipo B v C van armados en dos sentidos.

El analisis de un buzon es similar al analisis de un tanque circular enterrado, trabajando
principalmente a compresion. En el caso de los buzones, las dimensiones estan definidas,
quedando por determinar el espesor, refuerzo v verificar que |la carga que transmiten al

terreno no sobrepase su capacidad portante.

La condicion de carga critica para el disefio se presenta cuando el buzon estd vacio. En
el disefio se han considerado los efectos de ocurrencia mas probable, ademas de los

efectos mas criticos esperados.
Asi mismo, se tuvieron en cuenta tres tipos de cargas principales:

& Las cargas permanentes o carga muerta, formada por toso los componentes de la

estructura v accesorios estructurales.

& La posible permanencia de una rueda sobre el buzén, para lo cual se tuvo en cuenta

el tipo de vehiculo a transitar por la zona.
+ La carga del fluido.

También, se determind el analisis de presiones, determinando el momento mas

desfavorable del buzon, considerando dos estados de carga:

+ El primer estado es cuando el buzon estd vacio, siendo Ia presion exterior del suefio

la que genere el primer estado de cargas.

+ El segundo estado es cuando el buzon esti en servicio, con lo cual adicionalmente
a la presion de cargas exteriores del suelo, se tendran las presiones hidrostaticas

ocasionadas por las aguas servidas en el interior.

De ello deducimos que, en el segundo estado, al ser las dos fuerzas actuantes opuestas,
1a resultante seria mucho menor que si solo fuviésemos una carga actuando. La carga
exterior debido a la presion del suelo sera mayvor actuando sola, que la del ligmdo
actuando en el interior, pues su peso especifico es mucho mavor. Por lo tanto, se utilizara

el primer estado de cargas para el analisis estructural de los buzones.

3.6.7.10 CONEXIONES DOMICILIARIAS

Son aquellas tuberiaz que conducen las aguas residuales de las viviendas o edificios
hasta el colector que pasa por la calle. Este tramo de tuberia tiene un diametro de acuerdo

al gasto correspondiente de la edificacion.
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La conexion domiciliaria deberd tener los siguientes componentes v caracteristicas,

segin el R N.E. v 1a Guia para el Disefio de Tecnelogias de Alcantarillado:

+ El elemento de conduccion conformado por una tuberia con una pendiente minima
de 15 por mil (acometida)”.

+ El elemento de empalme o empotramiento constituido por un accesorio de empalme
que permita libre descarga sobre la clave del tubo colector.

+ Se deberd ubicar a una distancia entre 1,20 a 2,00 m de la linea de propiedad,
1zquierda o derecha.

+ El diametro minimo de la conexion serd 100 mm.

Se instalaran 572 conexiones domiciliarias v estaran sujetas a las especificaciones

indicadas en los planos.
3.6.8 DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

El drenaje pluvial vrbano tiene como objetivo la recoleccion, conduccion v
eliminacion de las aguas pluviales del A H. Juan Pablo II, mejorando su calidad de vida
pues evitara la creacidn de focos de infeccion v contaminacion causados por la
acumulacion de aguas, perdidas materiales, asi como dafios a la mnfraestructura de la
ciudad, tal es el caso de un pozible colapso del sistema de desagiie debido a 1a carga extra
aportada por las aguas de lluvia.

Enel AH Tuan Pablo II se propone disefiar un sistema de alcantarillado pluvial, es

decir sera independiente del alcantarillado sanitario.

3.6.8.1 INFORMACION BASICA

Todo proyecto de alcantarillade pluvial debera contar con la informacion basica
indicada a continuacion, 1a misma que debera obtenerse de las Instituciones Oficiales
como el SENAMHI Municipalidades, Mmisterio de Vivienda, Construccion v

Saneamiento:
+ Informacion Meteorologica.
# Planos Catastrales.

+ Planos de Usos de Suelo.
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3.6.8.2 METODO DE CALCULO PARA LA DETERMINACION DEL FLUJO

“Para el disefio del sistema de drenaje pluvial, lo que interesa es la determinacion del
escurrimiento maximo. Cuando se disponen de registros de aforo. 5in embargo, dichos
registros rara vez estan disponibles v es necesario iniciar un disefio con un estudio de la
frecuencia de intensidad de lluvia (estudio hidrologico). Una vez que se ha seleccionado
la intensidad de lluvia de disefio, deben estimarse el volumen de escurrimiento resultante,

con el uso del metodo racional™. [31]

Segin la norma OS (.60 los caudales para un sistema de drenaje urbano menor deberan
ser calculados por el Meétodo Racional, en caso el area de 1a cuenca es 1igual o menor a 13
km2. El area de estudio que abarca nuestro provecto es de 0.06 km?2, por lo cual usaremos

dicho método.

3.6.8.3 PARAMETROS DE DISENO

Los caudales circundantes han sido comparados con los maximos que pueden circular
por las vias, respecto a 1a seccion de estas.

Se determino la capacidad maxima del caudal por secciones de vias que soporta cada
cuadra del centro poblado, luego se descartd el wso de canaletas en las cuadras que
soportan el caudal del flujo por la seccion de la misma.

Se procedio a realizar el disefio de las canaletas de las cuadras restantes, siendo
afectadas por el caudal que fluve en cada una.

El criterio de disefio a ser considerado en nuestro disefio es la clase de material que se

P ]

usara para €l canal a fin de determinar el Coeficiente de rugosidad “n”.

3.6.8.3.1 VELOCIDAD EN LOS CANALES

Depende de la “velocidad permisible” de la férmula de Manning y de la “rugosidad”.
R 2/351/2

n

Donde:
V= Velocidad en m/s

n= Coeficiente de rugosidad Manning.

R= Radio hidraulico es (A/P) mojado m.
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S= Pendiente de la linea de carga m/m.
3.6.8.3.2 CAUDAL EN LAS CANALETAS

El caudal que soporta cada canaleta se determina con la ecuacion de la continuidad,
vsando la velocidad hallada anteriormente v 1a seccion de la canaleta supuesta:
@=VxA4
Donde:
Q = Caudal (m3/s)
V = Velocidad de flujo (m/s)

A = Area de la seccion hidraulica (m2)
3.6.8.4 DRENAJE SUPERFICIAL POR SECCION DE VIA

Se calculd la capacidad maxima del caudal por seccidén de via que pueden fluir por
cuadra por medio de la signiente formula dada en la norma OS5.060 Drenaje Pluvial
Urbano:

0 = 3152 sosysss (—E_)ﬂ'm

n 1++1+22

Donde:
Z = Pendiente transversal (1/z)
n = Coeficiente de rugosidad Manning (n = 0.016 Para pavimento de concreto).
5 = Pendiente longitudinal (m/m)
Y = Tirante (m)
Q = Candal (m3/s)

51 el caudal que fluyve por cuadra es mavor a l1a capacidad maxima del caudal por

seccidn de via se procede a realizar las canaletas en las calles correspondientes.

3.6.8.5 DRENAJE SUPERFICIAL CON CANALETAS

Segin el estudio topografico realizado en el A H. Juan Pablo II, el terreno de la ciudad
al ser plano no presenta las condiciones adecuadas para el escurnimiento de las aguas de

lluvia, influenciando el disefio del drenaje superficial de la ciudad.
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3.6.9 DISENO DEL PAVIMENTO

Para este trabajo se emplea el metodo adecuado para un mejor analisis v disefio, por lo
que en el disefio del pavimento flexible se empled el Método de 1a Asociacion Americana
de Carreteras Estatales v Transportes Oficiales (AASHTO) v el programa de capitulo de
ECUACIONES AASHTO - 1993, elaborado por el Ingeniero Luis Ricardo Vasquez
Valera — 2000.

3.6.9.1 INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (Po)

Fue estimado un indice de serviciabilidad inicial de 4.2 al ser considerado un

Pavimento Flexible.

Tabla 3.11. Indice de Serviciabilidad Inicial (Po).

Tipo de Pavimento Po
Pavimento Rigido Po 4.5
Pavimento Flexible Po 42

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

3.6.9.2 INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (Pt)

Fue estimado un indice de serviciabilidad final de 2.00 al tratarse de estacionamientos
v vias locales, cuvo objetivo es el acceso directo a las areas comerciales, industriales v

residenciales circulantes entre si.

Tabla 3.12. Factor de Conflabilidad (Fr) y Desviacion Estandar (50).

Tipo de Via Pr
Via Expresa 3.00
Via Arterial 2.50
Via Colectora 225
Via Local 2.00

Fuente: Worma CE.010 Pavimentos Urbanos.
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3.6.9.3 FACTOR DE CONFIABILIDAD (Fr) Y DESVIACION ESTANDAR (So)

Al tratarse de via local fue estimado un Nivel de Confiabilidad de 73%, fundamentada

en una derivacion estandar de 0,45,

Tabla 3.13. Indice de Serviciabilidad Final (Pt).

CLASEDE | EALS | NIVELDE NIVEL DE EALs DE
via (Millones) | CONFIAB. = CONFIAB. DISENO

(%) (EFr) (Millones)
Expresas 7.5 90 3775 284
Arteriales 28 85 29029 83
Colectoras 13 80 2390 3
Locales 0.43 75 2.010 0.84

Fuente: Worma CE.010 Pavimentos Urbanos.
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3.6.9.4 DESVIACION NORMAL ESTANDAR (ZR)

Tabla 3.14. Desviacion Normal Estandar (ZR).

CONFIABILIDAD DESVIACION NORMAL

(R%) ESTANDAR (ZR)
50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.34
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
08 -2.054
99 -2.327

99.9 -3.09

99.99 -3.75

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

3.6.9.5 COEFICIENTE DE DRENAJE (mi)

El area de estudio tiene suelo con un tiempo para liberar el 30% de su agua libre en
uno v el porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento estara expuesta a niveles
de humedad d cercanos a la saturacion sera mavor al 25%, con esto se obtuvo un

coeficiente de calado de 1.00.
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Tabla 3.15. Valores de ‘mi’ Recomendados Por la AASHTO Para Pavimentos

Flexibles.
Valores de mi recomendados por la AASHTO para pavimentos flexible
mi Porcentaje de tiempo en que la estructura del
Tiempo transcurrido pavimento estara expuesta a niveles de
Calificacién pslirsanguz el suelo Illt':l:re humedad cercanas ala samaramr::‘r;s —
de drenaje |© ode€ suagualidre (yenosa1%| 1-5% 5-25%

25%
Excelente 2 horas 110-135 | 1.35-130(130-1.20 1.20
Bueno 1dia 135-125 | 1.25-115(1.15-1.00 1.00
Reqgular 1semana 125-115 | 1.15-105|1.00-0.80 0.80
Pobre 1 mes 115-105 | 1.056-080 |080-060 0.60
Muy Pobre Nunca 105-095 |09 -075|075-040 0.40

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

3.6.9.6 METODO SUGERIDO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE
PAVIMENTOS ASFALTICOS URBANOS

El ensayo CBE (California Bearing Ratio: Ensayvo de Relacion de Soporte de
California) mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo v sirve para poder evaluar
1a calidad del terreno para subrasante, sub base v base de pavimentos; este nos dio como
resultado un CBR de 7.5%, el cual fue considerado como pavimento regular. Los CBR
de los materiales de préstamos para la base v szub base seran de 80% v 40%

respectivamente, obtenidos de la Cantera de Mesones Muro.

Tabla 3.16. Calidad de Subrasante.

EXCELENTE CBR 217%
BUENO 8% <CBR <17%
REGULAR 3% < CBR < 8%

POBRE CBR < 3%

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

3.6.9.7 ESPESORES MINIMOS SUGERIDOS

El A. H. Juan Pablo Il tiene un transito minimo, por lo que se considera el ESAL maés

conservador, el cual sirve para determinar los grosores minimos para Capas Asfalticas y
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Base Granular, las cuales son 3.00 cm y 10 cm respectivamente propuesto por AASHTO
1993.

Tabla 3.17. Espesores Minimos Sugeridos.

NUMERO DE ESAL’s CAPAS ASFALTICAS BASE GRANULAR

Menos de 50 000 3.00 cm 10 cm
50 000 - 150 000 5.00 cm 10 cm
150 000 — 500 000 6.50 cm 10 cm
500 000 — 2 000 000 7.50 cm 15cm
2 000 000 — 7 000 000 9.00 cm 15 cm
Més de 7 000 000 10.00 cm 15cm

Fuente: AASHTO 1993.

3.6.9.8 NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (SNR)

Los datos obtenidos v procesados se aplican a2 la ecuacion de disefio AASHTO v se
obtiene el Niumero Estructural, que representa el espesor total del pavimento a colocar v
debe ser transformado al espesor efectivo de cada una de las capas que lo constituiran, o
sea de la capa de rodadura, de base v de subbase, mediante el uso de los coeficientes

estructurales, esta conversion se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:
SN=a1XD1+a2XD2+a3XD3

Donde:

al, a2, a3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase,
respectivamente.

D1, D2, D3= Espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y subbase,
respectivamente.

m2, m3 = Coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase, respectivamente.

El nimero estructural se determind analiticamente a través de una memoria de célculo

y verificado dichos resultados en el programa AASHTO 93.
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3.6.10 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

El presente estudio tiene como objetivos: La identificacion, analisis v evaluacion de
los impactos potenciales positivos v negativos que trae como consecuencia el provecto
en sus diferentes etapas: construccion, operacion v mantenimiento. Con el proposito de
establecer los lineamientos a seguir para mitigar los efectos negativos que podrian

generarse durante su ejecucion.

Esta evaluacion se inicia con el conocimiento del marco politico, legal v administrativo

en que esta enmarcado el provecto.

Asi mismo, se tendran en cuenta los siguientes objetivos:
+ Cumplir con la normatividad ambiental existente en el pais.

& Sustentar los criterios de disefio empleados para minimizar el impacto ambiental

del proyecto.

& Establecer formas de manejo de los ecosistemas que permitirin mantener un

equilibrio ecologico real.

+ Establecer las acciones de prevencion, correccidn v control de los impactos

ambientales que garanticen la conservacidn de entorno a las operaciones.
+ Determinar el balance de impactos positivos v negativos del proyecto.
4 Determinar si el proyecto puede ser ejecutado en armonia con el medio ambiente.

+ Establecer las medidas necesarias para garantizar la sustentabilidad ambiental del
presente provecto, asi como permitir a las autoridades con competencias

ambientales tener una guia adecuada de control v seguimiento de su desempefio.

3.6.10.1 MARCO LEGAL

El actual Estudio se apoya en las herramientas legales actuales de aspecto universal,
ajustables a este tipo de proyectos, como a continuacion se detalla:



Cuadro 3.2. Marco Legal.

GENERALES

Constitucion Politica del Pert de 1993, Titulo | Capitulo | ““...de los Derechos
vy Deberes de la Persona...” art. 2 inc. 22, Titulo Ill, Capitulo Il “...del

Ambiente y los Recursos Naturales...”
Ley N° 26410 Ley del Consejo Nacional del Ambiente (CONAM)

Ley N° 26821 Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible

de los Recursos Naturales

Ley N° 26786 Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para
Obras y Actividades

D.Leg. N°613 Codigo del Medio Ambiente y de los Recursos
Naturales

D.Leg. N° 757 Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion

Privada en el Peru

Ley N° 25862 Ley Organica del  Sector  Transporte,

Comunicaciones, Vivienda y Construccion

D.Leg. N° 635 Cadigo Penal, considera al medio ambiente como
un bien juridico, de carécter socioeconémico.
Sanciona los delitos contra los Recursos Naturales
con pena privativa de la libertad individual y

sanciones pecuniarias.

Ley N° 26786 Regula la Evaluacion de Impactos Ambientales de

obras y actividades.

D.S. N° 056- 97- PCM Establece los casos en los que se requerird opinion
técnica del INRENA para la aprobacion de EIA y

PAMA.
D. L. N°17752 Ley General de Aguas.
Ley N° 26505 Ley de la Inversion Privada en el Desarrollo de

Actividades Econdmicas en las Tierras del
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D.S. N° 062-75-AG
D.S. N° 011- 97- AG

D.S. N° 055- 92- AG

R.M. N° 1710-77- AG

Ley N° 26834

D.L. N° 21147

D.L. N° 21147

D.S. N° 010- 99- AG
D.S. N° 013- 99- AG
Ley N° 26842
Ley N° 28611

Ley N° 28245

Territorio Nacional y de las Comunidades
Campesinas y Nativas — Ley de Tierras.

Reglamento de la Clasificacion de Tierras.
Reglamento de la Ley N° 26505.

Reglamento de Organizacion y Funciones del
INRENA.

Lista de Especies Amenazadas de la Flora y Fauna
Silvestre Nacional.

Ley de Areas Naturales Protegidas por el Estado.

Ley Forestal y de Fauna Silvestre, establece la
conservacion de los recursos naturales y de fauna

en base a un régimen de uso racional.

Reglamento de Unidades de Conservacion, sustenta

la clasificacion de las areas naturales protegidas.
Plan Director de las Areas Naturales Protegidas.
Listado de Especies de Fauna Silvestre Amenazada.
Ley General de Salud.

Ley General del Ambiente

Ley Marco del Sistema de Gestion Ambiental

Fuente: Propia.

3.6.10.2 CUANTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
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Para la coantificacion de los impactos ambientales, se ha ufilizade la Matriz de

Leopold., basada en la comparacion de los diversos factores ambientales con las

actividadesz del provecto durante las etapas de construccion, operacion v mantenimiento,

cierre v rehabilitacion del proyecto, a fin de llegar a la identificacion de les impactos

ambientales desde una perspectiva general a una perspectiva especifica.

La Matriz de Leopold ha tomado en cuenta para su descripcion, los factores

ambientales que se plantean dentro de la metodologia sistematica establecida por el
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Battelle Institute. Los elementos de 1a matriz identifican interacciones potenciales entre
las actividades del provecto v los componentes ambientales permitiendo formar
elementos de analisis preliminares; para entender las principales relaciones que se podrian
establecer entre el provecto v el medio ambiente, dentro del area de influencia. Asi
mismo, esta matriz permite identificar v evaluar los factores ambientales, que seran
alterados v que generaran impactos ambientales directos e indirectos, beneficos v

perjudiciales.

En este desarrollo metodologico se tendra en cuenta los impactos ambientales
ocazionados por el provecto sobre el medio ambiente v los generados por la

infraestructura propuesta.

3.6.10.3 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La evaluacion de impactos ocasionados por las obras durante su ejecucion, es ademas
indispensable tanto para la caracterizacion de los impactos negativos, como para definir
1a posibilidad de que estos sean evitados, mitigados o compensados mediante medidas
especificas, con el fin de ejecutar dichas obras con la minima afectacion posible en el

entorno en el que se desarrolla.

3.6.10.4 INTERPRETACION DEL ANALISIS DE IMPACTOS

Para determinar cuales seran los impactos positivos v negativos mas importantes que
se puedan dar durante la ejecucion del provecto, se han considerado los elementos
relevantes, que son los puntajes mas sigmificativos dentro de cada fase: Fase de
Construccion, Fase de Operacion v Mantenimiento v Fase de Cierre v Abandono; siendo
estos evaluados segin la magnitud en la que puedan darse sobre el medio ambiente v la
importancia que puedan suscitar dentro de cada actividad, segun el periodo en que estos

son efectuados.

3.7 PLANDE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

FASE I: Recopilacion de Informacion.

Efectuar coordinaciones con las autoridades locales competentes.
Visita a zona del provecto v recoleccion de mmformacion.

Recoleccion de informacion bibliografica v antecedentes del proyecto.
Revision de la normativa nacional vigente.

Revision de los ensavos disponibles.



Inicio de la Evaluacion del Impacto Ambiental.

FASE II: Estudios Basicos.

Levantamiento topografico del area de estudio.

Elaboracion de planos topograficos del area del provecto.

Toma de muestras v realizacion de ensayvos de mecanica de suelos.
Calculo de la poblacion de disefio.

Estudio hidrolégico de la zona.

Continuacion de la Evaluacion de Impacto Ambiental
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FASE III: Diseic de Componentes del Sistema de Agua, Alcantarillade ¥

Pavimentacion.

Disefio de las redes de distribucion de agua potable.
Disefio de las conexiones domiciliarias.

Disefio de las redes de alcantarillado.

Disefio de los buzones.

Estudio v disefio del sistema de drenaje pluvial
Disefio del pavimento urbano.

Elaboracidn de las memorias descriptivas.
Elaboracion de las memorias de calculo.

Elaboracion de los planos.

Continuacion de la Evaluacidn de Impacto Ambiental.
FASE IV: Conclusiones v Recomendaciones.
Elaboracion de las planillas de metrados de las respectivas partidas.
Elaboracion de Costos v Presupuesto de la obra.
Resultados de la Evaluacion de Impacto Ambiental

Conclusiones v Recomendaciones.



113

IV. RESULTADOS
Item en el cual se adjuntaron tablas resumen de los calculos provectados para la
realizacion del provecto. Es preciso zefialar que los calculos seran anexadoz en los

diferentes Sub Items.
41 ESTUDIO TOPOGRAFICO
4.1.1 GENERALIDADES
4.1.1.1 OBJETIVO
El objeto del proyecto es realizar el levantamiento topografico del terreno en el cual
se ejecutard Ia tesis demominada: “INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA

POTABLE, ALCANTARILLADO, DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION DEL
AH JUANPABLOIL LA PRADERA, PIMENTEL".

4.1.2 RESULTADOS DE GABINETE

El Levantamiento Topografico en el area del A H. Tvan Pablo II se inicid con el la
inspeccidon de la zona, esto acarred a distribuir los puntos de contrel altimétrico de
estaciones topograficas v auxiliares permitiendo realizar un adecuado trabajo bajo los

lineamientos correspondientes.

Figura 17. Levantamiento Topogréfico.

Fuente: Propia.
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4.2  ESTUDIO DE SUELOS
4.2.1 GENERALIDADES
4.2.1.1 OBJETIVO

El actval proyecto realizado en campo, laboratorio v gabinete tienen el objetivo de
conocer las caracteristicas v propiedades fisicas v mecanicas del terreno natural siendo
necesarias en el desarrollo de los diferentes sistemas del provecto “INSTALACION DE
LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO, DRENATE PLUVIAL
Y PAVIMENTACION DEL A H. JUAN PABLOII, 2018".

4.2.2 RESULTADOS DEL EMS

Con los datos recolectados en campo v laboratorio, pudieron adquirirse los resultados

presentados mas adelante.

En Ia tabla resumen sze muestran los ensayos de laboratorio de las 15 calicatas,

extraidas en diferentes puntos de la zona de estudio.



Tabla 4.1. Resumen del Estudio de Mecéanica de Suelos.
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CLASIFICACION PESO CONTENIDO CONTENIDO CONT. DE LIMITE DE CONSISTENCIA PROCTOR
CALICATA| MUESTRA | PROF. (m) . . DE CLORUROS DENSIDAD | HUMEDAD
SUCS AASHTO DENOMINACION ESPECIFICO HUMEDAD DE SALES T LL (%) LP (%) IP (%) MAXIMA OPTIMA
C1 M1 1.60m CL A-4(9) | Arcillade Baja Plasticidad 2.79 4.47% 1.58% - - - - -
Cc2 M1 1.60m CL A-4(9) | Arcillade Baja Plasticidad 2.75 4.14% 1.30% - - - - -
C3 M1 1.60m CL A-4(9) | Arcillade Baja Plasticidad 2.75 4.83% 1.47% - - - - -
ca M1 1.60m CL A-4(9) | Arcillade Baja Plasticidad 2.47 4.10% 1.22% - - - - -
C5 M1 1.60m CL A-4(9) | Arcillade Baja Plasticidad 2.75 5.98% 1.13% - - - - -
C6 M1 1.60m CL A-4(9) | Arcillade Baja Plasticidad 2.76 12.51% 1.64% - - - - -
Arena Pobremente
c7 M1 2.00m SP A-3(0) Graduada - 1.73% 0.59% MODERADO| 14.70% NP NP 1.89gr/cm3 13.93%
Cc8 M1 1.60m CL A-4(9) | Arcillade Baja Plasticidad 2.79 4.47% 1.58% - - - - -
c9 M1 1.60m CL A-4(9) | Arcillade Baja Plasticidad 2.75 4.14% 1.30% - - - - -
Arena Pobremente
C10 M1 2.00m SP-SM A-3(0) . - 6.45% 0.52% MODERADO| 16.00% NP NP 1.89gr/cm3 13.80%
Graduada con Limo y Grava
Cl11 M1 1.60m CL A-4(9) | Arcillade Baja Plasticidad 2.47 4.10% 1.22% - - - - -
C12 M1 1.60m CL A-4(9) | Arcillade Baja Plasticidad 2.75 5.98% 1.13% - - - - -
C13 M1 2.00m SC-SM [(A-2-4(0) Arena Limo-Arcillosa - 10.58% 0.62% MODERADO| 22.20% 17.40% 4.80% |1.90gr/cm3 | 13.14%
Ci4 M1 1.60m CL A-4(9) | Arcillade Baja Plasticidad 2.76 12.51% 1.64% - - - - -
C15 M1 2.00m SC-SM [A-2-4(0) Arena Limo-Arcillosa - 6.63% 0.72% MODERADO]| 25.00% 19.10% 5.90% |1.95gr/cm3 | 12.55%

Fuente: Propia
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43 ESTUDIO HIDROLOGICO
43.1 GENERALIDADES
4.3.1.1 OBJETIVO

El estudio hidrolégico tiene como objetive principal encontrar los parametros
hidrologicos que se necesitan para estimar los caudales de escurrimiento maximos que se

utilizara en el disefio hidraulico del sistema de drenaje pluvial del provecto.

4.3.2 ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS HIDROLOGICOS
4.3.2.1 MODELOS DE DISTRIBUCTON

A continuacion, se muestran los resultados de la estimacion de las precipitaciones

segiun cada modelo de distribucion.
4.3.2.1.1 DISTRIBUCION NORMAL

Delta Maximo: 0.279
Parametro de Localizacion (Xm) = 9.556
Parametro de Escala (5) = 13.103

Precipitacion:

La precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios, es: 26.75



Tabla 4.2. Distribucion Normal y la Prueba Kolmogorov — Smirnov.

m X P(X) G(Y) Ordinario| G(Y) Mon Lineal Delta
1 1.60 0.0270 0.2594 0.1836 0.2323
2 1.6 0.0541 0.2618 0.1865 0.2078
3 2 0.0811 0.2719 0.1981 0.1908
4 2.3 0.1081 0.2795 0.2072 0.1714
5 2.3 0.1351 0.2795 0.2072 0.1444
6 2.4 0.1622 0.2821 0.2102 0.1199
7 2.4 0.1892 0.2821 0.2102 0.0929
8 2.5 0.2162 0.2847 0.2133 0.0685
9 2.5 0.2432 0.2847 0.2133 0.0414
10 3 0.2703 0.2978 0.2292 0.0275
11 4 0.2973 0.3247 0.2627 0.0274
12 4 0.3243 0.3247 0.2627 0.0004
13 4 0.3514 0.3247 0.2627 0.0266
14 4.3 0.3784 0.3330 0.2732 0.0454
15 4.4 0.4054 0.3358 0.2768 0.0696
16 5.3 0.4324 0.3612 0.3098 0.0713
17 6 0.4595 0.3814 0.3366 0.0781
18 7 0.4865 0.4108 0.3763 0.0757
19 7 0.5135 0.4108 0.3763 0.1027
20 7.3 0.5405 0.4197 0.3885 0.1208
21 7.5 0.5676 0.4257 0.3967 0.1419
22 7.6 0.5946 0.4287 0.4008 0.1659
23 7.6 0.6216 0.4287 0.4008 0.1930
24 8.2 0.6486 0.4467 0.4258 0.2019
25 8.4 0.6757 0.4527 0.4341 0.2229
26 9.2 0.7027 0.4770 0.4679 0.2257
27 9.7 0.7297 0.4922 0.4891 0.2375
28 10.2 0.7568 0.5074 0.5104 0.2493
29 10.6 0.7838 0.5196 0.5274 0.2642
30 11 0.8108 0.5318 0.5443 0.2790
31 13.5 0.8378 0.6066 0.6473 0.2312
32 154 0.8649 0.6611 0.7192 0.2037
33 17.5 0.8919 0.7176 0.7894 0.1743
34 29.8 0.9189 0.9350 0.9828 0.0161
35 56 0.9459 0.9998 1.0000 0.0538
36 60.4 0.9730 0.9999 1.0000 0.0270

Fuente: Hidroesta.

4.3.2.1.2 DISTRIBUCION LOG NORMAL 2 PARAMETROS

Delta Maximo: 00882

Con Momento Ordinarios:
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Parametro de Escala (uv)=1.832

Parametro de Forma (Sv) = 0.9022

Precipitacion: ---——---—----=mmmmmmmmm -

La precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios, es: 19 83
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Tabla 4.3. Distribucion Log Normal 2 Parametros y la Prueba Kolmogorov — Smirnov.

m X P(X) G(Y) Ordinario| G(Y) Mon Lineal Delta
1 1.5 0.0270 0.0569 0.0557 0.0299
2 1.6 0.0541 0.0656 0.0643 0.0115
3 2.0 0.0811 0.1034 0.1019 0.0224
4 2.3 0.1081 0.1341 0.1325 0.0260
5 2.3 0.1341 0.1341 0.1325 0.0011
6 2.4 0.1622 0.1445 0.1429 0.0176
7 2.4 0.1892 0.1445 0.1429 0.0446
8 2.5 0.2162 0.1551 0.1535 0.0611
9 2.5 0.2432 0.1551 0.1535 0.0882
10 3.0 0.2703 0.2082 0.2066 0.0621
11 4.0 0.2973 0.3107 0.3095 0.0134
12 4.0 0..3243 0.3107 0.3095 0.0137
13 4.0 0.3514 0.3107 0.3095 0.0407
14 4.3 0.3784 0.3395 0.3385 0.0389
15 4.4 0.4054 0.3489 0.3479 0.0565
16 53 0.4324 0.4278 0.4273 0.0047
17 6.0 0.4595 0.4822 0.4821 0.0228
18 7.0 0.4865 0.5502 0.5506 0.0638
19 7.0 0.5135 0.5502 0.5506 0.0367
20 7.3 0.5405 0.5686 0.5690 0.0281
21 7.5 0.5676 0.5803 0.5809 0.0128
22 7.6 0.5946 0.5861 0.5866 0.0085
23 7.6 0.6216 0.5861 0.5866 0.0356
24 8.2 0.6486 0.6185 0.6193 0.0301
25 8.4 0.6757 0.6287 0.6295 0.0470
26 9.2 0.7027 0.6661 0.6672 0.0366
27 9.7 0.7297 0.6872 0.6883 0.0426
28 10.2 0.7568 0.7066 0.7079 0.0501
29 10.6 0.7838 0.7211 0.7224 0.0627
30 11.0 0.8108 0.7347 0.7361 0.0761
31 13.5 0.8378 0.8035 0.8051 0.0343
32 15.4 0.8649 0.8414 0.8430 0.0235
33 17.5 0.8919 0.8732 0.8748 0.0186
34 29.8 0.9189 0.9583 0.9594 0.0394
35 56.0 0.9459 0.9925 0.9928 0.0465
36 60.4 0.9730 0.9940 0.9943 0.0211

Fuente: Hidroesta.
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4.3.2.1.3 DISTRIBUCION LOG NORMAL 3 PARAMETROS

Delta Maximo: 0.0933

Parametro de Posicion (Xo) = 08685
Parametro de Escala (uv)=1.5976
Parametro de Forma (5v) = 1.0715

Precipitacion:

La precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios, es: 20.38
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Tabla 4.4. Distribucion Log Normal 3 Pardmetros y la Prueba Kolmogorov — Smirnov.

m X P(X) Z F(2) Delta
1 15 0.0270 -1.9200 0.0274 0.0004
2 1.6 0.0541 -1.7828 0.0373 0.0167
3 2.0 0.0811 -1.3757 0.0845 0.0034
4 2.3 0.1081 -1.1562 0.1238 0.0157
5 2.3 0.1351 -1.1562 0.1238 0.0113
6 2.4 0.1622 -1.0932 0.1372 0.0250
7 2.4 0.1892 -1.0932 0.1372 0.0520
8 2.5 0.2162 -1.0342 0.1505 0.0657
9 2.5 0.2432 -1.0342 0.1505 0.0927

10 3.0 0.2703 -0.7847 0.2163 0.0539

11 4.0 0.2973 -0.4256 0.3352 0.0379

12 4.0 0.3243 -0.4256 0.3352 0.0109

13 4.0 0.3514 -0.4256 0.3352 0.0162

14 4.3 0.3784 -0.3403 0.3668 0.0115

15 4.4 0.4054 -0.3135 0.3770 0.0284

16 5.3 0.4324 -0.1016 0.4595 0.0271

17 6.0 0.4595 0.0353 0.5141 0.0546

18 7.0 0.4865 0.2015 0.5798 0.0933

19 7.0 0.5135 0.2015 0.5798 0.0663

20 7.3 0.5405 0.2460 0.5972 0.0566

21 7.5 0.5676 0.2746 0.6082 0.0406

22 7.6 0.5946 0.2886 0.6136 0.0190

23 7.6 0.6216 0.2886 0.6136 0.0081

24 8.2 0.6486 0.3683 0.6437 0.0050

25 8.4 0.6757 0.3934 0.6530 0.0227

26 9.2 0.7027 0.4876 0.6871 0.0156

27 9.7 0.7297 0.5420 0.7061 0.0236

28 10.2 0.7568 0.5934 0.7235 0.0332

29 10.6 0.7838 0.6326 0.7365 0.0473

30 11.0 0.8108 0.6702 0.7486 0.0622

31 13.5 0.8378 0.8760 0.8095 0.0284

32 154 0.8649 1.0068 0.8430 0.0219

33 17.5 0.8919 1.1327 0.8713 0.0206

34 29.8 0.9189 1.6494 0.9505 0.0316

35 56.0 0.9459 2.2512 0.9878 0.0419

36 60.4 0.9730 2.3229 0.9899 0.0169

Fuente: Hidroesta.

4.3.2.1.4 DISTRIBUCION GAMMA 2 PARAMETROS

Delta Maximo: 0.1408

Con Momentos Ordinarios:



Parametro de Escala (Beta) = 1.832

Parametro de Forma (Gamma) = (.9022

Precipitacion: ---—---—----=-—mmmmmmmmmm -

La precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios, es: 19 83
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Tabla 4.5. Distribucion Gamma 2 Parametros y la Prueba Kolmogorov — Smirnov.

m X P(X) G(Y) Ordinario| G(Y) Mon Lineal Delta
1 1.5 0.0270 0.1040 0.1737 0.0770
2 1.6 0.0541 0.1117 0.1828 0.0577
3 2.0 0.0811 0.1427 0.2177 0.0616
4 2.3 0.1081 0.1658 0.2424 0.0577
5 2.3 0.1351 0.1658 0.2424 0.0307
6 2.4 0.1622 0.1735 0.2504 0.0113
7 2.4 0.1892 0.1735 0.2504 0.0157
8 2.5 0.2162 0.1811 0.2582 0.0351
9 2.5 0.2432 0.1811 0.2582 0.0621
10 3.0 0.2703 0.2188 0.2960 0.0514
11 4.0 0.2973 0.2913 0.3643 0.0060
12 4.0 0.3243 0.2913 0.3643 0.0330
13 4.0 0.3514 0.2913 0.3643 0.0601
14 4.3 0.3784 0.3121 0.3832 0.0662
15 4.4 0.4054 0.3190 0.3893 0.0864
16 5.3 0.4324 0.3783 0.4415 0.0541
17 6.0 0.4595 0.4216 0.4785 0.0379
18 7.0 0.4865 0.4789 0.5267 0.0075
19 7.0 0.5135 0.4789 0.5267 0.0346
20 7.3 0.5405 0.4952 0.5402 0.0454
21 7.5 0.5676 0.5058 0.5489 0.0618
22 7.6 0.5946 0.5110 0.5532 0.0836
23 7.6 0.6216 0.5110 0.5532 0.1107
24 8.2 0.6486 0.5412 0.5781 0.1074
25 8.4 0.6757 0.5509 0.5861 0.1247
26 9.2 0.7027 0.5879 0.6164 0.1148
27 9.7 0.7297 0.6096 0.6341 0.1201
28 10.2 0.7568 0.6303 0.6509 0.1265
29 10.6 0.7838 0.6461 0.6638 0.1377
30 11.0 0.8108 0.6612 0.6761 0.1496
31 13.5 0.8378 0.7429 0.7433 0.0949
32 15.4 0.8649 0.7920 0.7846 0.0728
33 17.5 0.8919 0.8358 0.8222 0.0561
34 29.8 0.9189 0.9600 0.9414 0.0410
35 56.0 0.9459 0.9982 0.9942 0.0522
36 60.4 0.9730 0.9989 0.9961 0.0259

Fuente: Hidroesta.
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4.3.2.1.5 DISTRIBUCION GAMMA 3 PARAMETROS

Delta Maximo: 0.1866

Con Momentos Ordinarios:

Parametro de Localizacion (Xo) = 14287
Parametro de Forma (Gamma) = 0.4235

Precipitacion:

La precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios, es: 2526
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Tabla 4.6. Distribucién Gamma 3 Pardmetros y la Prueba Kolmogorov — Smirnov.

m X P(X) G(Y) Ordinario | G(Y) Mon Lineal Delta
1 1.5 0.0270 0.1033 0.0000 0.0763
2 1.6 0.0541 0.1495 0.0000 0.0954
3 2.0 0.0811 0.2475 0.0000 0.1664
4 2.3 0.1081 0.2947 0.0000 0.1866
5 2.3 0.1351 0.2947 0.0000 0.1595
6 2.4 0.1622 0.3081 0.0000 0.1459
7 2.4 0.1892 0.3081 0.0000 0.1189
8 2.5 0.2162 0.3207 0.0000 0.1045
9 2.5 0.2432 0.3207 0.0000 0.0775
10 3.0 0.2703 0.3744 0.0000 0.1042
11 4.0 0.2973 0.4547 0.0000 0.1574
12 4.0 0.3243 0.4547 0.0000 0.1304
13 4.0 0.3514 0.4547 0.0000 0.1034
14 4.3 0.3784 0.4547 0.0000 0.0961
15 4.4 0.4054 0.4807 0.0000 0.0753
16 5.3 0.4324 0.5309 0.0000 0.0985
17 6.0 0.4595 0.5641 0.0000 0.1047
18 7.0 0.4865 0.6051 0.0000 0.1186
19 7.0 0.5135 0.6051 0.0000 0.0916
20 7.3 0.5405 0.6161 0.0000 0.0756
21 7.5 0.5676 0.6232 0.0000 0.0557
22 7.6 0.5946 0.6267 0.0000 0.0321
23 7.6 0.6216 0.6267 0.0000 0.0051
24 8.2 0.6486 0.6466 0.0000 0.0020
25 8.4 0.6757 0.6529 0.0000 0.0228
26 9.2 0.7027 0.6764 0.0000 0.0263
27 9.7 0.7297 0.6899 0.0000 0.0398
28 10.2 0.7568 0.7027 0.0000 0.0541
29 10.6 0.7838 0.7124 0.0000 0.0714
30 11.0 0.8108 0.7217 0.0000 0.0892
31 13.5 0.8378 0.7714 0.0000 0.0664
32 154 0.8649 0.8019 0.0000 0.0630
33 17.5 0.8919 0.8299 0.0000 0.0620
34 29.8 0.9189 0.9255 0.0000 0.0066
35 56.0 0.9459 0.9847 0.0000 0.0387
36 60.4 0.9730 0.9881 0.0000 0.0152

Fuente: Hidroesta.

4.3.2.1.6 DISTRIBUCION LOG PEARSON TIPO III

Delta Maximo: 0.1063

Con Momentos Ordinarios:



Parametro de Localizacion (Xo) = -0.8969

Parametro de Escala (Beta) = (0.2083

Parametro de Forma (Gamma) = 9.1481

Precipitacion: --—---------—---—mmmom -

La precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios, es: 20.76

Tabla 4.7. Distribucion Log Pearson y la Prueba Kolmogorov — Smirnov.

m X P(X) G(Y) Ordinario| G(Y) Mon Lineal Delta
1 1.5 0.0270 0.0303 0.0330 0.0033
2 1.6 0.0541 0.0392 0.0421 0.0148
3 2.0 0.0811 0.0832 0.0862 0.0021
4 2.3 0.1081 0.1215 0.1243 0.0134
5 2.3 0.1351 0.1215 0.1243 0.0136
6 2.4 0.1622 0.1349 0.1374 0.0273
7 2.4 0.1892 0.1349 0.1374 0.0543
8 2.5 0.2162 0.1483 0.1507 0.0679
9 2.5 0.2432 0.1483 0.1507 0.0949
10 3.0 0.2703 0.2158 0.2172 0.0545
11 4.0 0.2973 0.3403 0.3400 0.0430
12 4.0 0.3243 0.3403 0.3400 0.0160
13 4.0 0.3514 0.3403 0.3400 0.0111
14 4.3 0.3784 0.3735 0.3729 0.0049
15 4.4 0.4054 0.3841 0.3834 0.0213
16 5.3 0.4324 0.4702 0.4686 0.0378
17 6.0 0.4595 0.5262 0.5243 0.0668
18 7.0 0.4865 0.5928 0.5905 0.1063
19 7.0 0.5135 0.5928 0.5905 0.0793
20 7.3 0.5405 0.6101 0.6078 0.0696
21 7.5 0.5676 0.6211 0.6188 0.0535
22 7.6 0.5946 0.6264 0.6241 0.0318
23 7.6 0.6216 0.6264 0.6241 0.0048
24 8.2 0.6486 0.6561 0.6537 0.0074
25 8.4 0.6757 0.6652 0.6629 0.0105
26 9.2 0.7027 0.6984 0.6961 0.0044
27 9.7 0.7297 0.7167 0.7144 0.0131
28 10.2 0.7568 0.7333 0.7312 0.0234
29 10.6 0.7838 0.7457 0.7435 0.0381
30 11.0 0.8108 0.7572 0.7551 0.0537
31 13.5 0.8378 0.8141 0.8124 0.0238
32 15.4 0.8649 0.8450 0.8435 0.0199
33 17.5 0.8919 0.8709 0.8697 0.0210
34 29.8 0.9189 0.9437 0.9434 0.0248
35 56.0 0.9459 0.9814 0.9814 0.0354
36 60.4 0.9730 0.9838 0.9839 0.0108

Fuente: Hidroesta.
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4.3.2.1.7 DISTRIBUCION GUMBEL

Delta Maximo: 02407
Con Momentos Ordinarios:

Parametro de Posicion (u) = 4.0585
Parametro de Escala (Alfa) = 102164

Precipitacion:

La precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios, es: 27.05



Tabla 4.8. Distribucién Gumbel y la Prueba Kolmogorov — Smirnov.

m X P(X) G(Y) Ordinario | G(Y) Mon Lineal Delta
1 15 0.0270 0.2768 0.1827 0.2497
2 1.6 0.0541 0.2803 0.1868 0.2262
3 2.0 0.0811 0.2943 0.2035 0.2132
4 2.3 0.1081 0.3049 0.2164 0.1968
5 2.3 0.1351 0.3049 0.2164 0.1697
6 2.4 0.1622 0.3084 0.2208 0.1453
7 2.4 0.1892 0.3084 0.2208 0.1192
8 2.5 0.2162 0.3120 0.2251 0.0958
9 2.5 0.2432 0.3120 0.2251 0.0687
10 3.0 0.2703 0.3298 0.2475 0.0596
11 4.0 0.2973 0.3658 0.2938 0.0685
12 4.0 0.3243 0.3658 0.2938 0.0414
13 4.0 0.3514 0.3658 0.2938 0.0144
14 4.3 0.3784 0.3766 0.3080 0.0018
15 4.4 0.4054 0.3802 0.3127 0.0252
16 5.3 0.4324 0.4125 0.3559 0.0200
17 6.0 0.4595 0.4374 0.3896 0.0221
18 7.0 0.4865 0.4725 0.4374 0.0140
19 7.0 0.5135 0.4725 0.4374 0.0411
20 7.3 0.5405 0.4828 0.4516 0.0577
21 7.5 0.5676 0.4897 0.4609 0.0779
22 7.6 0.5946 0.4931 0.4656 0.1015
23 7.6 0.6216 0.4931 0.4656 0.1285
24 8.2 0.6486 0.5134 0.4933 0.1353
25 8.4 0.6757 0.5201 0.5024 0.1556
26 9.2 0.7027 0.5463 0.5380 0.1564
27 9.7 0.7297 0.5623 0.5596 0.1674
28 10.2 0.7568 0.5780 0.5806 0.1788
29 10.6 0.7838 0.5903 0.5969 0.1935
30 11.0 0.8108 0.6024 0.6128 0.2084
31 13.5 0.8378 0.6724 0.7026 0.1654
32 154 0.8649 0.7193 0.7595 0.1456
33 17.5 0.8919 0.7647 0.8114 0.1272
34 29.8 0.9189 0.9227 0.9591 0.0037
35 56.0 0.9459 0.9938 0.9987 0.0479
36 60.4 0.9730 0.9960 0.9992 0.0230

Fuente: Hidroesta.

4.3.2.1.8 DISTRIBUCION LOG GUMBEL

Delta Maximo: 0.1338

Con Momentos Ordinarios:
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Parametro de Posicidn () = 1.4259

Parametro de Escala (Alfa) = 0.7035

Precipitacion: ---—---—----==-—mmmmmmmmm -

La precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios, es: 2027

Tabla 4.9. Distribucion Log Gumbel y la Prueba Kolmogorov — Smirnov.

m X P(X) G(Y) Ordinario | G(Y) Mon Lineal Delta
1 1.5 0.0270 0.0140 0.0189 0.0130
2 1.6 0.0541 0.0204 0.0265 0.0336
3 2.0 0.0811 0.0588 0.0689 0.0223
4 2.3 0.1081 0.0980 0.1099 0.0102
5 2.3 0.1351 0.0980 0.1099 0.0372
6 2.4 0.1622 0.1123 0.1245 0.0499
7 2.4 0.1892 0.1123 0.1245 0.0769
8 2.5 0.2162 0.1270 0.1395 0.0892
9 2.5 0.2432 0.1270 0.1395 0.1162
10 3.0 0.2703 0.2034 0.2156 0.0668
11 4.0 0.2973 0.3472 0.3555 0.0499
12 4.0 0.3243 0.3472 0.3555 0.0228
13 4.0 0.3514 0.3472 0.3555 0.0042
14 4.3 0.3784 0.3850 0.3919 0.0066
15 4.4 0.4054 0.3970 0.4035 0.0084
16 5.3 0.4324 0.4921 0.4950 0.0596
17 6.0 0.4595 0.5518 0.5525 0.0924
18 7.0 0.4865 0.6203 0.6186 0.1338
19 7.0 0.5135 0.6203 0.6186 0.1068
20 7.3 0.5405 0.6377 0.6354 0.0972
21 7.5 0.5676 0.6486 0.6460 0.0811
22 7.6 0.5946 0.6539 0.6511 0.0593
23 7.6 0.6216 0.6539 0.6511 0.0323
24 8.2 0.6486 0.6830 0.6793 0.0343
25 8.4 0.6757 0.6918 0.6879 0.0161
26 9.2 0.7027 0.7234 0.7188 0.0207
27 9.7 0.7297 0.7406 0.7356 0.0109
28 10.2 0.7568 0.7561 0.7508 0.0007
29 10.6 0.7838 0.7674 0.7619 0.0164
30 11.0 0.8108 0.7779 0.7722 0.0329
31 13.5 0.8378 0.8288 0.8227 0.0090
32 15.4 0.8649 0.8558 0.8496 0.0090
33 17.5 0.8919 0.8783 0.8722 0.0136
34 29.8 0.9189 0.9409 0.9362 0.0220
35 56.0 0.9459 0.9755 0.9726 0.0295
36 60.4 0.9730 0.9779 0.9753 0.0050

Fuente: Hidroesta.
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Tabla 4.10. Resumen de los Modelos de Distribucion y Delta Maximo.

DISTRIBUCION DELTA MAX
1. Normal 0.2790
2. Logaritmo Normal 2 Parametros 0.0882
3. Logaritmo Normal 3 Parametros 0.0933
4. Gamma 2 Parametros 0.1496
5. Gamma 3 Parametros 0.1866
6. Logaritmo Pearson Tipo 1l 0.1063
7. Gumbel 0.2497
8. Logaritmo Gumbel 0.1338

Fuente: Propia.

Tabla 4.11. Comprobacion de Delta (Kolmogorov — Smirnov).

Tamano
w=0.0%
Muestral
35 0.20
36 A Critico
40 0.19

Tabla 4.12. Resumen de las Precipitaciones de los Modelos de Distribucion.

A Critico 0.227
A Maximo Distribucién
A Maximo < A Critico
CUMPLE

Fuente: Propia.

DISTRIBUCION

PRECIPITACIONES

(10 afios)
1. Normal 26.75
2. Logaritmo Normal 2 Parametros 19.85
3. Logaritmo Normal 3 Parametros 20.38
4. Gamma 2 Parametros 19.85
5. Gamma 3 Parametros 25.26
6. Logaritmo Pearson Tipo lll 20.76
7. Gumbel 27.05
8. Logaritmo Gumbel 20.27

Fuente: Propia.
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Es elegida la precipitacion mas alta, siendo la mas idonea la del Modelo de

Distribucién

Gumbel.



4.3.2.2 PRECIPITACION MAXIMA
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Se muestran los resultados de la distribucidn de probabilidades pluviomeétricas

mediante Gumbel; asi como precipitaciones maximas en los distintos tiempos de duracion

de lluvias, asi como periodos de retorno.

Tabla 4.13. Distribucion Gumbel de las Precipitaciones.

Mes Precipitacion (mm)

N2 Ao i i - - >
Max. Precip. Xi (xi - x)

1 1983 56 56.00 2120.091
2 1984 4 4.00 35.469
3 1985 4 4.00 35.469
4 1986 7 7.00 8.735
5 1987 4 4.00 35.469
6 1988 2.3 2.30 58.608
7 1989 2.4 2.40 57.086
8 1990 1.6 1.60 69.815
9 1991 2.4 2.40 57.086
10 1992 2.5 2.50 55.585
11 1993 5.3 5.30 21.674
12 1994 8.4 8.40 2.420
13 1995 1.5 1.50 71.496
14 1996 2 2.00 63.291
15 1997 17.5 17.50 56.919

16 1998 60.4 60.40 2544.642
17 1999 10.2 10.20 0.060
18 2000 9.2 9.20 0.571
19 2001 6 6.00 15.646
20 2002 7.3 7.30 7.052
21 2003 3 3.00 48.380
22 2004 7 7.00 8.735
23 2005 2.5 2.50 55.585
24 2006 4.3 4.30 31.985
25 2007 7.5 7.50 6.030
26 2008 11 11.00 1.091
27 2009 4.4 4.40 30.864
28 2010 10.6 10.60 0.415
29 2011 8.2 8.20 3.082
30 2012 15.4 15.40 29.642
31 2013 9.7 9.70 0.065
32 2014 7.6 7.60 5.549
33 2015 13.5 13.50 12.563
34 2016 7.6 7.60 5.549

35 2017 29.8 29.80 393.802
36 2018 2.3 2.30 58.608
36 Suma 358.4 6009.1




Fuente: Propia.

Cilculo de Variables Probabilisticas
Prnmedm_ E x,
xX= = 9.96 mm
1

Desviacion Estdndar
S = =13.10 mm
10.22 mim
u=x¥x—05772+ax 4.06 mim
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Tabla 4.14. Precipitaciones Diarias Maximas Para Distintos Periodos de Retorno.

Cdlculo de las Precipitaciones Diarias Maximas Probables Para Distintas Frecuencias

|x)

Periodo Variable Prob. de Precipitaciones
Retorno Reducida | Ocurrencia {mm)
Afios YT F(xT) XT'(mm)
2 0.3665 0.5000 7.8031
5 1.4999 0.2000 19.3826
10 2.2504 0.9000 27.0493
25 3.1985 0.9600 36.7361
50 3.9019 0.9800 43.9224
100 4.6001 0.9900 51.0556
fx—n
e
F o =e

Fuente: Propia.
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Tabla 4.15. Precipitaciones Maximas Para Diferentes Tiempos de Duracion de Lluvias.

Tiempo de i Precipitacion Maxima Pd (mm) por Tiempos de Duracion
Duracion 2 aifos 5 anos 10 afos 25 anos 50 anos 100 anos
24 hr x24 7.803 19.383 27.049 36.736 43.922 31.056
18 hr X18=91% 7.023 17.444 24,344 33.063 39.530 45.950
12 hr X12 =80% 6.164 15.312 21.369 29.022 34.699 40.334
& hr X8 =068% 4.994 12.405 17.312 23.511 28.110 32.676
6 hr X6=61% 4.370 10.854 15.148 20.572 24.597 28.591
5 hr *5=57% 3.902 9.691 13.525 18.368 21.961 25.528
4 hr X4=52% 3.433 8.528 11.902 16.164 19.326 22.464
3 hr ¥3 =46% 2.965 7.385 10.279 13.960 16.691 19.401
2 hr ¥2=3%% 2.419 6.009 8.385 11.388 13.616 15.827
1 hr ¥1=30% 1.951 4.846 6.762 9.184 10.981 12.764

Fuente: Propia.
4.3.2.3 INTENSIDADES DE LLUVIA

“La intensidad es la tasa temporal de precipitacion, es decir, la profundidad por unidad
de tiempo (mm/h). Puede ser la intensidad instantanea o la intensidad promedio sobre la
duracion de la lluvia ™ [31]

“Comunmente se vtiliza la intensidad promedio, que puede expresarse como:” [31]

=2
Td
“Donde P es la profundidad de lluvia (mm) v Td es la duracion, dada usualmente en
horas. La frecuencia se expresa en funcion del periodo de retorno, T, que es el intervalo
de tiempo promedio entre eventos de precipitacion que igualan o exceden la magnitud

de disefio.” [31]

Tabla 4.16. Intensidades de Lluvia Segun Duracion de Precipitacion y Frecuencia de la

Misma.
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Tiempo de Duracion Intensidad de la Lluvia (mm fhr) Segin el Periodo de Retorno

Hrs. Min. 2 afios 5 afos 10 aiios 25 aiios 50 aiios 100 aiios
24 hr 1440 0.3251 0.8076 1.1271 1.5307 1.8301 2.1273
18 hr 1080 0.3902 0.9691 1.3525 1.8368 2.1961 2.5528
12 hr 720 0.5137 1.2760 1.7307 2.4185 2.8916 3.3612
2 hr 480 0.6242 1.5506 2.1639 2.9389 3.5138 4.0844
6 hr 360 0.7283 1.80090 2.5246 3.4287 4.0994 4.7652
5 hr 300 0.7203 1.9383 2.7049 3.6736 4.3922 5.1056
4 hr 240 0.8583 2.1321 2.9754 4.0410 4.8315 5.6161
3 hr 180 0.9334 2.4551 3.4262 4.6532 5.5635 6.4670
2hr 120 1.2095 3.0043 4.1926 5.6941 6.2080 7.9136
1 hr 60 1.9508 4,8457 6.7623 9.1340 10,9806 12,7639

Fuente: Propia.

4.3.2.4 CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA (IDF)

4.3.2.4.1 CALCULO DE LA ECUACION DE LA INTENSIDAD MAXIMA

El calculo obtenido se ha comparado con los resultados obtenidos del programa

Hidroesta, introduciendo nuestras intensidades de luvia.

Tabla 4.17. Regresion Potencial.

REGRESION POTENCIAL

Me ¥ Inx Iny Inx*Iny (Inx)n2
1 2 16.754 0.693 2.819 1.954 0.480
2 & 41.617 1.609 3.729 6.001 2.590
3 10 58.079 2.303 4.062 9.353 5.302
4 25 78.878 3.219 4368 14.060 10.361
5 50 94.308 3.912 4.547 17.786 15.304
6 100 109.624 4.605 4.697 21.631 21.208
6 192 399.260 16.341 24,221 70.784 55.245

Ln (K) = 2.8148 K= 16.6893 m= 0.4487

Fuente: Propia.

_ 16.6893 x T04487

t0.5375

Al msertar las intensidades de lluvia calculados en el item 4 2 1.7 al programa Hidroesta

nos da como respuesta la misma ecuacion hallada anteriormente, confirmando la

veracidad de la misma.
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Ecuacion de céloulo de Imds: | Iméx = 16.6893°T7(0.4487) “D(-0.5275)

Figura 18. Ecuacion de Calculo de Intensidad Maxima.

Fuente: Propia.

4.3.2.4.2 INTENSIDADES MAXIMAS — TIEMPO DE DURACION - PERIODO
DE RETORNO

Luego de introducir los datos con 1z ecuacion de 1a intensidad maxima encontrada en

el anterior item, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 4.18. Intensidades — Tiempos de Duracion.

TABLA DE INTENSIDADES - TIEMPO DE DURACION

FRECUENCIA DURACION EN MINUTOS
afios 5 10 15 2 25 30 35 40 45 50 55 60
2 9.59 6.61 531 4.55 4.04 3.66 337 314 294 278 264 252
5 14.47 9.97 8.01 6.87 6.09 5.52 5.08 473 4.44 4.20 399 380

10 19.74 13.60 10.94 9.37 831 1.54 6.94 6.46 6.06 5713 5.44 519

25 29.78 20.52 16.50 14.14 12.54 1137 10.46 9.74 9.14 8.64 821 1.83

50 40.65 28.00 2.5 19.29 17.11 15.51 14.28 13.29 12.48 1179 11.20 10.69

100 5547 3.2 30.73 2633 .35 .17 19.49 18.14 17.03 16.09 15.29 14.59

Fuente: Propia.

Fueron graficadas las curvas IDF con la base de datos encontrada, y asi reconocer las

méaximas intensidades determinadas por el periodo de retorno y la duracion demandados.
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CURVAS IDF DE LA CUENCA
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<
e
£
a
<OE 25.00
. N T
= | | R — A O —
z } | 1 I } [ ——
-
0.00 ‘ ‘ ‘ | | | | 1 1 1 |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
TIEMPO DE DURACION (min)
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Figura 19. Curvas IDF (Intensidad — Duracién — Frecuencia).

Fuente: Propia.
4.3.2.5 CAUDALES CIRCUNDANTES POR LAS VIAS

Con la intensidad de disefio se ha encontrado los caudales circundantes por las vias,
tomando en cuenta los aportes de las viviendas, veredas v pistas como establece l1a norma
05.060 Drenaje Pluvial Urbano; para ello se utilizo l1a ecuacion del caudal del meétodo

racional.
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Tabla 4.19. Caudales Circundantes por las Vias.

CAUDALES CIRCUNDANTES POR LAS ViAS

Datos Para Pendiente Aporte de Areas _ Imax | Q=0.278*C*I*A + %q
Caudal Ne COTA1 COTA2 Longitud Viviendas A|Viviendas B {\;.)orte Ap.de Vas Total (km2) Coet. (€ mm/hra. oG %q (m3/s) Total (m3/s)
(m) Viviendas | yVeredas (m3/s)
Ql 147.55 147.16 61.30 521.84 732.00 877.69 277.12 0.0012 0.81 22.5543 0.0059 0.0059
Q2 147.16 146.99 49.68 1561.90 561.61 1486.45 387.69 0.0019 0.81 22.5543 0.0095 0.0020 0.0115
Q3 147.16 146.43 36.34 385.39 343.98 510.56 214.06 0.0007 0.81 22.5543 0.0037 0.0020 0.0056
Q4 147.16 146.97 32.74 934.72 688.33 1136.13 212.39 0.0013 0.81 22.5543 0.0068 0.0020 0.0088
Q5 147.63 146.99 67.74 842.62 1745.19 1811.47 466.34 0.0023 0.81 22.5543 0.0116 0.0116
Q6 146.99 146.78 106.82 4397.17 1636.93 4223.87 896.90 0.0051 0.81 22.5543 0.0260 0.0057 0.0058 0.0375
Q7 146.99 146.39 42.12 420.97 527.08 663.63 313.18 0.0010 0.81 22.5543 0.0050 0.0057 0.0058 0.0165
Q8 146.96 146.78 95.74 2573.48 4407.39 4886.61 741.13 0.0056 0.81 22.5543 0.0286 0.0286
Q9 146.78 145.50 174.82 9372.83 3053.81 8698.65 1562.91 0.0103 0.81 22.5543 0.0521 0.0188 0.0143 0.0852
Q10 146.78 145.89 37.41 379.68 397.91 544.31 241.07 0.0008 0.81 22.5543 0.0040 0.0188 0.0143 0.0370
Qi1 146.28 145.50 117.46 5387.77 7227.13 8830.43 1349.17 0.0102 0.81 22.5543 0.0517 0.0517
Q12 145.50 144.95 43.03 507.46 355.22 235.91 0.0006 0.81 22.5543 0.0030 0.0852 0.0517 0.1399
Q13 146.28 144.86 138.33 5239.41 3667.59 1349.17 0.0050 0.81 22.5543 0.0255 0.0255
Q14 144.86 143.81 101.41 8617.34 6032.13 4047.51 0.0101 0.81 22.5543 0.0512 0.0255 0.0767
Q15 144.95 142.82 112.24 3707.46 6409.55 7081.90 936.82 0.0080 0.81 22.5543 0.0407 0.0699 0.0276 0.1383
Q16 143.10 142.82 49.56 1027.27 719.09 470.14 0.0012 0.81 22.5543 0.0060 0.0677 0.0737
Q17 143.81 143.11 45.04 701.43 491.00 491.23 0.0010 0.81 22.5543 0.0050 0.0383 0.0433
Q18 143.81 143.45 106.61 1975.71 574.96 1785.47 574.96 0.0024 0.81 22.5543 0.0120 0.0383 0.0503
Q19 143.45 143.09 58.68 746.71 522.70 382.43 0.0009 0.81 22.5543 0.0046 0.0503 0.0549
Q20 2056.77 2294.58 3045.95 4252.42 0.0073 0.81 22.5543 0.0371 0.0433 0.0549 0.1353
Q1 143 142.92 573 843.58 590.50 369.37 0.0010 0.81 22.5543 0.0049 0.0049
Q22 143.1 142.39 56.87 436.89 863.19 910.06 476.15 0.0014 0.81 22.5543 0.0070 0.0677 0.0049 0.0796

Fuente: Propia.
4.4  ESTUDIO DE POBLACION
441 CATASTRO URBANO

En la obtencion de una muestra representativa del nimero de viviendaz en el area del
A H. Tuan Pablo II, me apoye del plano de lotizacion, el cual como resultado se obtuvo

una muestra de 572 viviendas en la mencionada zona urbana.

Tabla 4.20. Namero de Viviendas Ocupadas en el Proyecto.

CATEGORIA DOMESTICA COMERCIAL ESTATAL SOCIAL TOTAL

AH. JUAN PABLOI 267 5 0 0 RYp:

Fuente: Propia.
4.42 POBLACION ACTUAL Y FUTURA
4.4.2.1 POBLACION ACTUAL

Para determinar 1a poblacion de la zona de estudio, se tomo como referencia el distrito
de Pimentel, al cual pertenece. Actualmente, dicho distrito cuenta con 50 000 pobladores

en su area total, dato que facilito el caleulo de 1a poblacion futura.




Tabla 4.21. Numero de Viviendas Ocupadas en el Proyecto.

Censos (aiio) Encuesta
Ajios 1993 2005 2007 2017
Hab. Morrope 29902 38464 50000

Fuente: Propia.

4.4.2.2 POBLACION FUTURA
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Para determinar la poblacion futura de la zona de estudio, se tomd como referencia el

distrito de Pimentel al cual pertenece.

adquiriendo los resultados mostrades a continuacion:

COMPRACION DE METODOS PARA LA FSTIMACION DE LA POBLACION HASTA FL

ANO 2038

122600
112600
102600
A0
2600
& 72600
< e2600
52600

42600

32600 :
—a— M.GEOMETRICO

—— M. EXPOMNENCIAL

—s— M. ARITMETICD

22600 2
——— M. INTERES SIMPLE

12600

2600
a7 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037

ANDS

Figura 20. Comparacion de Métodos.

Fuente: Propia.

Determiné emplear los valores de poblacion futura del método de interés simple.

Tabla 4.22. Poblacién Futuro.

POBLACIONES FUTURAS CALCULADAS: | HAB.
METODO ARITMETICO 77015
METODO GEOMETRICO 116336
METODO DE INTERES SIMPLE 100107
METODO EXPONENCIAL 116330

Fuente: Propia.

Para lo cual fueron empleados 4 metodos,
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45 CALCULO DE DOTACIONES

Se realizo el calculo de la Dotacion para el sector de estudio, teniendo en cuenta el tipo
de viviendas que albergan en la zona urbana del A H. Juan Pablo II, para lo cual se

obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 4.23. Dotacion A.H. Juan Pablo Il.

USO DOMESTICO:
Conex.= 567
Hab./Viv.= 5 hab.
Dotacion= 150 Lt/Hab./Dia
Dota. Total= A25250 Lt/Dia
US0 COMERCIAL:
Conex.= 5
Dotacion= SO0 Lt/Dia
Dota. Total= 2500 Lt/Dia

Fuente: Propia.
4.6 ANALISIS OFERTA - DEMANDA

4.6.1 ANALISIS OFERTA - DEMANDA — CAUDAL MAXIMO DIARIO

El objetivo del analisis es corroborar =i el agua de la red cumplia con la demanda que
va a requerir 1a poblacion proyectada a 20 afios. En caso contrario, se tendria que buscar

nuevas fuentes para abastecer a la poblacion del A H. Juan Pablo II las 24 horas del dia.

Tabla 4.24. Dotacion A.H. Juan Pablo II.

POBLACION
SECTOR -
PROY. 20 ANOS Qmd Demanda Qmd Oferta
JUAN PABLO T 572 hab 1538 1s 20,00 s

Fuente: Propia.
4.7  DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
4.7.1 DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Para todo disefio de una red de distribucion es muy importante, que debamos garantizar

1a velocidad v las presiones, cumpliendo con los parametros especificados en el ENE.

En los siguientes cuadros, se detallan un resumen de los resultados de la red de
distribucion del A H. JTuan Pablo IL



Tabla 4.25. Célculo de Red de Distribucion del A.H. Juan Pablo I1.

Figura 21. Red de Distribucion del A.H. Juan Pablo Il

Fuente: Propia.
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TRAMO amd LONGITUD | DIAMETRO | vELOociDAD| PERDIDA DE CARGA COTA PIEZOMETRICA COTA DEL TERRENO PRESION
[m) (I/s) [m) (pg) [m/s) 3 HF INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
1 ? 3 4 5 6 7 8 E) 10 11 12 13
0-1 33 85 - a 418 - - - 3518 - 3518 - 16.896
1-2 8.14 93502 a 1.00 1054 0.99 42.08 41.09 2518 26.4 16.896 14690
2-3 0.73 36.753 a4 0.15 0.12 0.00 42 .08 41.09 26.4 26.77 14.690 14325
34 4.16 36.581 a 051 -3.05 011 42.19 4121 2677 374 14325 13806
45 3.44 37.005 a 0.42 -2.14 -0.08 4227 4129 27.4 27 13.806 14285
5-6 411 99 844 a 051 -2.98 030 4257 4158 27 254 14285 16.183
16 8.80 40544 a 1.09 -12.20 -0.49 43.06 4208 2518 354 16.896 16.183
56 411 99,844 4 0.51 298 0.30 4277 4178 27 254 15.766 16.380
67 4.69 41197 a 0.58 -3.81 0.16 4292 4194 5.4 2515 16.380 16.787
7-10 2.96 45764 a 0.37 -1.63 -0.07 43.00 42.0 3515 2538 16.787 16.631
10-11 2.43 44719 a4 0.30 -1.13 -0.05 43.05 42.06 25.38 25.85 16.631 16.212
11-16 213 24 638 a 0.26 -0.88 -0.02 43.07 4208 2585 26.55 16.212 15533
5-16 0.67 49119 a 0.15 0.10 0.01 43.06 4208 a7 26.55 14285 15533
78 1.73 82 653 a4 0.21 -0.60 005 4311 4213 2515 2543 16.787 16.698
89 1.73 50.764 a 0.21 -0.60 -0.03 4314 4216 2543 3559 16.698 16.568
9-10 0.53 79.236 a 0.15 0.07 0.01 43.14 4215 2559 2538 16.568 16.631
7-10 2.96 45764 a4 0.37 1.63 0.07 43.06 4208 2515 2538 16.787 16.631
9-10 0.53 79236 a 0.15 -0.07 -0.01 43.07 4208 2559 3538 16.568 16.631
10-11 2.43 44719 a 0.30 113 0.05 43.02 42.03 3538 3585 16.631 16.183
11-12 0.30 78.591 a 0.15 0.02 0.00 43.02 4203 2585 258 16.183 16.232
9-12 2.26 47 592 a 0.28 -0.99 -0.05 43.06 4208 2559 358 16.568 16.232




11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
11-16
13-14
1317
1418
1718
14-15
1418
18-19
15-19
45

5-16

15-16
15-19
4-19

1718
18-21
21-22
17-22
18-19
19-20

20-21
18-21
21-22
22-23
23-24
21-24
20-21
21-24
24-25
25-26
20-26
23-24
24-25
25-28
23-27
27-28
25-26
25-28
28-29
29-30
26-30
20-26
26-30
30-31
20-31

34
4-19
19-20
20-31
31-32
3-32
25-30
30-31
31-32
32-33
25-33
32-33
33-34
34-38
38-39
32-39
34-35
35-36
36-37
37-38
34-38
36-37

0.30
2.56
0.81
0.85
2.80
2.13
0.81
1.75
1.66
0.23
0.85
1.66
0.42
195
3.44
0.67
2.80
195
0.72
0.23
151
0.48
1.52
0.42
161

096
151
0.48
104
0.34
103
0.56
103
137
0.66
0.89
0.34
137
071
070
070
0.66
071
141
0.50
155
0.89
155
0.65
168

416
072
161
168
232
0.65
0.90
0.65
232
0.22
231
0.22
254
0.99
0.76
274
154
154
176
1375
0.59
1786

78.591
45712
14.4599
33.865
26.22
24 638
14.499
37.09
37.05
15.697
33.865
37.05
36.599
36.724
37.005
49119
26.22
36.724
75.285
15.697
71129
17.287
69281
36.599
72812

36.495
71129
17287
35024
17.835
33083
36.495
33083
7424
34371
36.083
17.835
74214
35132
43241
23459
34371
35132
106.445
39.489
75.342
36.083
75.342
62.255
8577

36.581
75.285
72612
85377
37.142
38.674
35489
62255
37142
98.078
38.009
98.078
38.064
42.032
52.838
35324
89.289
39631
39.305
47536
42032
35.305
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0.15
0.32
0.15
0.15
0.35
0.26
0.15
022
0.21
0.15
0.15
0.21
0.15
0.24
0.42
0.15
0.35
0.24
0.15
0.15
0.19
0.15
0.19
0.15
0.20

0.15
0.19
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.17
0.15
0.15
0.15
0.17
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.17
0.15
0.19
0.15
0.19
0.15
0.21

0.51
0.15
0.20
0.21
0.29
0.15
0.15
0.15
0.29
0.15
0.29
0.15
0.31
0.15
0.15
0.34
0.19
0.19
0.22
0.22
0.15
0.22

-0.02
-1.24
-0.15
0.16
146
0.88
0.15
-0.61
0.56
-0.01
-0.16
-0.56
-0.04
075
214
-0.10
-1.46
-0.75
-0.12
0.01
0.47
-0.06
-0.47
0.04
053

-0.20
-0.47
0.06
-0.24
-0.03
0.23
0.20
-0.23
-0.39
-0.10
0.18
0.03
0.39
0.12
-0.11
-0.11
0.10
-0.12
-0.41
0.18
0.49
-0.18
-0.49
-0.10
0.57

3.05
012
-0.53
-0.57
-1.04
0.10
-0.18
0.10
104
0.01
-1.03
-0.01
-1.22
-0.22
013
141
-0.45
-0.49
0.62
062
022
-0.62

0.00
-0.06
0.00
0.01

0.04
0.02

0.00
-0.02
0.02

0.00
-0.01
-0.02
0.00
0.03

0.08

-0.01
-0.04
-0.03
-0.01
0.00
0.03

0.00
-0.03
0.00
0.04

-0.01
-0.03
0.00
-0.01
0.00
0.01
0.01
-0.01
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.04
0.01
0.04
-0.01
-0.04
-0.01
0.05

011
0.01
-0.04
-0.05
-0.04
0.00
-0.01
0.01
0.04
0.00
-0.04
0.00
-0.05
-0.01
0.01
0.05
-0.04
-0.02
0.02
0.03
0.01
-0.02

43.07
4313
4313
4312
43.09
43.06
43.06
43.09
43.06
43.07
43.07
43.09
43.09
43.07
4299
4299
4303
43.06
4307
43.07
4303
43.03
4307
43.06
4303

43.03
43.07
43.07
43.07
43.07
43.07
43.06
43.07
43.07
43.07
43.07
43.07
43.06
43.06
43.06
43.07
43.06
43.07
4311
43.11
43.07
43.07
4311
43.12
43.07

4296
4295
42.99
43.04
4307
43.07
43.08
43.07
4303
43.03
43.07
43.07
4312
43.13
4312
43.07
4311
4313
4311
43.08
43.07
4310

42.08
4214
4214
4214
4210
4208
42.08
4210
42.08
4208
42.08
4211
4211
4208
42.00
42.01
42.04
4207
42 08
4208
4205
4205
42 08
42.08
42.04

42.05
42.08
42.08
42.09
42.09
42.08
42.07
42.08
42.08
42.09
42.08
4208
42.08
42.07
42.08
42.08
42.08
42.08
4213
4212
42.08
42.09
4213
42.13
42.08

4197
4196
42.00
4205
4209
4208
4209
4209
4205
4205
4208
4209
4213
4214
4214
4209
4213
4215
4212
4209
4209
4211

2585
258
26.2

26.14

26.11

2585
26.2
26.2

26.14

26.37

26.14

26.14
26.4

26.11
274

27

26.11

26.11
274

26.37
26.4
269

26.37
26.4
265

27.25
6.4
269

26.75

26.76
269

27.25
269

2692
269

27.25

26.76

26.92
269

26.76

26.81
269
269

26.81
26.8
271

27.25
271

26.85

27.25

2677
274
26.5

27.25
276

2677
26.8

26.85
276

2715
26.8

2715

2702

26.82
271

2715

26.82
26.2

26.39
271

26.82

26.39

258
26.2
26.14
26.11
26.55
26.55
26.14
26.37
26.4
264
26.11
264
265
265
27
26.55
26.55
265
265
264
269
26.75
2675
26.5
27.25

269
5.9
26.95
26.76
2692
26592
269
2692
269
271
27.1
2692
5.9
26.81
26.81
26.81
271
26.81
26.8
26.85
26.85
271
26.85
7.6
276

274
265
27.25
276
2715
2715
26.85
276
2715
27.02
27.02
27.02
26.82
271
27.59
2759
26.2
26.39
271
271
271
271

16.183
16.232
15942
16.005
16.029
16.212
15942
15942
16.005
15730
16.005
16.005
15705
16.029
13.806
14285
154975
15975
13.806
16.696
15680
15147
15730
15.680
15607

14791
15.680
15148
15.330
15328
15.148
14791
15148
15.162
15185
14791
15328
15182
15185
15328
15.269
15.185
15185
15264
15326
14988
15.825
14 988
15.269
14791

14325
13.806
15.607
14791
14532
14325
15326
15269
14532
14938
15326
15922
15026
15.313
15042
15922
16.295
15929
15758
15024
16.251
16.706
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16.232
15942
16.005
16.029
15551
15551
16.005
15730
15679
15679
154975
15705
15.607
15.607
14285
15.455
15.455
15.607
15607
15.680
15147
15298
15298
15.607
14751

15148
15.148
15.330
15.328
15.169
15.169
15.148
15162
15.185
14988
14988
151862
15.185
15264
15.269
15264
14988
15264
15326
15.269
15.269
14988
15269
14532
14532

13.806
15.607
14791
14532
14938
14938
15269
14532
14938
15026
15026
15026
15313
15.042
14545
14545
155929
15758
15024
15042
15.042
15024
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37-40 0.01 48461 4 0.15 0.00 0.00 43.10 4211 271 2763 159596
40-41 198 38.011 4 0.24 0.77 0.03 43.07 42.08 27.63 26.3 14.480
41-42 476 411594 4 0.59 381 0.16 4291 4192 263 26.6 15780
36-42 3.30 83.645 4 041 -1.99 -0.17 43.07 4209 26.39 26.6 15758
37-38 1375 47536 4 0.22 -0.62 -0.03 4310 4211 271 271 159486
38-39 0.76 52.838 4 0.15 -0.13 -0.01 4311 4212 271 27.59 15042
39-40 198 45.508 4 0.24 0.77 0.04 43.07 42.09 27.59 27.63 14545
37-40 0.01 48 461 4 0.15 0.00 0.00 43.07 4209 271 2783 159486
3-32 0.65 38.674 4 0.15 -0.10 0.00 43.08 42.09 26.97 2715 14325
32-39 274 35324 4 0.34 -1.41 -0.05 4313 4214 27.15 2759 14938
39-40 158 46.506 4 0.24 -0.77 -0.04 4316 4218 27.59 2763 14545
40-41 198 38.011 4 0.24 -0.77 -0.03 43.19 42.20 27.63 26.3 14.480
41-3 2378 81778 4 0.34 1.45 012 43.07 4209 263 2677 15780

2-3 073 36.753 4 0.15 0.12 0.00 43.07 42.08 26.4 2677 14690
41-3 278 81778 4 0.34 -1.45 -0.12 4319 4220 26.3 2677 15780
41-42 476 41.194 4 0.59 -391 -0.16 43.35 4236 6.3 26.6 17.047
42-43 8.07 36.955 4 1.00 -10.38 -0.38 43.73 4274 6.6 2498 15.319
43-44 362 86.63 4 0.45 235 0.20 4353 4254 2498 26.05 17.765
44-2 8.87 36.701 4 1.09 12.37 0.45 43.07 42.09 26.05 26.4 16491
43-44 362 86.63 4 0.45 -2.35 -0.20 43.28 4229 2498 26.05 17.765
44-45 525 35.338 4 0.65 4.69 017 4311 4212 26.05 2542 16491
45-46 7.44 84 876 4 0.9z 392 0.76 42 35 41.37 2542 246 16.705
43-46 11.69 3495 4 144 -20.59 -0.72 43.07 42.09 2498 245 17.765
45-46 7.44 84 876 4 0.9z -8.92 -0.76 43 83 42 84 2542 246 18.410
46-47 1912 36.876 4 2.36 -51.20 -1.89 4572 4473 246 243 16.768
47-48 1473 85234 4 1.82 3158 269 43.03 4204 243 2479 20433
45-48 218 5096 4 0.27 -0.82 -0.05 43.07 4209 2542 2479 18.410

1-2 8.14 93.502 4 1.00 -10.54 -0.99 44,06 43.07 25.18 6.4 16.896
44-2 387 36.701 4 1.09 -12.37 -0.45 4451 4353 26.05 264 16.491
44-45 525 35.338 4 0.65 -4 69 -017 44 68 4369 26.05 2542 16491
45-48 218 50.96 4 0.27 nez 0.05 44 63 4365 2542 2479 18.410
48-1 16.91 38.208 4 2.09 40.77 1.56 43.07 42.09 2479 25.18 17.251

14 480
15.780
15319
15319
15.042
14545
14.480
14 480
149338
14545
14 480
15.780
14325
14325
15.430
15319
17.765
16.491
14690
16.491
16.705

16.768
16.768
16.768
20433
17.251
17.298
14,690
14650
18.274
17.251
16.896

Fuente: Propia.
48 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

El parametro fundamental para este disefio es el caudal de contribucion de las aguas
residuales, se tiene de conocimiento v segin norma que dicho caudal es el 80% del Qmh
del agua; es decir que el 20 % es uso domestico v el 80% retorna al desagiie para luego
ser tratada, la cual de acverdo al proceso que sigan, puede ser reutilizada. Enel A H. Juan
Pablo II el Qmh = 24 61 U's, acompafiado de un cavdal de lluvias Qlluvias = 1.23 I's, la
suma de dichos caudales hacen un total de Qpisefic = 23 84 1's.




Tabla 4.26. Resumen del Disefio del Sistema de Alcantarillado.

TIPOS DE BUZONES

141

| | TIPOS DE BUZONES EN EL PROYECTO

BUZON PROFUNDIDAD BUZON PROFUNDIDAD
TIPOA 1.20m-2.50m TIPOA 51 Buzones
TIPOB 2.50m -3.50m TIPOB 15 Buzones
TIPOC >3.50m TIPOC 0Buzones

CANTIDAD TOTAL DE BUZONES

TOTAL

| 66 Buzones

CANTIDAD TOTAL DE BUZONES

TOTAL

| 572 Conexiones Domiciliarias

CANTIDAD TOTAL DE BUZONES

DIAMETRO ¢

8||

TOTAL

2793.96

Fuente: Propia.

Cabe resaltar que en el disefio del sistema de alcantarillado del A H. Juan Pable 1L, se

cumplio con los parametfros dados en el RNE donde se obtuvieron velocidades

permisibles mayores a 0.6 m/s v menores 2 5 m/s, asi como también se cumplio con el

parametro de tension tractiva mayor a 1.0 Pascal, dicho parametro garantiza la

autolimpieza de las tuberias.

49 DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE

49.1 CAUDAL EN LAS CANALETAS

En la siguiente tabla se muestra 1a capacidad maxima del caudal que puede soportar

cada calle del A H. Juan Pablo II, laz cuales estan representadas por QQ(n) que son el

nomero de

calles del mismo.



Tabla 4.27. Capacidad Maxima del Caudal por Secciones de Vias.
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CAPACIDAD MAXIMA DEL CAUDAL POR SECCIONES DE ViAS

. Ancho de ; Perimetro Radio Rugosidad Qmax = VXA Qcirc. e .
Caudal N2 | Pendiente Via (m) Altura (m) | Area(m?2) (m) Hidraulico (n) V (m/s) (m3/s) (m3/s) Verificacion

Q1 0.001 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.154 0.014 0.002 PASA
Q2 0.011 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.549 0.049 0.003 PASA
Q3 0.035 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.981 0.088 0.002 PASA
Q4 0.000 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.088 0.008 0.002 PASA
Qs 0.009 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.505 0.045 0.003 PASA
Q6 0.021 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.769 0.069 0.004 PASA
Q7 0.000 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.000 0.000 0.004 NO PASA
Qs 0.006 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.403 0.036 0.006 PASA
Q9 0.004 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.335 0.030 0.014 PASA
Q10 0.012 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.576 0.052 0.007 PASA
Qi1 0.010 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.514 0.046 0.001 PASA
Q12 0.004 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.338 0.030 0.016 PASA
Q13 0.009 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.489 0.044 0.000 PASA
Q14 0.001 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.129 0.012 0.002 PASA
Q15 0.000 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.089 0.008 0.012 NO PASA
Q16 0.003 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.272 0.025 0.002 PASA
Q17 0.009 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.497 0.045 0.001 PASA
Q18 0.001 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.138 0.012 0.002 PASA
Q19 0.001 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.153 0.014 0.002 PASA
Q20 0.003 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.294 0.026 0.004 PASA
Q21 0.005 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.380 0.034 0.001 PASA
Q22 0.002 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.209 0.019 0.005 PASA
Q23 0.000 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.051 0.005 0.017 NO PASA
Q24 0.010 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.535 0.048 0.002 PASA
Q25 0.006 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.390 0.035 0.004 PASA
Q26 0.005 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.380 0.034 0.023 PASA
Q27 0.007 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.428 0.039 0.005 PASA
Q28 0.002 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.236 0.021 0.003 PASA
Q29 0.008 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.475 0.043 0.004 PASA
Q30 0.008 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.473 0.043 0.003 PASA
Q31 0.006 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.417 0.038 0.003 PASA
Q32 0.003 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.263 0.024 0.005 PASA
Q33 0.005 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.389 0.035 0.001 PASA
Q34 0.007 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.440 0.040 0.005 PASA
Q35 0.010 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.533 0.048 0.005 PASA
Q36 0.012 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.574 0.052 0.027 PASA
Q37 0.003 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.274 0.025 0.024 PASA
Q38 0.002 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.229 0.021 0.040 NO PASA
Q39 0.017 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.689 0.062 0.007 PASA
Q40 0.006 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.398 0.036 0.029 PASA
Q41 0.007 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.448 0.040 0.016 PASA
Q42 0.005 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.355 0.032 0.015 PASA
Q43 0.007 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.440 0.040 0.006 PASA
Q44 0.011 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.541 0.049 0.006 PASA
Q45 0.011 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.546 0.049 0.007 PASA
Q46 0.010 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.526 0.047 0.017 PASA
Q47 0.038 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 1.025 0.092 0.016 PASA
Q48 0.004 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.338 0.030 0.004 PASA
Q49 0.001 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.156 0.014 0.005 PASA
Q50 0.017 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.680 0.061 0.020 PASA
Q51 0.009 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.502 0.045 0.012 PASA
Q52 0.010 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.512 0.046 0.004 PASA
Q53 0.012 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.583 0.052 0.009 PASA
Q54 0.007 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.434 0.039 0.012 PASA
Q55 0.028 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.884 0.080 0.005 PASA
Q56 0.016 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.664 0.060 0.010 PASA
Q57 0.013 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.599 0.054 0.009 PASA
Q58 0.018 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.701 0.063 0.005 PASA
Q59 0.011 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.547 0.049 0.004 PASA
Q60 0.001 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.132 0.012 0.009 PASA
Q61 0.004 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.349 0.031 0.001 PASA
Q62 0.011 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.538 0.048 0.006 PASA
Q63 0.003 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.270 0.024 0.014 PASA




Q64
Q65
Q66
Q67
Q68
Q69
Q70
Q71
Q72
Q73

0.003
0.003
0.005
0.006
0.001
0.010
0.012
0.009
0.006
0.008

3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09

3.7
3.7
3.7
3.7
3.7
3.7
3.7
3.7
3.7
3.7

0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024

0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016

0.295
0.305
0.372
0.409
0.143
0.530
0.574
0.509
0.398
0.473

0.027
0.027
0.033
0.037
0.013
0.048
0.052
0.046
0.036
0.043

0.003
0.015
0.011
0.003
0.003
0.002
0.005
0.007
0.010
0.006

Fuente: Propia.

En el siguiente cuadro podemos apreciar las calles en donde 1a capacidad maxima del

caudal por seccion es menor al caudal circundante de 1a calle respectivas, por ello son las

calles mas inundables v se tiene que disefiar canaletas para que el flujo de las aguas

pluviales no afecte el transito peatonal v vial.

Tabla 4.28. Disefio de Canaletas.

DISENO DE CANALETAS

Caudal N2 | Canaletas Qcirc. Pendiente Rug:’:;dad s::::;(::) Tirante (Y) | Area(m2) Pe"(::‘;tm Hi:::t::co V(m/s) |Qmax(m3) |Verificacion
Q7 ] 0.0193 0.005 0.016 0.2 0.2 0.04 0.6 0.067 1.468 0.059 CUMPLE
Qis ] 0.0534 0.005 0.016 0.2 0.2 0.04 0.6 0.067 1.468 0.059 CUMPLE
Q23 ] 0.0793 0.005 0.016 0.2 0.3 0.06 0.8 0.075 1.588 0.095 CUMPLE
Q38 S 0.1860 0.005 0.016 0.2 0.55 0.11 1.3 0.085 1.721 0.189 CUMPLE

410 DISENO DEL PAVIMENTO

Fuente: Propia.

4.10.1 DATOS A UTILIZAR EN EL DISENO

El A. H. Juan Pablo Il tiene un transito minimo, por lo que se considera el ESAL mas

conservador equivalente a 50 000.
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Tabla 4.29. Datos a Utilizar en el Disefio del Pavimento.

ESAL: 5.0E+H04
CBR BASE: 80 %a
CBR SUB BASE: 40 %
CBR SUB RASANTE: 7%
MR Subrasante (Psi): 8465.56
Mivel de Confiabilidad: 75 %
Coeficiente Estadistico De Desviacion 0.674
Estandar Normal (ZR)

Desviacion Estandar Combinada (So): 0.45
Serviciabilidad Inicial {Po): 4.20
Serviciabilidad Final [Pf): 2.00
Variacion de Serviciabilidad {APSI): 2.20
Coeficiente de Drenaje (mil): 1.00
Coeficiente de Drenaje (mi2): 1.00

Fuente: Propia.
4.10.2 NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (SN)
El Numero Estructural requerido (SNT) se calculo remplazando los datos obtenidos

para el disefio del pavimento la cual nos dio como resultado el valor de 1,73.

Tabla 4.30. Cdlculo del Niimero Estructural de la Carpeta Asfaitica (SNT).

Namero Estructural Requerido [SNT) 1.793
N18 NOMIMNAL A4.698970
N18 CALCULADO 4.693963

Fuente: Propia.

Tabla 4.31. Célculo del Numero Estructural de la Carpeta Asfaltica (SN1).

Numero Estructural Requerido [SN1) 1.063
N18 NOMIMNAL A4.698970
N18 CALCULADO 4.698974

Fuente: Propia.

Tabla 4.32. Célculo del Numero Estructural de la Carpeta Asfaltica (SN2).

Mumero Estructural Requerido [SN2) 1.361
N18 NOMIMNAL A.698970
N13 CALCULADO 4.693972

Fuente: Propia.

A continuacidén, se muestran los resultados finales que nos arrojd el programa
AASHTO 93 para la obtencion del numero estructural SN.
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— Tipo de Pavimento
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Figura 22. Calculo del Numero Estructural de la Carpeta Asfaltica (SNT).
Fuente: Programa Ecuacion AASHTO 93.

i Ecuacion AASHTO 93

— Tipo de Pavimento

¥ Pavimento flesible ¢ Pavimento rigido

— Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [Sa]——

-] 8o [ oss

|?5 % Fi=-0.674

— Serviciahilidad inicial v final

P35l inicial

PS5 final I o

4.20

— kaddula reziliente de la subrasante

br | B4E5 RGP

— |nformacion adicional para pavimentoz rigidos

—
—

kddula de elasticidad del
concreto - Ec [ps]
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—
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Coeficiente de drenaje -

concreta - Se [psil (Cdl
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Calcular 5 alir

Figura 23. Calculo del Namero Estructural de la Carpeta Asfaltica (SN1).
Fuente: Programa Ecuacion AASHTO 93.
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i Ecuacien AASHTO 93

— Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So]——
&+ Pavimento flesible ¢ Pavimento rigido |?5 % Fi={.E74 ;I So I 045
— Serviciabilidad inicial y final — Madulo resiiente de la subrazante
P51 inicial 420 PS5l final I o Mrl 16551.72 Psi

— [nformacion adicional para pavimentos rigidos

Madula de elashcidad del I Coeficiente de tranzmizsidn I

cohcreto - Ec [pai] de carga - [J]

badulo de rotura del I Coeficiente de drenaje - I
[Cd

cohcreto - Sc[pai

— Tipo de Analiziz Moimero Estructural
e Calcular SH =
W18 = | 50000 SN 1.37
" Calcular'w18
Calcular 5 alir

Figura 24. Calculo del Numero Estructural de la Carpeta Asfaltica (SN2).
Fuente: Programa Ecuacion AASHTO 93.

4.10.3 COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS

El Modulo Elastico del Concreto Asfaltico tradicional a 20°C sera de 426700 ps1
obtenido del analisis del concreto asfaltico, para determinar los coeficientes estructurales
de las capaz a traves de los abacos AASHTO 1993,

Con el valor del modulo del concreto asfaltico (MPa= 426700 psi), en 1a figura que se
muestra a continuacion se encuentra el coeficiente estructural de capa al en la figura hacia
arriba a interceptacion la linea de pivote v de alli horizontalmente hacia la 1zquierda para

encontrar el valor correspondiente de al = 0,43,
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Madulo de elasticidade, E, (psi)
De la capa asfaltica (a 68°F)

Figura 25. Coeficiente Estructural A Partir del Modulo Elastico del Concreto Asféltico.

Fuente: AASHTO 1993.

Para encontrar el valor de coeficiente de capa a2 de las bases trituradas o granulares,
se une la signiente figura con el Modulo de Resiliencia Mr = 28421 .05 psi en 1a linea
vertical del lado extremo derecho, horizontalmente se traza una linea hasta encontrar la

linea vertical del extremo 1zquierdo, lo cual da un valor de a2 = (,133.

el — — =300 . 0 — -4 — 4 -
F . x ) 1 = =
E & _ 8 1s =
g ac = 7 ‘!‘ 2
e
H - 1 K 18
8 o i e Y et s g eS| s i)
£ s i o
. § B = 1 §
S & =
- - i e —_————
L L 4 1 .
(1) Escala de las de lllinois
(2) Escala derivada de las 5 i del 3 del Asfaito. California, New México y Wyoming
(3) Escala 5 de las 2 de Texas

(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Figura 26. Variacion en el Coeficiente Estructural de la Capa Subbase.
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Fuente: AASHTO 1993.

Para encontrar el valor de coeficiente de capa a3 de la subbase, se une la figura
mostrada a continuacion con el Modulo de Resiliencia Mr = 16551.72 psi en 1a linea
wvertical del lado extremo derecho, horizontalmente se traza una linea hasta encontrar la

linea vertical del extremo 1zquierdo, lo cual da un valor de a3 = (0,120,
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(1) La escala derive haciendo un p de las cod

(4)  Laescala derivd en el proyecto NCHRP (3)

Figura 27. Variacion en el Coeficiente Estructural de la Capa Base.

Fuente: AASHTO 1993.

4.10.4 ESPESORES DE CAPAS

Los espesores minimos sugeridos para capas asfalticas v base granular se muestran en

1a siguiente tabla:

Tabla 4.33. Espesores Minimos Sugeridos.

NUMERO DE ESAL’s CAPAS ASFALTICAS BASE GRANULAR
Menos de 50 000 3.00cm 10 cm
50 000 - 150 000 5.00 cm 10 cm
150 000 — 500 000 6.50 cm 10 cm
500 000 — 2 000 000 7.50 cm 15cm
2 000 000 — 7 000 000 9.00 cm 15cm
Mas de 7 000 000 10.00 cm 15cm

Fuente: AASHTO 1993.
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Teniendo en cuenta un ESATL de 50 000, el espesor para la Capa Asfaltica v la Base
Granular son 3.00 cm v 10 cm respectivamente. El espesor de 1a Subbase sera de 4 pulg
calculado con la formula del Numero Estructural Eequerido (SIN).

Por lo tanto, los espesores de disefio que cumplan con las especificaciones de los

materiales son:

2 pulg C.R.
4 pulg Base CBR: 80 %
4 pulg S.Base CBR: 40 %
= = A==
5.Rasante CBR: 7 %

Figura 28. Espesores de Capas del Pavimento.

Fuente: Propia.
411 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
Detallamos a continuacion los impactos producidos por fase:

4.11.1 FASE DE EJECUCION

Los impactos negativos mas significativos producidos de las actividades hacia el
ambiente son:

1. Calidad del aire (-23)
2. Polvo v Humos (-45)
3. Nivel de Ruido (-37)
4. Pastos (-36)

El aire es uno de los componentes mas afectados dentro del ambiente v es por este
elemento que se trasladan los microorganismos que se adhieren al material, esto sucede
debido a que, durante la ejecucion de las obras, el movimiento de tierras, el traslado de

maquinarias, emision de gases de las magquinarias, afectan seriamente su calidad.

Loz impactos negativos mas significativos producidos de las actividades hacia el

ambiente son:

1. Potencia de Vistas (15)
2. Estilo de Vida (68)
3. Empleo (134)
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Ez importante considerar que el aspecto socio economico dentro de esta fase tiene un
impacto positivo considerable; reflejandose en el aumento de los ingresos en la poblacion,
como en el aumento del movimiento del mercado interno dentro de la localidad

impulsando el desarrollo.

Evaluandose las actividades propias de la fase de ejecucion de la obra, se han

determinado las posibles actividades mas impactantes:

1. Acopio de Material (-21)

2. Excavacion de Zanjas para Tuberias (-13)
4.11.2 FASE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Existen situaciones medioambientales que afectan de forma directa el deterioro de las
estructuras de un provecto ¥ que se encuentran por encima del control tanto del disefio
como de la gjecucion de la obra. Por lo tanto, es fundamental la ejecucion del
mantenimiento rutinario v periddico, para que la vida otil del proyecto sea segun lo

disefiado v que se evite el deterioro prematuro.

La calidad del aire en esta fase tiene un impacto negativo, esto ocurre, debido a que,
durante 1a operacion v el mantenimiento de los sistemas, se alteran de modo temporal
debido a la produccion de gases en la laguna existente de forma continua, €l paisaje es
poco alterado, de modo que la fauna propia del lugar, puede considerarse que no sera

desplazada v por lo poco habitual, por lo que no tendrd mayvor impacto negativo.

El aspecto socio econdmico dentro de esta fase tiene un impacto positivo considerable;
reflejandose en el desarrollo de la localidad, como es 1a cobertura de agua potable v
alcantarillado logrando ser mejorado e implementado, contribuyendo asi a elevar la

calidad de vida de la poblacién de la zona del provecto.

4.11.3 FASE DE CIERRE Y REHABILITACION

Durante la fase de cierre v rehabilitacion, se han encontrado que existirian impactos
relacionados directamente con la calidad del aire v con la salud e higiene de la poblacidon,
esto es relacionado con el movimiento de los equipos v el movimiento de los residuos, al

término del provecto.

Las obras que aqui se gjecuten permitirdn generar oportunidades de trabajo para los

pobladores del lugar v el medio biotico se estaria beneficiando.
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V. DISCUSION

Los sistemas de agua potable v alcantarillado del area que abarca el A H. Juan Pablo
1T son nexistentes, lo cual esta generando incomodidad en 1a poblacion con los servicios

basicos fundamentales.

La presente tesis, dara solucion a esa problematica existente, ademas de darle el factor
agregado del sistema de drenaje mas pavimentacion en beneficio de la poblacion de la

zona de estudio.

Esta tesis es de tipo aplicativo v se dio inicié; determinando el aspecto situacional de
los elementos que conforman las redes de agua potable v alcantarillado, con el objetivo
de cuantificar el nimero de estructuras que se requiere para dar un servicio adecuado a

los pobladores.

Despues de un analisis técnico, basado en el estado sifuacional de las estructuras se
determind; que, para ofrecer una buena asistencia de calidad a los pobladores, se deben
disefiar su sistema completo. Por ello, en esta presente tesiz se ha disefiado: 1 Red de
distribucion de agua potable, 1a Red de recoleccion de desagile, 1 sistema de drenaje
pluvial v pavimentacion.

Los resultados del provecto se ven plasmado en los siguientes aspectos.

5.1 ESTUDIOS BASICOS DEL PROYECTO

51.1 TOPOGRAFIA

Respecto al estudio topografico realizado, el area de estudio del provecto presenta una
topografia llana donde la cota mas elevada es 333.875 m.snm. v 1a cota mas baja es de

78.591 m.snm. En ella se encuentra instalado toda la poblacion de 1a zona urbana.

Los datos obtenidos a traves de topografia me permitieron hacer los disefios de red de
distribucion de agua v desagiie, asi como también disefio de los buzones, otorgando
profundidades de acuerdo a las pendientes del terreno; cumpliendo con los parametros v

normas del RNE en cuanto a la velocidad, presion v diametros minimos v maximos.

Los resultados obtenidos a traves de la topografia me permitieron tambien definir el
tipo de circuito a utilizar de manera que el disefio sea viable para el proyecto; una vez
definido la direccion del flujo se disefio el tramado de 1a red de agua v desagiie a traves

de 1a hoja de calculo MICROSOFT EXCEL; considerando los parametros establecidos
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segun RNE v garantizando la velocidad minima, maxima v critica, flujo minimo v

tension tractiva en tuberias de desagiie.

5.1.2 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

En el presente provecto se realizaron 15 calicatas en toda la zona de estudio, en este

caso es el Asentamiento Humano Juan Pablo IT.

Los ensavos realizados son los minimos que se deben realizar para poder realizar el
proyecto.
Las 15 calicatas en el provecto tienen una profundidad de 1.60 metros v 2.00 m.

De los resultados obtenidos del laboratorio v los registros realizados en campo se
alcanzaron a conocer las propiedades mecanicas de los estratos conformados en el terreno,

elaborandose los perfiles estratigraficos respectivos.

En lo referente al EMS se pudo determinar que la estratigrafia del sector es uniforme
sin alteraciones notables y que se encontrd el nivel freatico a 1.50 m. Se halld existencia
de arcillas de baja plasticidad (CL), arenas limosas (SM), limo de baja plasticidad (ML),
arena pobremente graduada (5P, principalmente.

Tomando en cuenta los parametros del manual de carreteras el suelo en su mayor parte
presenta un CBR regular de 7.5%.

En términos generales, para el provecto a desarrollar, las caracteristicas fisico -

mecanicas de los materiales se consideran adecuadas.

5.1.3 ESTUDIO DE HIDROLOGICO

Se tomo los datos de l1a estacion meteorologica de Reque por ser la mas cercana a la
zona del provecto v la unica actualmente activa del departamento de Lambayeque.

Se escogio un periodo de retorno de 10 afios por ser el mas conservador en cazos de
sistema de drenaje urbano menor como este proyvecto. Asi mismo, se decidio optar por la
distribucion de Gumbel para hallar 1a precipitacion maxima por ser 1la mas crifica.

Se encontrd la curva IDF come resultado del estudio hidrolégico, mostrada en el item
43123

Al tener un ttempo de concentracion de 10 min, el cual buscamos en la curva IDF
obtenida, tenemos como resultade una intensidad de precipitacion maxima horaria de
20532 mm'h.

Se halld los caudales circundantes de cada calle del asentamiento humano (Tabla4.17).
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5.2  DENSIDAD POBLACIONAL Y CAUDALES DE DISENO

Con la finalidad de determinar estos factores tan trascendentales en el desarrollo del
proyecto v con el fin de obtener datos de mavor precisidn, se tuvieron en mente las
particularidades v realidad del territorio de estudio, complementandose con la informacion
poblacional obtenida del municipio del afio (2017) v los censos de INEI durante los afios
1903 2005 v ze obtuvo como resultado una poblacion de 2 860 habitantes (2018}, asi mismo
una tasa de crecimiento de 1.04 %, por lo que provectado a 20 afios 1a poblacion sera de
3,520 habitantes. Asi mizmo, la determinacion de estos datos fue muy importante para poder

calcular los caudales de disefio que va a requerir 1a poblacion del A H. JTuan Pablo I1.

53 DISENO DEL PROYECTO

5.3.1 DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

El disefio de 1a red de distribucion de 1a zona urbana del A H. Juan Pablo I, se realizd
el disefio de circuito cerrado mediante el método manual de Hardy Cross. Se concluye
que se obtuvieron velocidades mavores a 0.6 m/s v presiones que oscilan segon lo que
manda el reglamento no menor a 10 m.c.a. v ni mavores a 50 m.c.a. de acuerdo con lo
establecido en el RN.E, asi mismo se utilizaran diametros de tuberias de 4 pulg para

distribuir el agua potable.

5.3.2 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

5.3.2.1 BUZONES O CAMARAS DE INSPECCION

Para realizar el disefio del sistema de alcantarillado de 1a zona urbana del A H. Juan

Pablo II, ze utilizaron hojas de calculo del programa MICROSOFT EXCEL.

Respecto al disefio de buzones, se disefiaron 66 buzones de los cuales 51 son clase A
v 15 buzones de clase B. (Ver Tabla 4.7).

5.3.2.2RED COLECTOR

En este provecto se utilizara 4798 44 ml de tuberia de 200 mm (8 Pulg), en el disefio
efectuado se ha garantizado el cumplimiento de los parametros dados por el R N E donde
en ningun calculo se han obtenido velocidades menores de 0.6 m/s, ni mayores de > m/s.
Asi mismo, se cumplio con el parametro de tension tractiva mavor a 1,0 Pascal, el cual

garantiza la autolimpieza de las tuberias de conduccion de aguas grises.
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5.3.2.3 CONEXIONES DOMICILIARIAS

Se obtuvo como resultado que se realizaran 572 conexiones en el A H. Juan Pablo II,

con un total de 3013 .95 m de tuberia de 6 pulg.

5.3.3 DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE

El Sistema de drenaje pluvial que se opto fue a través de canaletas, las cuales se

encargan de colectar el agua v evacuar las aguas.

Los caudales finales circundantes han sido comparados con los maximos que pueden

soportar las vias, respecto a la seccion respectivamente.

De la comparacion se obtuvo que algunas calles tienen caudales circundantes menores
a la capacidad de las vias respecto a su seccion, entonces en estos casos, la seccion
hidraulica que tiene el pavimento v el sardinel es suficiente para evacuar por gravedad las

aguas pluviales.
5.3.4 DISENO DEL SISTEMA DE PAVIMENTACION

Apovada en los conocimientos de analisis de suelos se pudo obtener el CEBE. del
terreno de fundacion, el cual permitio desarrollar un espesor adecuado para el disefio del

pavimento.

Existe una variedad de formulas para el calculo del espesor del pavimento, quedando
a criterio del disefiador optar por el mas adecuado. Sin embargo, para determinar el
meétodo mas adecuado hay que efectuar todos los analisis con los materiales para obtener

resultados, de los cuales se elegira el que se adecie a los requerimientos del proyecto.

La mezcla asfaltica debera cumplir con todas las exigencias establecidas en la Norma
de Pavimentos Urbanos CE.010, lo cual implica controlar la mezcla con ensayos

especializados.

Los materiales de Sub-base, Base granular, deben cumplir con lo consignado en la
Norma de Pavimentos Urbanos CE.010. S5in embargo, cabe indicar que el CBR minimo

sera de 40% para Sub-base granular v 100% para Base granular.

El espesor disefiado siguiendo el criterio definido se esta asumiendo en todo el distrito

en estudio, va que se esta trabajando con el CB R de 7.3%.
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Los espesores finales de 1a estructura del pavimento son: la capa asfaltica tendra un
espesor de 3 pulgadas, la base v subbase seran de 6 pulgadas respectivamente, los cuales

se encuentran dentro del rango permitido del AASHTO 1993,
El SN requerido calculado es de 1.730 v satisface el transito disefio de 5 0E+04.

El presente disefio se elabord en funcidon de condiciones de transito v de unas
consideraciones particulares de suelos. Por lo que cualquier cambio que se realice, sin
previo conocimiento implica que deberan tomarse las medidas pertinentes v el

dimensionamiento agqui presentado no garantizara tales situaciones.

5.3.5 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

En la evaluacion ambiental efectuada sobre el provecto se han podido identificar los
posibles impactos ambientales directos e indirectos, negativos v positivos, dentro de su
ambito de influencia

De acuerdo a dichos impactos, se propuso el plan de manejo ambiental que permitira
que el proyecto se integre al medio impulsando el desarrollo socio econdmico local, como
retribucion equitativa v justa, asi mismo las medidas técnicas propuestas estan conceptual
v legalmente apovadas en los instrumentos técnico: v normatives nacionales e
internacionales; v estin orientados a potenciar les impactos positivos, mitigar los

negativos v compensar las perdidas que se ocasionarian por la ejecucion de las obras.
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VI. CONCLUSIONES

1. De los estudios basicos para la elaboracion del proyecto se concluve lo siguiente:

+ Del estudio topogrifico se concluye que la zona del provecto presenta una geografia
plana donde la cota mas elevada es 333 87> mznm. v l1a cota mas baja es 78591

m.snim.

4 Del EMS concluye que el suelo subyacente de la zona de estudio correspondiente a
Ia ubicacion del provecto es apto para la construccidén v se cumplen con las

recomendaciones de este informe.

2. Del disefio de los sistemas del provecto se concluye lo siguiente:

+ Del disefio los componentes de los sistemas de agua potable v alcantarillado se
concluye que se tendra una cobertura al 100% de toda 1a poblacidn, por lo cual 572
famailias seran las beneficiadas con ambos servicios las 24 horas del dia, mejorando

asi la subsistencia de los pobladores.

+ Del disefio del sistema de drenaje pluvial, se obtuvo que la seccion de las calles que

conforman la zona de estudio es suficiente para evacuar las aguas pluviales por

gravedad.

4 Del disefio del pavimento se concluye que la estructura el pavimento es 1a siguiente:
Capa asfaltica de 27, Base de 47 con un CB E de 80% v Subbase de 47 con un
C.B.R de 40%.

3. De la Evaluacion de Impacto Ambiental realizado se concluve que los impactos
negativos hacia los factores ambientales son NOTABLES ¥ TEMPORALES, por lo
tanto, este provecto es AMBIENTALMENTE VIABLE.
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VIlI. RECOMENDACIONES

De los estudios basicos para la elaboracion del provecto se recomienda lo siguiente:

& Para todo estudio topografico, primero se debe realizar un reconocimiento de
terreno con la finalidad de reconocer el area a levantar v los probables percances

que se puedan mostrar.

& Se recomienda tener en cuenta que los equipos topograficos utilizados estén

calibrados v con su respectivo certificado de calibracion.

+ Serecomienda siempre tener conocimiento del manejo de los equipos que se usarin

para el proyecto, para tener la facilidad al usarlos.

& Los ajustes deben realizarse antes de empezar con los trabajos topograficos para
después no ser sorprendidos por los errores gue puedan ir acumulando o

presentando durante la realizacidn de los trabajos en campo.
+ Cumplir plenamente con los requerimientos cartograficos del provecto.

& Para determinar las propiedades de un suelo en el laboratorio, es preciso contar con
muestras representativas de dicho suelo, un muestro adecuado v representativo es
de primordial importancia, por lo tanto, deben considerarse los cuidados necesarios

para que esta sea alterada lo menos posible.

Del disefio de los sistemas del provecto se recomienda lo siguiente:

+ Se tendran especial cuidado con los disefios de los sistemas de agua potable v

alcantarillado, a pesar de no contar con pendientes fuertes.

+ Se deberd disefiar las dimensiones de las tuberias de buzones de drenaje teniendo

en cuenta la profundidad, pendientes v diametros minimos.

& Una vez al afio, se realizard el mantenimiento al sistema de drenaje pluvial. Se
consideraran tres coadrillas de tres personas, estas deben estar debidamente

capacitadas v contaran con los requisitos de seguridad personal normados.

+ Todos los procedimientos de construccion deberan cumplir con las exigencias

establecidas en la Wortma de Pavimentos Urbanos CE.010.
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IX.  ANEXOS

9.1 ACTIVIDADES Y PREVISION DE RECURSOS
9.1.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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9.2 PRESUPUESTO
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copIGO | DESCRIPCION [ unipaD|canTIDAD]P. UNITARIO (S/.)[P. PARCIAL (5/.)] P. TOTAL(S/.)
0.01 RECURSOS HUMANOS 670
Personal para el Levantamiento Topografico Dia 5 62 310
Personal para el Equipo Topografico Dia 3 45 135
Personal de apoyo para calicatas Dia 3 30 90
Personal de apoyo para el EMS Dia 3 45 135
5.3.11.30 MATERIALES 749
Papel Bond A4 Millar 5 25 125
Utiles de Escritorio Glb. 1 100 100
Libros y Manuales relacionados con el tema Glb. 1 150 150
Discos, CD, DVD Und. 18 3 54
Tinta de Impresora Und. 4 70 280
Memoria USB de 16 GB Und. 1 40 40
5.3.11.39 SERVICIOS TERCEROS 12190
Ploteos Und. 100 5 500
Fotocopias Und. 1000 0.10 100
Anillados Und. 18 5 90
Empastado Und. 10 30 300
Estudios de Mecanica de Suelos Glb. 1 10000 10000
Servicio de Celular Mes 8 50 400
Servicio de Internet Mes 8 50 400
Energia Eléctrica Mes 8 50 400
5.3.11.51 ALQUILER Y/O ADQUISICION DE EQUIPOS MENORES 9950
Alquiler de Equipos e Instrumentos Topograficos  Und. 1 3600 3600
Laptop Portétil Und. 1 5000 5000
Impresora Multifuncional Und. 1 850 850
Camara Fotogréfica Digital Und. 1 500 500
5.3.11.20 VIATICOS Y ASIGNACIONES 990
Movilidad Dia 28 6 168
Alimentacion Eventual por Jornada de Trabajo Dia 56 12 672
Alimentacién Fuera de la Zona Dia 15 10 150
COSTO TOTAL | s/24,549.00

9.3 FINANCIAMIENTO
9.3.1 RECURSOS DISPONIBLES

c6DIGO | DESCRIPCION | unibap]caNTIDAD]P. UNITARIO (5/.)|P. PARCIAL (5/.)] P.TOTAL(S/.)
5.3.11.30 MATERIALES 570
Utiles de Escritorio Glb. 1 100 100
Libros y Manuales relacionados con el tema Glb. 1 150 150
Tinta de Impresora Und. 4 70 280
Memoria USB de 16 GB Und. 1 40 40
5.3.11.39 SERVICIOS TERCEROS 11200
Estudios de Mecdnica de Suelos Glb. 1 10000 10000
Servicio de Internet Mes 8 50 400
Servicio de Celular Mes 8 50 400
Energia Eléctrica Mes 8 50 400
5.3.11.51 ALQUILER Y/O ADQUISICION DE EQUIPOS MENORES 6350
Laptop Portétil Und. 1 5000 5000
Impresora Multifuncional Und. 1 850 850
Camara Fotografica Digital Und. 1 500 500
COSTO TOTAL [ s/18,120.00




9.3.2 RECURSOS NO DISPONIBLES
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copIGO | DESCRIPCION [ unibapb|canTIDAD]P. UNITARIO (S/.)]P. PARCIAL (S/.)] P. TOTAL(S/.)
0.01 RECURSOS HUMANOS 670
Personal para el Levantamiento Topografico Dia 5 62 310
Personal para el Equipo Topografico Dia 3 45 135
Personal de apoyo para calicatas Dia 3 30 90
Personal de apoyo para el EMS Dia 3 45 135
5.3.11.30 MATERIALES 179
Papel Bond A4 Millar 5 25 125
Discos, CD, DVD Und. 18 3 54
5.3.11.39 SERVICIOS TERCEROS 990
Ploteos Und. 100 5 500
Fotocopias Und. 1000 0.1 100
Anillados Und. 18 5 90
Empastado Und. 10 30 300
5.3.11.51 ALQUILER Y/O ADQUISICION DE EQUIPOS MENORES 3600
Alquiler de Equipos e Instrumentos Topograficos  Und. 1 3600 3600
5.3.11.20 VIATICOS Y ASIGNACIONES 990
Movilidad Dia 28 6 168
Alimentacion Eventual por Jornada de Trabajo Dia 56 12 672
Alimentacién Fuera de la Zona Dia 15 10 150
COSTO TOTAL | S/ 6,429.00
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9.4 DOCUMENTOS
DOCUMENTO N° 1. Constancia de No Existencia del Proyecto — MDP.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PIMENTEL
®Primer Balneario Turistico del Norte

CREADO SEGUN LEY N° 4155

130 YNNO
GONZALES

iJOSEk Qui

Municipalidad Distrital
de Pimentel

Pimentel, Chiclayo a 24 de Septiembre del 2018

A QUIEN CORRESPONDA:

Por medio de la presente yo, Lic. Adm. Grover Orrego Villegas, Jefe de la Oficina de Programacién
Multianual de Inversiones de la Municipalidad Distrital de Pimentel, hago constar que el proyecto
denominado “Disefio Hidraulico de las redes agua potable y alcantarillado con conexiones
domiciliarias en los A.A.H.H. Juan Pablo II, San Martin de Porras y la Urb. Los cedros de la pradera
(La Pradera - Distrito de Pimentel), 2018” presentado pot fa alumna Jaricsa Belén Cusma Samamé
de la Facultad de Ingenieria’ Civil Ambiental de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo
en la actualidad, no ha sido formulado, ejecutado o presentado proyecto alguno con esta
denominacién esto de acuerdo al aplicativo invierte.Pe, Sistema de Segulmtento de Inversiones y
Consulta de Inversiones 2

Expido esta constancia para Ios fines que al |nteresado convengan

Atentamente, ; ;

£ in Lic, AT (v Orrege
bt j (;1 AD-06073

Lic. Adm. Grover Orrego Villegas
Jefe OPMI-MDP

%) Leoncio Prado # 143 - Pimentel (&) 074 - 452017
% mdp@munipimentel.gob.pe & www.munipimentel.gob.pe
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DOCUMENTO NF° 2. Permiso Para el Estudio de Mecanica de Suelos.
T MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PIMENTEL

Primer Balneario Turistico del Norte
CREADO SEGUN LEY N° 4155

oY¥3H 130 YNND
ONES GONZALES

£ JOSE A. QUIN

Municipalidad Distrital
de Pimentel

[EL Peru Primero |

“Afio de la lucha contra la corrupcién e impunidad “

AUTORIZACION N° 047 -2019

EL QUE SUSCRIBE, SUB GERENTE DE INFRAESTRUCTURA PUBLICAY CONVENIOS DE LA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PIMENTEL.

En atencidn a lo solicitado por la Srta . Jaricsa Belén Cusma Samamé , con DNI N° 73063522 y
domiciliada en la Calle angel Gustavo Cornejo —Block F ~Dpto 102- Urb. La Primavera —Chiclayo ;
estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Ambiental , de la Universidad Catolica Santo
Toribio de Mogrovejo, mediante exp. N°03877 -2019 se otorga lo siguiente:

> Autorizacién para la realizacién de 15 (QUINCE ) calicatas, para la Formulacién del
Proyecto denominado “Instalacién de los Sistemas de Agua Potable , Alcantarillado,
Drenaje Pluvial y Pavimentacion del A.H. Juan Pablo ii — La Pradera —Pimentel ”

> SOLICITANTE: JARICSA BELEN CUSMA SAMAME

La interesada deberd comunicar con dos dias de anticipacién a esta sub gerencia la fecha de inicio
de los trabajos para realizar - la supervisién de los mismos, tomando las medidas de seguridad
necesarias para este tipo de trabajo y el acatamiento de la normativa vigente; asi mismo la
supervision estara a cargo de la Sub Gerencia de Infraestructura Publica y Convenios.

Las calicatas se realizaran en los puntos indicados en el Plano de Calicatas , que adjunta a su solicitud,
y en zonas donde no se tenga que demoler ningln iipo de pavimento ( ni rigido, ni flexible) ,
comprometiéndose a rellenar y compactar por capas cada calicata en forma inmediata , dejando
en forma dptima la zona excavada a fin de evitar alglin accidente tanto peatonal como vehicular.

Cada calicata tendra las siguientes dimensiones : 1m de diametro x 1.50 m de profundidad.

La solicitante se responsabiliza por cualquier dafio que puedan ocasionar a tercerosy a la propiedad
publicay privada durante la ejecucion de los trabajos .

Se expide el presente documento aYa parte interesada, con la finalidad de que proceda con los
trabajos respectivos.

Pimentel 28 de Agosto del 2019

o Léon‘ciu Prado #143 - Pimentel ®074 - 452017 "
© mdp@munipimentel.gob.pe @ www.munipimentel.gob.pe
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DOCUMENTO N° 3. Factibilidad Académica

@ EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS

:: DE SANEAMIENTO DE LAMBAYEQUE S.A.

!
“ TRABAJAMOS PERMANENTEMENTE PARA LLEVARLE AGUA DE
LA MEJOR CALIDAD, CUIDELA NO LA DESPERDICIL

Chiclayoq"? SEP :3‘19

CERTIFICADO DE FACTIBILIDAD ACADEMICA N° 287 . 2019-EPSEL S.A.-GG-GPO

SRTA. JARICSA BELEN CUSMA SAMAME

Alumna del noveno ciclo de Ingenieria Civil Ambiental
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo
Chiclayo. -

ASUNTO : FACTIBILIDAD ACADEMICA DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO PARA DESARROLLO DE EXPEDIENTE TECNICO DE
INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO, DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION DE PP.JJ
JUAN PABLO Il - LA PRADERA - DISTRITO DE PIMENTEL, PROVINCIA
DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2018.

REF : a) Informe N° 359-2019-EPSEL S.A.-GO/SGMR de 11.06.19 (Expediente N°
596703)
b) Solicitud S/N del 02.05.19 (Expediente N° 590118)

En atencién al documento de la referencia b) y visto el Informe N° 359-2019-EPSEL S.A.-
GO/SGMR del 11.06.19 (Expediente N° 596703 - referéncia a) de la Sub Gerencia de
Mantenimiento de Redes, le comunicamos que su solicitud de Factibilidad de Servicios de
Agua Potable y Alcantarillado, con fines netamente académicos en el marco del desarrollo del
Curso de Seminario de Tesis | - por usted mencionado -, para el desarrollo del Proyecto de:
“INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE ALCANTARILLADO, DRENAJE
PLUVIAL Y PAVIMENTACION DE PP.JJ JUAN PABLO II - LA PRADERA - DISTRITO DE
PIMENTEL, PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2018., pas6 por
un proceso de revision, consulta y evaluacion y, segun la evaluacion reallzada se ha
fdetermlnado que es PROCEDENTE su otorgamiento siempre que se tengan en cuenta los
(siguientes considerandos:

G
»* A. ANALISIS DEL SERVICIO EX|§TENTE DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

Sistema de Agua Potable: Los sectores sefialados no se encuentran en nuestra base de
/ datos de la empresa, por lo que no cuentan con los servicios de agua potable, no obstante
\ encontrarse constituidos como pueblos jovenes.

i En cuanto a nuestras redes de agua potable, en sectores aledafios tenemos que estas se
/’ extienden hasta La Urb. Los Cedros de La Pradera estando conformadas por tuberia de
PVC DN 160 mm y son abastecidas directamente de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable de la ciudad de Chiclayo. Cuentan con una presién aproximada de 24 psi.

OFICINAS: Av. Carlos Castafieda Iparraguirre N° 100 - Av. Saenz Pefia N° 1860 (Planta de Agua Potable) Chiclayo
Telf.: 252291 (Central de Telefonica) - 253479 (G.G) - Gerencia Operacional Teléf.: 254132
Gerencia Comercial - Av. Miguel Grau N° 451 - Teléf.: 273609 ( G.C.) - 235751 (Central Telefonica)
Emergencias: Telef.: 238363 - 326747 - 0-800-27092
Pag. Web: www.epsel.com.pe
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EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS
DE SANEAMIENTO DE LAMBAYEQUE S.A.

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

CERTIFICADO DE FACTIBILIDAD ACADEMICA N° ¢& © - 2019-EPSEL S.A.-GG-GPO

Sistema de Alcantarillado: Al igual que en el caso del agua potable, en lo que respecta al
alcantarillado, nuestra empresa EPSEL S.A., no cuenta con un sistema propio en los
sectores sefialados, sin embargo, de acuerdo con el informe proporcionado con
documento de la referencia a), se desprende la existencia de un colector principal
(Colector La Pradera) de @ 12" que discurre a inmediaciones de estos Pueblos Jévenes.

El estado de conservacion de este colector, si bien es malo; esto esta fuera del alcance de
los fines que se persigue con esta Factibilidad de Servicios que como se sefiala es .
netamente Académica.

B. PARAMETROS TECNICOS DE DISENO A CONSIDERAR EN EL OTORGAMIENTO DE
LA PRESENTE FACTIBILIDAD DE SERVICIOS CON FINES ACADEMICOS:

Se considera procedente el otorgamiento de la Factibilidad de Servicios Académicos de
Agua Potable y Alcantarillado para el Proyecto de: “INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE
AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO, DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION DE PP.JJ
JUAN PABLO II — LA PRADERA - DISTRITO DE PIMENTEL, PROVINCIA DE CHICLAYO —
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2018.” , siempre que se tomen en consideracion los
parametros basicos de disefio, Segun Norma OS-100 del RNE, como se detalla:

Determinacién del Area de Terreno.

Identificacion del N © de Lotes.

Calculo de la Poblacién.

Calculo de la Dotacion.

Determinacion de las variaciones diaria y horaria.
Determinacion de la contribucion al alcantarillado.
Determinacion del caudal promedio.
Determinacion del caudal maximo diario.
Determinacion del caudal maximo horario.
Determinacion de la descarga al alcantarillado.

20 N

b U N N S T

C. CONSIDERACIONES TECNICAS PARA EL OTORGAMIENTO DE LA PRESENTE
FACTIBILIDAD ACADEMICA.:

Teniendo en cuenta el Memorgndum de la Sub Gerencia de Mantenimiento de Redes, la
interesada desarrollara su Proyecto de Tesis en base a estudios topograficos definitivos
que le permitan determinar el mejor trazo tanto para la instalacion de las redes de agua
potable, como para la descarga por gravedad de las aguas residuales provenientes de
estos pueblos jovenes.

Y, de acuerdo con el analisis efectuado referente a la inexistencia de servicios de Agua
Potable y Alcantarillado en estos pueblos jovenes; se considera procedente establecer el
otorgamiento de Factibilidad Académica en los términos siguientes:

OFICINAS:Av. Carlos Castafieda Iparraguirre N° 100 - Av. Sdenz Pefia N° 1860 (Planta de Agua Potable) Chiclayo
Telf.: 252291 (Central de Telefénica) - 253479 (G.G) - Gerencia Operacional Teléf.: 254132
Gerencia Comercial - Av. Miguel Grau N° 451 - Teléf.: 273609 ( G.C.) - 235751 (Central Telefonica)
Emergencias: Telef.: 238363 - 326747 - 0-800-27092
Pag. Web: www.epsel.com.pe
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EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS
DE SANEAMIENTO DE LAMBAYEQUE S.A.

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

Para el Sistema de Agua Potable: El suministro de Agua Potable para el proyecto
“INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO, DRENAJE
PLUVIAL Y PAVIMENTACION DE PP.JJ JUAN PABLO II - LA PRADERA - DISTRITO DE
PIMENTEL, PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2018.", se
plantea que sea a través del empalme a la red de PVC DN 160 mm ubicada en la calle
Los Algarrobos de la Urbanizacion Los Cedros de La Pradera.

CERTIFICADO DE FACTIBILIDAD ACADEMICA N° (0% © - 2019-EPSEL S.A.-GG-GPO

Queda establecido que la interesada efectuara la verificacién en campo del diametro de
tuberia, material, profundidad y demas condiciones que le sean necesarias para el
cumplimiento de sus objetivos.

Asimismo, de ser necesario y estando dentro de sus alcances, la interesada debera
considerar en su proyecto construccion de un reservorio elevado que permita asegurar la
cantidad de agua potable necesaria para la poblacion beneficiaria.

Para el Sistema de Alcantarillado: Para la evacuacion de aguas residuales que pueda
generar la poblacion beneficiaria del proyecto en mencion, podra considerar un sistema de
redes de alcantarillado con sus respectivas conexiones domiciliarias y proyectar su
descarga por gravedad hacia el sistema existente del Colector La Pradera de @ 10 o 12"
dependiendo del punto donde se efectue la descarga.

En caso de no ajustarse a las condiciones topograficas por determinarlo asi la
configuracién del terreno, la interesada habra de considerar en su proyecto la ejecucion de
una Estacion de Bombeo de Aguas Residuales cuyas descargas igualmente deberan
- efectuarse al Colector La Pradera.

La presente Factibilidad Académica tendra vigencia de un (01) afio a partir de la fecha de
Su suscripcion.

Atentamente,

ING®° ED E 5
erente de Proyectos y Obras-EPSEL S.A.

OFICINAS:Av. Carlos Castafieda Iparraguirre N° 100 - Av. Sdenz Pefia N° 1860 (Planta de Agua Potable) Chiclayo
Telf.: 262291 (Central de Telefonica) - 253479 (G.G) - Gerencia Operacional Teléf.: 254132
Gerencia Comercial - Av. Miguel Grau N° 451 - Teléf.: 273609 ( G.C.) - 235751 (Central Telefonica)
Emergencias: Telef.: 238363 - 326747 - 0-800-27092
Pag. Web: www.epsel.com.pe
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9.5 CUADROS
CUADRO N° 9.1. Datos Generales del Distrito de Pimentel.

Departamento Lambayeque
Provincia Chiclayo
Distrito Pimentel
Altura (m.s.n.m.) 9
Extension Territorial (Km2) 66.53
Poblacion (hab.) 32 346
Densidad Poblacional (ha/Km2) 486.19

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — Direccion Nacional de Censos y
Encuestas.
CUADRO N° 9.2. Distancia Recorrida Hacia la Zona del Proyecto.

RUTA DISTANCIA TIEMPO DE VIAJE via MEDIO DE TRANSPORTE
Chiclayo - Pimentel 4.9 km 12 min Asfaltada Vehiculo
TOTAL 4.9 km 12 min

Fuente: Datos de Campo.
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9.6 TABLAS
Tabla 9.1. Morbilidad General, Centro de Salud de Pimentel.
Total Total Total Total Total Total
N° Descripci6 % % % % % %
S 2006| ° |2007| * |2008| ”° |2009| ”° |2010| *° |2012| ”°
ENFERMEDADES DEL SISTEMA
1 RESPIRATORIO 4696 | 36% | 4896 | 37% | 5205 | 34% | 5836 | 35% | 5258 | 40% | 4197 | 32%
ENFERMEDADES DEL SISTEMA
2 DIGESTIVO 2022 | 16% | 2025 | 15% | 2457 | 16% | 2103 | 13% | 966 | 7% | 2162 | 17%
CIERTAS ENFERMEDADES
3 | | NFECCIOSAS Y PARASITARIAS | 1647 13% | 1939 | 15% | 1801 | 12% | 2043 | 12% | 1470 | 11% | 1452 | 11%
ENFERMEDADES DEL SISTEMA
4 GENITOURINARIO 1132 9% | 719 | 5% | 1168| 8% | 1610| 10% | 1099| 8% | 975 | 7%
ENFERMEDADES DEL OJO Y DE
5 SUS ANEXOS 714 | 6% | 252 | 2% | 331 | 2% 300 | 2%
ENFERMEDADES DE LA PIELY
6 DEL TENIDO SUBCUTANEG 601 | 5% | 838 | 6% | 1063| 7% | 851 | 5% | 814 | 6% | 599 | 5%
ENFERMEDADES ENDOCRINAS,
7 |NUTRICIONALES Y 454 | 3% | 587 | 4% | 454 | 3% | 457 | 3% | 329 | 3% | 655 | 5%
METABOLICAS
ENFERMEDADES DEL SISTEMA
8 |OSTEOMUSCULARY DELTEJIDO | 396 | 3% | 269 | 2% | 554 | 4% | 579 | 3% | 351 | 3% | 311 | 2%
CONJUNTIVO
TRAUMATISMOS,
ENVENENAMIENTOS Y
9 |ALGUNAS OTRAS 368 | 3% | 409 | 3% | 510 | 3% | 672 | 4% | 658 | 5% | 565 | 4%
CONSECUENCIAS DE CAUSAS
EXTERNAS
SINTOMAS, SIGNOS Y
HALLAZGOS ANORMALES
10 |CLINICOS Y DE LABORATORIO, | 208 | 2% 257 | 2% | 188 | 1%
NO CLASIFICADO EN OTRA
PARTE
EMBARAZO, PARTO Y
11 PUERPERIO 560 | 4% | 833 | 5% | 974 | 6% | 826 | 6% | 958 | 7%
ENFERMADES DEL SISTEMA
12 NERVIOSO 337 | 2% | 164 | 1%
ENFERMADES DEL SISTEMA
CIRCULATORIO 2141 2% | 277 | 2%
ENFERMADES DEL OiDO Y DE
SUS ANEXOS 113 10.86%
TRANSTORNOS MENTALES Y
89 [0.68%
DEL CONOCIMIENTO ?
ENFERMEDADES DE LA SANGRE 78 |0.60%
TUMORES (NEOPLASIAS) 72 |0.55%
CIERTAS AFECCIONES
ORIGINADAS EN EL PERIODO 14 (0.11%
PERINATAL
MALFORMACIONES o oo
CONGENITAS A
13 OTRAS CAUSAS 742 | 6% | 713 | 5% |1159| 7% | 1325| 8% 548 |4.19%
TOTAL 12980| 100% |13207| 100% [ 15535| 100% |16787| 100% | 13081| 100% |12887| 100%

Fuente: Direccidon Regional de Salud de Lambayeque — Estadistica e Informatica.
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Tabla 9.2. Poblacién Urbana que Consume Agua Proveniente de Red Publica, Por Tipo de

Conexion.
Red publica
Fuerade la
Afio mavil Total Dentro dela vivienda, pero uso
vivienda dentrodela  Publico
edifiaddin
Indicadores anuales
Ene 2016 - Dic 2016 89.2 833 19 1.5
Feb 2016 - Ene 2017 892 iR 39 15
Mar 2016 - Feb 2017 893 840 39 14
Abr 2016 - Mar 2017 893 340 19 14
May 2016 - Abr 2017 894 B4 39 14
Jun 2016 - May 2017 894 840 40 14
Jul 2016 - Jun 2017 895 4.0 40 14
Ago 2006 - Jul 2017 895 841 40 14
Sep 2016- Ago 2017 895 31 40 14
0ct 2016 - Sep 2017 895 B4,0 4] 14
Nov 2016 - Oct 2017 894 840 41 13
Dic 2016 - Nov 2017 894 3.0 40 14
Ene 2017 - Dic 2017 894 841 40 13
Feb 2017 - Ene 2018 P/ 894 Lo 19 13

Diferencia con similar afio anterior (puntos porcentuales)
Feb 2016 - Ene 2017/

Fab 2017 - Ene 2018 02 o o0 W

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética — Encuesta Nacional de Programas
Presupuestales.
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Tabla 9.3. Poblacién que Consume Agua Proveniente de Red Publica, Por Tipo de Conexion.

Red piblica
Fuera dela Pilén de

Aiio mévil Total Dentrodela  vivienda, pero 150
vivienda dentro dela publico

edificadén
Indicadores anuales
Ene 2016 - Dic 2016 045 839 47 14
Fab 2016 - Ene 2017 244 88,7 43 14
Mar 2016 - Feb 2017 044 83,7 43 14
Abr 2016 - Mar 2017 944 88,5 45 14
May 2016 - Abr 2017 044 88,6 45 14
Jun 2016 - May 2017 945 88,5 45 14
Jul 2016 - Jun 2017 244 834 45 14
Ago 2016 - Jul 2017 045 B35 45 14
Sep 2016 - Ago 2017 945 884 47 14
(ct 2016 - Sep 2017 045 884 43 13
Nov 2016 - Oct 2017 945 88,3 43 13
Dic 2016 - Nov 2017 044 883 43 13
Ene 2017 - Dic 2017 044 834 43 12 a
Fab 2017 - Ene 2018 P/ 044 8.4 47 12 af

Diferencia con similar ano anterior (puntos porcentuales)
Feb 2016 - Ene 2017/

Fab 2017 - Ene 2018 0. 03 04 02

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica — Encuesta Nacional de Programas
Presupuestales.
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Tabla 9.4. Poblacién sin Acceso a Agua por Red Publica, Por Tipos de Abastecimiento.

Ao mévil

Ene 2016 - Dic 2016
Feb 2016 - Ene 2017
Mar 2016 - Feb 2017
Abr 2016 - Mar 2017
May 2016 - Abr 2017
Jun 2016 - May 2017
Jul 2016 - Jun 2017
Ago 2016 - Jul 2017
Sep 2016 - Ago 2017
0ct 2016 - Sep 2017
Nov 2016 - Oct 2017
Dic 2016 - Nov 2017
Ene 2017 - Dic 2017
Feb 2017 - Ene 2018 P/

Diferencia con similar afo anterior (puntos porcentuales)

Feb 2016 - Ene 2017/
Feb 2017 - Ene 2018

Total

3,5
3,6
5.6
56
5.6
35
56
35
35
3
35
56
5.6
3,6

0,1

Camidn -
dsternauotro Pozo
similar
Indicadores anuales
15 al 1,0
15 a0
1.5 al 09
15 al 1,0
1,3 al 1,0
15 al 1,0
1,5 af 1,0
1.4 af 1,0
1.4 al 1,0
1.4 al 1,1
13 al 1,0
1,3 af 1,1
1.3 af 1,1
13 12

03

0.2

Rio, acequia,
manantial o
similar

04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04

0,0

al

al
al
al
al
al
al
al
al
al
al
al

Otro

27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
28
28
28
28

01

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — Encuesta Nacional de Programas

Presupuestales.



Tabla 9.5. indice de Desarrollo Humano Distrital.

. Pablacién ndice de Desarrollo Humandgsperanza de Vida al Nace Alfabetismo Escolaridad Logro Educativa Ingreso Per Capita
Habitante | Rinking IDH Rénking Afos Rénking % Rénking o Rénking o Rénking N. S5mes Ranking

Chiclayo 251417 14 0.6624 m 743 a2 97.4 73 899 490 94.9 20 480.7 216
Santa Rosa 10935 434 0.6249 258 727 212 96.2 390 91.1 1299 88.2 577 4226 274
Monsefi 30.591 167 0.6007 420 707 A65 211 270 22 1256 g25.4 299 421.6 277
Reque 12650 375 0.6307 217 72.2 260 92.2 470 87.8 735 90.7 422 4437 250
Ciudad Eten 11119 429 0.5882 447 68.2 243 17.4 839 87.7 755 87.5 713 4447 247
Puerto Ften 23495 1263 0.6714 a2 73.4 164 96.9 24 924 182 96.7 17 533 168
Chongoyape 17758 267 0.621 280 723 255 99.1 710 86.4 8294 88.2 661 434.2 2585
José

Leonardo 153472 29 0.6334 206 727 213 94.8 247 85.5 924 917 333 422.9 273
Ortiz

LaVictoria 75729 62 0.6366 196 73 186 94.9 243 86.2 910 92 310 428.7 263
Lagunas 82331 534 0.6181 298 719 297 90.8 580 85.2 1012 28.9 601 415.4 267
Nueva Arica 2665 1207 0.6214 277 705 480 92.6 439 85.7 962 90.3 163 453.2 234
Oyotiin 10302 458 0.618 259 72.2 262 99.4 671 86.3 902 28.4 652 414.3 290
Picsi 6345 558 0.6918 39 72.2 253 92.4 455 279 737 90.9 404 820.7 17
Pimentel 29622 164 0.651 144 73.2 96.8 96.8 116 88.2 702 93.9 148 A71.6 220
Safia 11972 A 0.6175 302 71 69.9 99.9 640 85.3 993 284 655 451.9 217
Cayalti 17224 276 0.6063 368 713 625 99.5 667 874 790 28.8 607 364.5 415
Pétapo 20874 228 0.6244 261 72.2 386 98.6 735 841 1100 87.1 750 480.8 215
Pomaleca 23134 208 0.6161 314 713 92 92 435 234 1154 25.1 582 419.3 279
Pucald 10113 465 0.6768 67 728 917 91.7 515 856 977 29.7 521 732 474
Tumén 28918 169 0.6183 297 72.8 93,9 93.9 330 ag 723 92 312 320.3 474

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — Brindado por Municipalidad Distrital de Pimentel.
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Tabla 9.6. Tipo de Viviendas en el Distrito de Pimentel.
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AREA
TIPO DE VIVIENDA
TOTAL % URBANA % RURAL
Distrito PIMENTEL 9301 85% 7922 15% 1379
Casa independiente 8632 85% 7318 15% 1314
Departamento en edificio 286 100% 285 0% -
Vivienda en quinta 66 100% 66 0% -
Vivienda en casa de vecindad 26 100% 26 0% -
Choza o cabaia 65 0% 100% 65
Vivienda improvisada 222 100% 22 0% -
Local no dest.para hab. humana 4 100% 4 0% -
Otro tipo 1 100% 1 0% -
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
Tabla 9.7. Nivel Educativo en el Distrito de Pimentel.
GRUPOS DE EDAD
NIVELEDUCATIVO TOTAL 3ad 5A9 10A14 15A19 20A29 30A39 40A 64 GS,A
ALCANZADO % | . % | . % | . % | . % | . % | % | % | MAS
ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS N
ANOS
DistritodePimentel- 1 coog) | 1128 2751 301 3125 4603 4069 5923 1478
URBANA
Sinnivel 1891 |60%| 1128 | 8% | 160 | 2% | 41 2% | 39 |23%| 43 |5% | 91 (12%| 225 | 9% | 164
Educacidn inicial 714 756 8 6 3 1
Primaria 6865 0.26%| 1835 |26%| 1818 | 5% | 322 [ 7% | 495 | 9% | 661 |17%| 1188 | 9% | 646
Secundaria 8851 13%| 1154 |24%| 2096 |21%| 1871 |17%| 1484 |22%| 1934 | 4% | 312
Superior no univ. Incompleto | 1458 18%| 273 |33%| 510 [22%| 340 [25%| 382 |3%| 43
Superior no univ. completo | 2221 2%| 537 |[31%| 680 [40%( 893 |5% | 111
Superior univ. Incompleto | 1661 2%| 389 |44%| 729 [13%| 209 |18%([ 302 2% | 3
Superior univ. completo 2187 19%| 415 |28%| 603 |[46%| 999 | 8% | 170

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.




Tabla 9.8. Viviendas con Abastecimiento de Agua.
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RED RED PUBLICA
PUBLICA FUERA DELA PILON DE . .
VIVIENDAS CON DENTRO DE VENDS uso CAMION Litth
PERO DENTRO! e CISTERNAU ACEQUIA,
ABASTEEIGNSZNTO DE TOTAL % VN:&DA % DELA % P&I:;L:JC:) % OTRO % POzZO % MANANTIA % VECINO % OTRO
(AGUA EDI:AI(;/:JC‘:ON POTABLE) SIMILAR LOSIMILAR
POTABLE) POTABLE)
Distrito de Pimentel -
URBANA
Viviendas particulares 6758 58% 3910 3% 220 25% 1709 3% 233 0.81% 55 0.06% 4 4% 255 6% 372
Casa Independiente
Viviendas particulares 6363 58% 3689 3% 195 26% 1666 3% 204 0.86% 55 0.05% 3 4% 235 5% 316
Departamento en edificio
Viviendas particulares 176 89% 156 11% 20
Vivienda en quinta
Viviendas particulares 59 85% 50 2% 1 14% 8
Viviendas en casa de
vecindad
Viviendas particulares 19 42% 8 11% 2 16% 3 32% 6
Choza o cabafia
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 136 3% 4 1% 2 29% 39 21% 29 4% 6 41% 56
Local no dest. para hab.
humana
Viviendas particulares 4 75% 3 0% 25% 1
Otro tipo
Viviendas particulares 1 0% 0% 0% 100% 1
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
Tabla 9.9. Viviendas Segun Tipo de Abastecimiento de Agua.
RED RED PUBLICA
PUBLICA DE DESAGUE POZO )
VIVIENDAS CON DENTRO DE (FUERA DE LA POZO CIEGO O RIO,
ABASTECIMIENTO DE TOTAL % LA % VIVIENDA % A % % ACEQUIAO % NO TIENE
SEPTICO NEGRO /
AGUA VIVIENDA PERO DENTRO CANAL
LETRINA
(AGUA DE LA
POTABLE) EDIFICACIéN)
Distrito de Pimentel -
URBANA
Viviendas particulares 6758 55% 3700 3% 182 3% 232 28% 1869 0.21% 14 11% 761
Casa Independiente
Viviendas particulares 6363 55% 3470 3% 165 4% 228 1799 0.17% 11 11% 690
Departamento en edificio
Viviendas particulares 176 91% 161 9% 15
Vivienda en quinta
Viviendas particulares 59 88% 52 7
Viviendas en casa de
vecindad
Viviendas particulares 19 68% 13 6
Choza o cabafia
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 136 1% 2 1% 1 3% 4 51% 69 2.21% 3 42% 57
Local no dest. para hab.
humana
Viviendas particulares 4 50% 2 25% 1 25% 1
Otro tipo
Viviendas particulares 1 1

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
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9.7 GRAFICOS

Grafico 9.1. Aguas Residuales Descargadas a la Red de Alcantarillado.

2217 946
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Fuente: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental.

Grafico 9.2. Cantidad de Agua Residual que Genera al Dia una Persona en el Perd.
Litras, habitantes /dia
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COETA
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Fuente: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental.
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9.8 CALCULO ITERATIVO DE RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

DATOS:
Cons.Max.Hor. (Qmh) = 33.85 I/s
Cons.Unitario [Qunit) = 0.00936 I/s/m
TRAMOD LCH:GIITUD
m
1-2 93.502
1-6 40,544
2-3 36.753
34 36.581
4-5 37.005
56 595 344
&7 41.157
7-8 82.653
7-10 45,764
39 50.764
9-10 79.236
9-12 47.592
10-11 44 715
11-12 78.591
12-13 49,712
13-14 14,459
14-15 33.865
14-18 37.05 e Empalme
15-16 26.22
11-16 24 638 *
5-16 49119
4-19 75.285
15-19 36.724
13-17 37.09
17-18 15.697
18-19 36.5599
ITERACION 1
CIRCUITO  TRAMO(m} LONGITUD D al 5 H HE/Q1 Var TIBII'I'IDS a1
(1) (m}) {pel {1/s) Continuos {1fs)
1 2 3 4 5 ¥ 13 7 a3 ¥ 9
1-2 593.502 2 13.00 25.07 2.34 0.12 -5.53 7.47
2-3 36.753 4 11.00 18.41 0.68 0.06 -2.58 2.44
3-4 36.581 4 7.00 7.598 0.29 0.04 432 -5.53 0.47
A 4.5 37.005 4 4.00 2.83 0.10 0.03 -4.37 -0.37
5-& 95.844 4 2.00 0.79 0.08 0.04 -6.76 -4.78
1-6 40.544 Z -7.64 -8.358 <038 0.05 -11.87
3.12 0.40
5-6 99 244 4 -2.00 0.79 008 0.04 676 476
&7 41.197 4 564 -14.42 -0.559 0.06 -7.11
7-10 45.764 4 0.2 0.01 0.00 0.00 253 -2.56 -2.36
B 18-11 44715 4 0.5 0.06 0.00 0.01 -1.73 -1.23
11-1& 24 638 4 1 0.22 0.01 0.01 -1.87 -0.87
5-1& 459115 4 2 0.79 0.04 0.02 238 435
-0.63 0.13
78 82.653 4 -5.84 -14 98 -1.24 0.13 -4.74
2-9 50.764 4 -5.84 -14.98 0.76 0.08 510 -4.74
C 5-10 79.236 4 0.3 0.02 0.00 0.01 .83 1.13
7-10 45.764 4 0.2 -0.01 0.00 0.00 2.56 2.36
-2.00 0.21
5-10 79.236 4 0.3 -0.02 0.00 0.01 -0.83 -1.13
10-11 44 715 4 0.5 -0.06 0.00 0.01 237 173 1.23
o 11-12 78.591 4 0.5 0.06 0.00 0.01 -0.13 0.37
g9-12 47.592 4 -10.14 -15.83 40.75 0.07 -5.87
-0.75 0.10
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11-12 78.591 4 0.5 -0.06 0.00 0.01 0.13 -0.37
12-13 49.712 4 -10.64 -17.31 -0.86 0.08 -6.24
13-14 14.499 4 0.1 0.00 0.00 0.00 .40 0.56 0.46
14-15 33.865 4 0.5 0.06 0.00 0.00 3.61 4.11
15-1& 26.22 4 1 0.22 0.01 0.01 4.25 5.25
11-16 24.638 4 -1 0.22 -0.01 0.01 1.87 0.87
-0.8B6 0.11
13-14 14.4539 4 0.1 0.00 0.00 0.00 0.56 0.46
12-17 37.09 4 -10.74 -17.61 -0.65 0.06 a8g -5.78
14-18 37.05 4 0.4 0.04 0.00 0.00 4.16 4.56
17-18 15.697 4 -5 -4.28 20,07 0.01 4.05 -0.85
-0.72 0.08
14-15 33.B65 4 0.5 -0.06 0.00 0.00 -3.61 -4.11
14-18 37.05 4 0.4 -0.04 0.00 0.00 078 -4.16 -4.56
18-19 36.599 4 -2.44 -1.14 -0.04 0.02 2.20 -0.24
15-19 36.724 4 0.5 0.06 0.00 0.00 0.65 1.15
-0.04 0.03
4-5 37.005 4 -4.00 -2.82 0.10 0.02 4.37 0.37
5-1& 45,113 4 -2 0.79 -0.04 0.02 -2.39 -4.39
15-16 26.22 4 -1 0.22 -0.01 0.01 0.14 -4.25 -5.25
15-19 36.724 4 0.5 -0.06 0.00 0.00 -0.65 -1.15
4-13 75.285 4 3 1.66 0.13 0.04 -2.18 0.84
-0.03 0.10
17-18 15.697 4 5 4.28 0.07 0.01 -4.05 0.95
18-21 71.1239 4 3 1.66 0.12 0.04 080 2.31 5.31
21-22 17.287 4 -2 0.79 40,01 0.01 197 -0.03
17-22 69.281 4 -5.74 -5.53 -0.38 0.07 -4.84
-0.21 0.13
18-19 36.599 4 2.44 1.14 0.04 0.02 -2.20 0.24
19-20 71.612 4 5.9 5.81 0.42 0.07 140 -3.71 2.19
20-21 36.435 4 1 0.22 0.01 0.01 -3.18 -2.18
18-21 71.1239 4 -3 -1.66 0.12 0.04 -2.31 -5.31
0.35 0.14
21-22 17.287 4 2 0.79 0.01 0.01 -1.97 0.03
22-23 35.024 4 -3.74 -2.50 -0.09 0.02 108 -4.80
23-24 17.835 4 2 0.79 0.01 0.01 -3.34 -1.24
21-24 33.083 4 & 6.00 0.20 0.03 -2.84 3.1
0.14 0.07
20-21 36.485 4 -1 0.22 0.01 0.01 3.18 2.18
21-24 33.083 4 -6 -6.00 -0.20 0.03 2.84 -3.16
24.25 7.424 4 -4 -2.83 -0.02 0.01 -1.77 -0.50 -4.50
25-26 34.371 4 -3 -1.66 -0.06 0.02 1.79 -1.21
20-26 36.083 4 1.9 0.71 0.03 0.01 1.59 3.49
0.26 0.08
23-24 17.835 g -2 -0.79 0.01 0.01 3.34 1.34
24-25 7.424 4 4 2.83 0.02 0.01 0.50 4.50
25-28 35.132 4 1 0.22 0.01 0.01 -2.27 2.29 3.29
23-27 43.241 4 -5.74 -5.53 -0.24 0.04 -3.47
27-28 23.458 4 574 -5.53 0.13 0.02 -3.47
-0.35 0.08
25-26 34271 4 3 1.66 0.06 0.02 -1.79 1.21
25-28 35.132 4 -1 0.22 -0.01 0.01 -2.29 -3.29
28-29 106.445 4 -5.74 -7.44 0.79 0.12 0.02 -6.76
29-30 39.489 4 8.4 11.18 0.44 0.05 -4.92 3.48
26-30 75.342 4 4.9 4.12 0.31 0.06 40.21 4.69
0.01 0.26
20-26 36.083 4 -1.9 0.71 0.03 0.01 -1.59 -3.49
26-30 75.242 4 -4.9 -4.12 021 0.06 o1s 0.21 -4.69
30-31 62.255 4 3.5 2.21 0.14 0.04 -4.71 -1.21
20-31 85.77 4 3 1.66 0.14 0.05 -2.12 0.88
-0.06 0.16




180

3-4 36.581 4 -7.00 -7.98 0.29 0.04 6.53 0.47
4-19 75.285 4 -3 -1.66 0.13 0.04 2.16 -0.84
19-20 71.612 4 -5.9 -5.81 -0.42 0.07 231 3.71 -2.13
20-31 85.77 4 -3 -1.66 0.14 0.05 2.12 -0.88
31-32 37.142 4 0.5 0.06 0.00 0.00 -2.59 -2.09
3-32 38.674 4 2 0.79 0.02 0.02 -0.50 1.50
-0.95 0.22
28-30 39.485 4 -2.4 -11.18 -0.44 0.05 4.92 -3.48
30-31 62.255 4 -3.5 -2.21 0.14 0.04 471 1.21
31-32 37.132 g 0.5 -0.06 0.00 0.00 -4.90 2.59 2.09
32-33 58.078 4 1 0.22 0.02 0.02 0.26 0.74
29-33 38.009 4 -15.14 -33.24 -1.26 0.08 -10.24
-1.82 0.20
32-33 58.073 4 -1 0.22 -0.02 0.02 0.26 0.74
33-34 38.064 g -16.13 -37.42 -1.42 0.09 -10.98
34-38 42.032 4 & -6.00 0.25 0.04 -5.16 1.68 -4.32
38-39 52.838 4 -4 -2.83 -0.15 0.04 5.10 1.10
32-39 35.324 4 0.5 0.06 0.00 0.00 2.35 2.85
-1.85 0.19
34-35 89.289 4 -10.14 -15.83 -1.41 0.14 -6.67
35-36 39.631 4 -10.14 -15.832 0.63 0.06 -6.67
36-37 39.305 4 -4 -2.83 4011 0.03 -3.47 6.15 2.15
37-38 47.536 4 2 0.79 0.04 0.02 3.42 5.42
34-38 42.032 4 & 6.00 0.25 0.04 -1.68 4.32
-1.86 0.29
36-37 359.205 4 4 2.83 0.11 0.03 -6.15 -2.15
37-30 458.461 4 & 6.00 0.29 0.05 -2.73 3.27
40-41 38.011 4 10.5 16.89 0.64 0.06 2.67 -5.48 5.2
41-42 41.194 4 12.5 23.32 0.96 0.08 -7.01 5.49
36-42 83.645 4 -6.14 -6.26 0.52 0.09 -8.81
1.48 0.30
37-38 47.536 4 -2 0.79 -0.04 0.02 -3.42 -5.42
38-39 52.838 g g 2.83 0.15 0.04 0.06 -5.10 -1.10
39-40 46.506 4 4.5 3.52 0.16 0.04 -2.75 1.75
37-40 458.461 4 -& -6.00 0.29 0.05 2.73 -3.27
-0.01 0.14
3-32 38.674 4 -2 0.79 -0.03 0.02 0.50 -1.50
32-39 35.324 4 0.5 0.06 0.00 0.00 -2.35 -2.85
39-40 46.506 4 -4.5 -3.52 -0.16 0.04 -2.81 2.75 -1.75
40-41 38.011 4 -10.5 -16.39 -0.64 0.06 5.48 -5.02
41-3 81.778 4 2 0.79 0.06 0.03 -1.54 0.46
0.77 0.15
2-3 36.753 4 -11.00 -18.41 -0.68 0.06 8.56 -2.44
41-3 81.778 4 -2 0.79 -0.06 0.03 1.54 -0.46
41-42 41.134 4 -12.5 -23.32 -0.96 0.08 434 7.01 -5.43
832-43 36.955 2 -18.64 -48.54 -1.80 0.10 -14.30
43-44 B6.63 4 & 6.00 0.52 0.09 -2.12 3.88
44.2 36.701 2 2 0.79 0.03 0.01 3.03 5.03
-2.96 0.37
43-44 86.63 4 -& -6.00 -0.52 0.09 2.12 -3.88
44.45 35.238 4 -4 -2.83 40.10 0.03 £.a7 5.1e 1.1&
45-46 34.876 4 3.21 1.89 0.1&6 0.05 0.15 3.36
43-48 3485 2 -24.64 -81.24 -2.86 0.12 -18.17
-3.32 0.28
45-48 B34.876 4 -3.21 -1.88 0.1 0.05 0.15 -3.36
46-47 36.876 4 -27.85 -102.85 -3.79 0.14 637 -21.53
47-48 85.234 Z B 6.00 0.51 0.09 12.32
45-48 50.96 4 -7.21 -8.43 -0.43 0.06 5.01 -2.20
-3.86 0.33
1-2 53.502 2 -13.00 -25.07 -2.34 0.18 5.53 -7.47
44.2 36.701 Z -2 0.79 -0.03 0.01 -3.03 -5.02
44-45 35.238 4 4 2.83 0.10 0.03 -1.21 5.16 -1.16
45-48 50.96 4 7.21 2.43 0.43 0.06 -5.01 2.20
438-1 38.208 4 13.21 25.83 0.99 0.07 1452
-0.86 0.35
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ITERACION 2
CIRCUITO 'TRAMG{H'I} LOMNGITUD o a1l 5 u HE/Q1 Var G Tml.'nos a1
{1} [m}) {p=) {15} Cantinuos 1}
1 2 3 a4 5 = -] 7 2 = 9
1-2 93.502 < 7.47 3.99 0.84 0.11 1.13 8.60
2-3 36.753 4 2.44 1.13 0.04 0.02 -1.57 0.86
34 36.581 4 0.47 0.05 0.00 0.00 0En 0.04 0.51
A 4.5 37.005 4 40.37 -0.03 0.00 0.00 -1.08 -1.45
E-& 99 844 4 478 -3.580 -0.35 0.08 1.07 -3.E68
1-& 40.544 < -11.87 -21.18 0.86 0.07 -11.1%
40,37 0.29
5-& 599.8344 4 476 3.90 0.39 0.03 -1.07 3.623
B-7 41.157 4 -7.11 -2.21 40,34 0.05 -7.50
7-10 45764 4 -2.36 -1.07 -0.05 0.02 0,39 -2.02 -4.38
B 10-11 44 715 4 -1.23 -0.32 001 0.01 -2.17 -3.41
11-1& 24 638 4 -0.87 0.17 0.00 0.00 40.85 -1.72
5-1& 49.11%9 4 4.35 3.36 0.17 0.04 -2.16 2.23
0.15 0.20
7-8 22.653 4 -4.74 -3.88 “0.32 0.07 -3.12
3-8 E0.764 4 -4.74 -3.88 40.20 0.04 g2 -3.12
C 9-10 79.236 4 1.13 Q.27 0.02 0.02 40.15 0.97
7-10 45764 4 2.36 1.07 0.05 0.02 2.02 438
-0.45 0.15
8-10 79.236 4 -1.13 40.27 40002 0.02 0.15 -0.97
10-11 447158 4 1.23 0.32 0.01 0.01 178 2.17 3.41
b] 11-12 78.591 4 Q.37 0.03 0.00 0.01 1.32 1.68
9-12 47.592 4 -5.27 -5.77 0.27 0.05 -4.10
-0.28 0.08
1112 78.591 4 0.37 0.02 0.00 0.01 132 -1.68
12-13 49.712 4 -E.24 -E.45 0,32 0.05 -5.78
13-14 14 455 4 .48 -40.05 0.00 0.00 s 40.13 -0.58
E 14-15 33.865 4 411 258 0.10 0.02 -1.40 2.70
15-1& 26.22 4 5.25 469 Q.12 0.02 -1.30 3.85
11-1& 24638 4 0.87 0.17 0.00 0.00 0.85 1.72
-0.10 0.11
13-14 14 455 4 0.46 0.05 0.00 0.00 0.13 0.58
13-17 37.09 4 -5.78 -5.60 40.21 0.04 T -5.20
F 14-18 37.05 4 456 3.62 0.13 0.03 -1.28 3.29
17-18 15.657 4 40.85 40.20 0.00 0.00 0.26 0,08
-0.08 0.07
14-15 33.865 4 -4.11 -2.88 40.10 0.02 1.40 -2.70
14-18 37.05 4 -4 56 -3.62 40,13 0.03 188 1.28 -3.258
G 13-19 36.599 4 0.24 -0.02 0.00 0.00 0.40 0.15
15-1% 36.724 4 1.15 .28 0.01 0.01 0.10 1.25
-0.23 0.07
4.5 37.005 4 0.37 0.03 0.00 0.00 1.08 1.45
E-1& 459119 4 -4.35 -3.36 40.17 0.04 2.16 -2.23
H 15-1& 26.22 4 -5.25 -4.65 4012 0.02 -1.76 1.30 -3.85
15-1% 36.724 4 -1.15 0.28 40,01 0.01 40.10 -1.25
4-15 75.285 4 0.24 0.16 0.01 0.01 1.12 1.56
-0.29 0.09
17-18 15.697 4 0.95 0.20 0.00 0.00 0.86 0.08
13-21 71.129 4 5.31 478 J.34 0.06 028 -1.74 3.56
| 21-22 17.287 4 40.03 0.00 0.00 0.00 -1.14 -1.17
17-22 69.231 4 -4.84 -4.03 0.28 0.06 -5.11
0.06 0.13
18-1%9 36.599 4 0.24 0.02 0.00 0.00 -0.40 -40.15
19-20 72.612 4 2.19 0.93 0.07 0.03 147 0.83 3.02
1 20-21 36.4585 4 -2.18 40.92 40,03 0.02 1.58 0.0
13-21 71.129 4 -5.31 -4.78 -0.34 0.06 1.74 -3.56
40.31 0.11
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2122 17.287 4 0.03 0.00 0.00 0.00 1.14 1.17
2223 35.024 4 480 -3.38 0.14 0.03 085 384
23-24 17.835 4 134 0.37 0.01 0.00 0.55 078
21-24 33.093 4 316 1.83 0.06 0.02 0.38 4.14
0,03 0.05
20-21 36.495 4 2.18 0.92 0.03 0.02 -1.58 0.60
21-24 33.093 4 316 -1.83 008 0.02 .38 414
24-35 7.424 4 450 -3.52 0,03 0.01 0.12 0.43 453
25-25 34371 4 121 031 0.01 0.01 123 244
2026 36.083 4 3.49 2.20 0.08 0.02 -1.84 1.65
0.02 0.07
23-24 17.835 4 1.34 0.37 0.01 0.00 0.55 0.79
24-35 7.424 4 4.50 .52 0.03 0.01 0.43 4.3
25-28 35.132 4 3.25 138 0.07 0.02 031 0.80 2.45
2327 43.241 4 347 -2.17 0.08 0.03 -3.15
27-28 23.455 4 247 -2.17 005 0.01 -2.15
0.04 0.07
25-25 34.371 4 1.21 0.21 0.01 0.01 1.23 2.44
25-28 35.132 4 .25 -1.38 0.07 0.02 0.80 -2.45
28-29 106.445 4 576 -7.48 -0.80 0.12 -1.11 5.65
2830 35425 4 3.48 2.13 0.08 0.02 -1.48 2.00
26-30 75.342 4 4,65 .81 0.28 0.06 .61 4.09
048 0.23
20-25 36.083 4 3.45 -2.20 0.08 0.02 1.84 -1.65
26-30 75.342 4 469 3.81 0.23 0.06 . 0.61 -4.09
30-31 £2.255 4 121 .31 0.02 0.02 0.28 -2.08
20-31 85.77 4 0.88 0.17 0.01 0.02 1.08 186
0.37 0.12
34 36.581 4 0.47 0.05 0.00 0.00 0.04 0.51
415 75.285 4 0.84 016 0.01 0.01 112 136
18-20 72.612 4 -2.18 053 0.07 0.03 068 0.83 -3.02
20-31 85.77 4 0.88 0.17 0.01 0.02 -1.08 186
31-32 37.142 4 -2.09 0.85 0.03 0.02 136 -4.05
3-32 38.674 4 150 0.46 0.02 0.01 084 0.56
0.11 0.09
25-30 35.485 4 -3.48 2.15 -0.09 0.02 1.48 -2.00
20-31 £2.255 4 121 2.31 0.02 0.02 0.88 2.09
31-32 37.142 4 2.08 0.85 0.03 0.02 -2.60 196 4.05
32-33 58.078 4 0.74 0.12 0.01 0.02 0.35 0.39
25-33 38.008 4 -10.24 -16.13 0.61 0.06 764
0.64 0.13
32-33 58.078 4 074 0.12 0.01 0.02 0.35 0.38
33-34 38.064 4 -10.38 -18.35 070 0.06 204
34-38 43,032 4 432 .26 0.14 0.03 -2.35 171 -2.60
38-33 52.838 4 1.10 0.26 0.01 0.01 1.26 236
32-39 35.324 4 2.85 1.52 0.05 0.02 1.37 4.22
078 0.14
3435 89.289 4 -6.67 7.29 -0.65 0.10 5.43
35-36 35.631 4 .67 7.25 -0.25 0.04 5.43
26-37 35.305 4 2.15 0.90 0.04 0.02 -1.23 0.14 2.01
37-38 47536 4 5.42 457 0.24 0.04 0.45 4.7
3438 43,032 4 432 3.26 0.14 0.03 171 2.60
-0.53 0.23
2637 35.305 4 -2.15 0.50 0.04 0.02 0.14 201
37-40 48451 4 3.27 1.85 0.08 0.03 0.31 2.9
40-41 38.011 4 5.02 4.32 0.16 0.03 -1.37 0.21 4,81
41-42 41.194 4 5.45 5.08 0.21 0.04 0.88 4.61
36-42 B3.545 4 881 -12.21 -1.02 0.12 744
-0.53 0.23
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37-38 47.536 4 -5.42 -4.57 40,24 0.04 0.45 -4.97
38-35 52.233 4 -1.10 0.26 -40.01 0.01 169 -1.26 -2.36
u 35840 46.506 4 1.75 0.61 0.03 0.02 0.11 1.26
37-40 43,461 4 -3.27 -1.85 -0.09 0.03 0.31 -2.96

40,32 0.10
3-32 38.674 4 -1.50 0.4 40002 0.01 0.54 -0.56
32-38 35.324 4 -2.85 -1.52 -0.05 0.02 -1.37 -4.22
v 35-40 46.506 4 -1.75 0.61 -0.03 0.02 -1.58 011 -1.86
40-41 33.011 4 -5.02 -4.32 40.16 0.03 0.21 -4.81
41-3 81.778 4 0.46 0.05 0.00 0.01 0.67 40.21

-0.26 0.09
2-3 36.753 4 -2.44 -1.13 0,04 0.02 1.57 -0.86
41-3 81.778 4 -0.46 -0.05 0.00 0.01 067 0.21
41-42 41.154 4 -5.4% -5.08 40.21 0.04 T 0.88 -4.E1
W 42-43 36.955 = -14.30 -29.91 -1.11 0.08 -12.05
43-44 86.63 4 3.88 2.67 0.23 0.06 -2.07 1.81
44-2 36.701 < 5.03 433 0.16 0.03 270 7.73

-0.97 0.23
43-44 86.63 4 -3.88 -2.67 40.23 0.06 2.07 -1.81
44.48 35.338 4 1.1 0.29 0.01 0.01 132 477 E.583
X 45-48 348376 4 3.36 2.05 0.17 0.05 3.30 E.BE
43-46 34585 Z -18.17 -45.61 -1.63 0.09 -13.26

-1.68 0.21
45-48 34 876 4 -3.36 -2.05 40,17 0.05 -3.30 -6.6E
4E-47 36.876 < -21.53 -63.77 -2.35 0.11 107 -20.52
A 47-48 85.234 Z 12.32 2270 1.93 0.16 13.33
45-48 50.96 4 -2.20 0.594 40.05 0.02 1.47 0.73

-0.64 0.34
1-2 93.502 < -7.47 -8.95 -0.84 0.11 -1.13 -8.60
44-2 36.701 = -5.03 -4.33 40.16 0.03 -2.70 -7.73
7 4428 35.338 4 -1.16 40.29 -40.01 0.01 0.45 -4.77 -5.83
45-48 50.96 4 2.20 0.54 0.05 0.02 -1.47 0.73
43-1 38.208 4 1452 30.76 1.18 0.08 14.07

0.21 0.26

ITERACION 3
CIRCUITO 'THAMD{H'I} LONGITUD (0] al 5 H Hijal VarQ Tml-'I'IDS a1
1) (m}) {pel {1/s) Continuos {1fs)
1 2 3 4 5 = [ 7 a = 9

1-2 §93.502 Z 2.60 11.67 1.09 0.13 -1.11 7.48
2-3 36.753 4 0.86 0.17 0.01 0.01 -1.72 -0.86
3-4 36.531 4 Q.51 0.06 0.00 0.00 013 -1.50 -0.99
A 45 37.005 4 -1.45 0.43 40002 0.01 -0.45 -1.84
5-& 599 244 4 -3.68 -2.43 40.24 0.07 -1.03 -4.71
1-6 40.544 Z -11.1% -19.00 0.77 0.07 -11.32

0.07 0.283
E-& 959 844 4 368 2.43 0.24 0.07 1.03 471
E-7 41.197 4 -7.50 -5.07 40,37 0.05 -6.60
7-10 45764 4 -4.38 -3.35 -40.15 0.04 089 d.61 -3.77
B 10-11 447158 4 -3.41 -2.10 -0.09 0.03 0.80 -2.60
11-16 24 638 4 -1.72 -0.60 001 0.01 0.05 -1.68
5-1& 459.11%9 4 2.23 0.96 0.05 0.02 0.54 2.77

-0.35 0.21
7-8 82.653 4 -3.12 -1.75 -40.15 0.05 -2.83
3-8 50.764 4 -3.12 -1.75 -0.09 0.03 029 -2.83
C 8-10 79.236 4 0.97 0.21 0.02 0.02 0.20 1.17
7-10 45764 4 438 3.35 0.15 0.04 40.61 3.77

40,07 02.13
9-10 79.236 4 -0.97 40.21 40002 0.02 40.20 -1.17
123-11 447158 4 3.41 2.10 0.09 0.03 o8 0.80 2.60
1] 11-12 78.591 4 1.63 0.57 0.04 0.03 0.76 0.93
8-12 47.582 4 -4.10 -2.96 40.14 0.03 -4.00

-0.02 0.11
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11-12 78.591 4 -1.68 -0.57 -0.04 0.03 0.76 -0.93
12-13 49.712 4 -5.78 -5.60 -0.28 0.05 -4.93
13-14 14.499 4 -0.58 0.08 0.00 0.00 o8 -0.05 0.64
14-15 33.865 4 2.70 1.37 0.05 0.02 -0.29 2.41
15-1& 26.22 4 3.85 2.77 0.07 0.02 0.50 4.45
11-16 24.638 4 172 0.60 0.01 0.01 -0.05 1.68
-0.19 0.12
13-14 14.4539 4 0.58 0.08 0.00 0.00 0.05 0.64
12-17 37.09 4 -5.20 -4.60 -0.17 0.03 ool -4.29
14-18 37.05 4 3.29 157 0.07 0.02 0.24 3.05
17-18 15.697 4 -0.08 0.00 0.00 0.00 0.17 0.09
-0.10 0.06
14-15 33.B65 4 -2.70 -1.37 -0.05 0.02 0.29 -2.41
14-18 37.05 4 -3.29 -1.97 -0.07 0.02 114 0.24 -3.05
18-19 36.599 4 0.15 0.01 0.00 0.00 0.89 1.04
15-19 36.724 4 1.25 0.32 0.01 0.01 0.79 2.04
-0.11 0.05
4-5 37.005 4 1.45 0.43 0.02 0.01 0.49 1.54
5-1& 45,113 4 -2.23 0.96 -0.05 0.02 -0.54 -2.77
15-16 26.22 4 -3.85 -2.77 -0.07 0.02 0.26 0.50 -4.45
15-19 36.724 4 -1.25 0.33 -0.01 0.01 0.79 -2.04
4-13 75.285 4 156 0.76 0.06 0.03 -1.01 0.95
-0.06 0.09
17-18 15.697 4 0.08 0.00 0.00 0.00 0.17 -0.09
18-21 71.1239 4 3.56 2.29 0.1&6 0.05 o748 0.48 4.05
21-22 17.287 4 -1.17 0.29 40,01 0.00 0.80 -0.38
17-22 69.281 4 -5.11 -4.46 -0.31 0.06 -4.38
-0.15 0.11
18-19 36.599 4 -0.15 -0.01 0.00 0.00 -0.89 -1.04
19-20 71.612 4 3.02 1.68 0.12 0.04 T -1.11 1.91
20-21 36.435 4 -0.60 -0.08 0.00 0.01 -0.99 -1.59
18-21 71.1239 4 -3.56 -2.29 0.16 0.05 0.48 -4.05
-0.04 0.09
21-22 17.287 4 117 0.29 0.01 0.00 -0.80 0.38
22-23 35.0z4 4 -3.84 -2.76 40.10 0.02 008 -4.00
23-24 17.835 4 -0.79 0.14 0.00 0.00 -0.45 -1.24
21-24 33.083 4 4.14 3.02 0.10 0.02 -1.31 2.83
0.01 0.06
20-21 36.435 4 0.60 0.08 0.00 0.01 0.99 1.59
21-24 33.093 4 -4.14 -3.02 -0.10 0.02 131 -2.83
24-25 7.424 4 -4.93 -4.17 -0.03 0.01 -1.25 0.86 -4.07
25-26 34.371 4 -2.44 -1.132 -0.04 0.02 0.40 -2.04
20-26 36.083 4 165 0.55 0.02 0.01 0.25 1.0
-0.15 0.06
23-24 17.835 4 0.79 0.14 0.00 0.00 0.45 1.24
24-25 7.424 4 483 4.17 0.03 0.01 0.88 4.07
25-28 35.132 4 2.49 1.18 0.04 0.02 -0.3% 0.46 2.03
23-27 43.241 4 -3.15 -1.82 -0.08 0.03 -2.76
27-28 23.459 4 -3.15 -1.82 -0.04 0.01 -2.76
-0.05 0.06
25-26 34.371 4 2.44 1.13 0.04 0.02 -0.40 2.04
25-28 35.132 4 -2.49 -1.18 -0.04 0.02 0.46 -2.03
28-29 106.445 4 -5.65 -5.36 -0.57 0.10 -0.85 -4.80
29-30 359.489 4 2.00 0.78 0.03 0.02 -0.12 1.87
26-30 75.342 4 4.09 2.85 0.22 0.05 0.15 3.4
-0.32 0.20
20-26 36.083 4 -1.65 -0.55 -0.02 0.01 0.25 -1.80
26-30 75.342 4 -4.09 -2.95 “0.22 0.05 100 0.15 -3.94
30-31 62.255 4 -2.09 -0.85 -0.05 0.02 0.02 -2.07
20-31 85.77 4 156 0.76 0.06 0.03 -0.37 1.59
-0.23 0.12
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3-4 36.581 4 -0.51 0.06 0.00 0.00 1.50 0.99
4-19 75.285 4 -1.96 0.76 -0.06 0.03 1.01 -0.85
19-20 71.612 4 -3.02 -1.68 -0.12 0.04 137 111 -1.81
20-31 85.77 4 -1.96 0.76 -0.06 0.03 0.37 -1.59
31-32 37.142 4 -4.05 -2.90 011 0.03 0.39 -3.66
3-32 38.674 4 0.56 0.08 0.00 0.01 -0.54 0.03

-0.35 0.14
29-30 359.4839 4 -2.00 0.78 -0.03 0.02 0.12 -1.87
30-31 B2.255 g 2.09 0.85 0.05 0.03 -0.02 2.07
31-32 37.142 4 4.05 2.90 0.11 0.03 0.97 0.35 3.66
32-33 58.078 4 0.33 0.04 0.00 0.01 0.21 0.18
29-33 38.009 4 -7.64 -8.38 0.36 0.05 -6.67
-0.22 0.12
32-33 58.078 4 -0.3% -0.04 0.00 0.01 0.21 -0.18
33-34 38.064 4 -8.04 -10.30 -0.39 0.05 -6.85
34-38 41.032 4 -2.60 -1.28 -0.05 0.02 -1.18 0.19 -1.41
38-39 52.838 4 2.36 1.07 0.06 0.02 0.34 2.02
32-39 35.324 4 422 3.13 0.11 0.03 0.72 3.50
-0.28 0.13
34-35 89.289 4 -5.43 -4.9% -0.45 0.08 -4.44
35-36 359.631 4 -5.43 -4.99 -0.20 0.04 -4.44
36-37 359.305 4 2.01 0.79 0.03 0.02 -0.95 -0.05 1.36
37-38 47.536 4 4.97 4.23 0.20 0.04 0.52 4.44
34-38 42.032 4 2.60 1.28 0.05 0.02 -0.1% 2.41
-0.36 0.20
36-37 359.305 4 -2.01 0.79 -0.03 0.02 0.05 -1.96
37-40 48.461 4 2.96 1.62 0.08 0.03 -0.48 2.47
40-41 38.011 4 4.81 3.99 0.15 0.03 -1.04 0.87 3.95
41-42 41.1%4 4 461 3.68 0.15 0.03 -0.55 4.05
36-42 83.645 4 -7.44 -8.93 0.75 0.10 -6.41
-0.40 0.21
37-38 47.536 4 -4.97 -4.23 -0.20 0.04 0.53 -4.44
38-39 52.838 4 -2.36 -1.07 -0.06 0.02 153 0.34 -2.02
39-40 46.506 g 1.868 0.69 0.03 0.02 -0.38 1.48
37-40 48.461 4 -2.96 -1.62 20.08 0.02 0.49 -2.47
-0.30 0.11

3-32 38.674 4 -0.56 0.08 0.00 0.01 0.54 -0.02
32-39 35.324 4 -4.22 -3.13 -0.11 0.03 0.72 -3.50
39-40 46.506 4 -1.86 0.69 -0.02 0.02 -1.590 0.328 -1.48
40-41 38.011 4 -4.81 -3.99 -0.15 0.03 0.87 -3.95
41-3 81.778 4 0.21 -0.01 0.00 0.00 0.31 0.11

-0.30 0.08

2-3 36.753 4 -0.86 0.17 40.01 0.01 172 0.86
41-3 81.778 4 0.21 0.01 0.00 0.00 -0.31 -0.11
41-42 41.1%4 4 -4.61 -3.68 -0.15 0.03 1cn 0.55 -4.05
42-43 36.955 2 -12.05 -21.79 -0.81 0.07 -10.46
43-44 B86.63 4 1.81 0.65 0.06 0.03 1.08 2.88
44-2 36.701 4 7.73 5.59 0.35 0.05 0.61 B.24

-0.55 0.19
43-44 B6.63 4 -1.81 0.65 -0.06 0.02 -1.08 -2.88
44-45 35.338 4 5.93 5.86 0.21 0.03 051 -0.47 5.4
45-46 B4.876 4 6.6E 7.27 0.62 0.09 0.26 6.40
43-46 34.85 4 -13.86 -28.22 -0.93 0.07 -13.34
40.22 0.23
45-46 34.876 4 -6.66 -7.27 -0.62 0.09 0.26 -6.40
45-47 36.876 2 -20.52 -58.31 -2.15 0.10 077 -18.74
47-48 85.234 4 13.33 26.28 2.24 0.17 1411
45-48 50.96 4 40.73 0,12 20,01 0.01 0.21 -0.84
-0.53 0.37

1-2 53.502 2 -2.60 -11.67 -1.09 0.13 111 -7.48
44.2 36.701 2 -7.73 -9.59 -0.35 0.05 0.61 -8.34
44.45 35.338 4 -5.93 -5.B6 -0.21 0.03 0.98 0.47 -5.46
45-48 50.96 4 0.73 0.12 0.01 0.01 0.21 0.94
458-1 38.208 4 14.07 29.02 1.11 0.08 15.05

-0.53 0.29
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ITERACION 4
CIRCUITO rTR.ﬁ.MD{m} LONGITUD (0] a1 5 Hi HE/Q1 VarQ Tml.'l'll:rs a1
(1} {m} (5] [1fs) Continuos (1fs)
1 2 3 4 5 ~ 5] 7 2 ~ 9
1-2 93.502 2 748 9.02 0.84 0.11 0.38 7.86
2-3 36.753 4 0.86 0.16 -0.01 0.01 0.14 0.72
3-4 36.5831 4 40.99 40.21 -0.01 0.01 088 40.33 -1.32
A 4.5 37.005 4 -1.54 0.74 40,03 0.01 40.21 -2.15
5-& 99.844 4 -4.71 -3.84 -0.38 0.08 0.61 -4.11
1-& 40.544 z -11.32 -159.42 0.79 0.07 -10.64
-0.37 0.29
5-& 99 244 4 471 3.84 0.38 0.08 40.61 411
67 41.157 4 -E.60 -1.16 -0.30 0.04 -6.53
7-10 45764 4 -3.77 -2.54 4012 0.03 007 40.19 -3.97
B 13-11 44 718 4 -2.60 -1.28 -0.06 0.02 -0.44 -3.04
11-1& 24 E38 4 -1.68 40.57 40,01 0.01 40.35 -2.02
516 49,1159 4 2.77 1.44 0.07 0.03 40.82 1.56
-0.03 0.21
7-2 82.653 4 -2.83 -1.45 4012 0.04 -2.56
39 50.764 4 -2.83 -1.45 -0.08 0.03 027 -2.56
C 9-10 79.236 4 1.17 0.29 0.02 0.02 0.24 0.93
7-10 45764 4 3.77 2.54 0.12 0.03 0.19 3.97
-0.06 0.12
8-10 79.236 4 -1.17 -40.29 -0.02 0.02 0.24 40,93
13-11 44 718 4 2.60 1.28 0.06 0.02 oc1 .44 3.04
(1] 11-12 78.551 4 0.93 0.19 0.01 0.02 0.09 1.01
g8-12 47.592 4 -4.00 -1.84 40.13 0.03 -3.45
-0.09 0.09
11-12 78.591 4 053 40.19 -0.01 0.02 40,09 -1.01
12-13 49.712 4 -4.53 -4.17 40.21 0.04 -4E51
13-14 14 455 4 .64 40.10 0.00 0.00 043 40.15 40.79
E 14-15 33.865 4 241 1.11 0.04 0.02 40.15 2.26
15-1& 26.22 4 445 3.45 0.09 0.02 -0.47 3.58
11-1& 24 638 4 162 0.57 0.01 0.01 0.35 2.02
0,08 0.10
13-14 14 455 4 0.64 0.10 0.00 0.00 0.15 0.79
13-17 37.09 4 -4.25 -3.22 4012 0.03 o7 -3.72
F 14-18 37.05 4 3.05 1.72 0.06 0.02 0.00 3.05
17-12 15.697 4 0.09 0.00 0.00 0.00 0.44 Q.52
-0.05 0.05
14-15 33.865 4 -2.41 -1.11 -0.04 0.02 0.15 -2.26
14-18 37.05 4 -3.05 -1.72 -0.06 0.02 D7 0.00 -3.05
G 18-1%9 36.599 4 1.04 .23 0.01 0.01 -0.42 0.62
15-1% 36.724 4 2.04 .81 0.03 0.01 40.32 1.72
-0.06 0.06
4-5 37.005 4 1.54 0.74 0.03 0.01 0.21 2.15
E-1e 459115 4 -2.77 -1.44 40,07 0.03 0.82 -1.86
H 15-1& 26.22 4 -4.45 -3.45 -0.09 0.02 -0.85 0.47 -3.58
15-15% 36.724 4 -2.04 -40.81 -0.03 0101 .32 -1.72
418 75.285 4 0.95 0.20 0.01 0.02 40.12 0.83
-0.15 0.09
17-18 15.657 4 -0.09 0.00 0.00 0.00 0.44 40.52
13-21 71.129 4 4.05 2.39 0.21 0.05 D14 0.86 3.1%
| 21-22 17.287 4 038 -0.04 0.00 0.00 -0.47 -0.85
17-22 E9.281 4 -4.38 -3.324 0.23 0.05 -4.24
-0.03 0.11
12-1% 36.5559 4 -1.04 40.23 40,01 0.01 0.42 062
19-20 72.612 4 1.51 .72 0.05 0.03 059 -40.01 1.90
1 20-21 36.485 4 -1.55 -40.51 -0.02 0101 .52 -1.07
12-21 71.129 4 -4.05 -2.85 0.21 0.05 0.26 -3.18
-0.18 0.10
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21-22 17.287 4 0.38 0.04 0.00 0.00 0.47 0.85
22-23 35.024 4 -4.00 -2.83 -0.10 0.02 D&l F 339
23-24 17.835 4 -1.24 0.32 -0.01 0.00 0.25 -0.99
21-24 33.093 4 2.83 1.50 0.05 0.02 0.13 2.97
-0.05 0.05
20-21 36.435 4 1.58 0.51 0.02 0.01 0.52 1.07
21-24 33.083 4 -2.83 -1.50 -0.05 0.02 012 -2.97
24-25 7.424 4 -4.07 -2.93 -0.02 0.01 0.48 011 -3.96
25-26 34.371 4 -2.04 0.81 -0.02 0.01 0.08 -2.11
20-26 36.083 4 150 0.72 0.03 0.01 .62 1.29
-0.05 0.06
23-24 17.835 4 124 0.32 0.01 0.00 0.25 0.99
24-75 7.424 4 4.07 293 0.02 0.01 -0.11 3.96
25-28 35.132 4 2.03 0.81 0.03 0.01 0.326 0.1%9 1.34
23-27 43.241 g -2.76 -1.43 -0.06 0.02 -2.40
27-28 23.459 4 -2.76 -1.43 20.03 0.01 -2.40
-0.04 0.06
25-26 34.371 4 2.04 0.81 0.02 0.01 0.08 2.11
25-28 35.132 4 -2.03 -0.81 -0.03 0.01 0.13 -1.84
28-29 106.445 4 -4.80 -3.86 -0.42 0.09 0.55 ¥ 424
29-30 359.453 4 1.87 0.70 0.03 0.01 0.24 1.63
26-30 75.242 4 3.84 2.76 0.21 0.05 -0.54 3.40
-0.19 0.18
20-26 36.083 4 -1.90 0.72 -0.02 0.01 0.62 -1.29
26-30 75.342 4 -3.94 -2.76 0.21 0.05 110 0.54 -3.40
30-31 62.255 4 -2.07 -0.84 -0.05 0.03 0.30 -1.77
20-31 85.77 4 1.58 0.51 0.04 0.03 0.09 1.68
-0.24 0.12
3-4 36.581 4 0.99 0.21 0.01 0.01 0.322 1.32
4-19 75.285 4 -0.95 -0.20 -0.01 0.02 0.12 -0.83
19-20 71.612 4 -1.891 0.72 -0.05 0.03 101 0.01 -1.50
20-31 85.77 4 -1.59 -0.51 -0.04 0.03 -0.09 -1.68
31-32 37.142 4 -3.66 -2.40 -0.09 0.02 0.21 -3.44
3-32 38.674 4 0.02 0.00 0.00 0.00 .66 0.64
-0.19 0.10
29-30 359.4839 4 -1.87 0.70 -0.03 0.01 0.24 -1.63
30-31 B2.255 4 2.07 0.84 0.05 0.03 -0.30 1.77
31-32 37.142 4 3.66 2.40 0.09 0.02 0.79 021 3.44
32-33 58.078 4 0.18 0.01 0.00 0.01 0.28 -0.10
29-33 38.009 4 -6.67 -7.29 20.28 0.04 -5.B8
-0.16 0.11
32-33 58.078 4 -0.18 -0.01 0.00 0.01 0.28 0.10
33-34 38.064 4 -6.85 -7.67 -0.29 0.04 F 578
34-38 41.032 4 -2.41 -1.11 -0.05 0.02 -1.07 0.43 -1.58
38-39 52.838 4 2.02 0.80 0.04 0.02 0.30 1.72
32-39 35.324 4 3.50 2.21 0.08 0.02 -0.59 291
-0.22 0.11
34-35 89.289 4 -4.44 -3.44 -0.31 0.07 -3.80
35-36 359.631 4 -4.44 -3.44 -0.14 0.03 -3.80
36-37 359.305 4 156 0.76 0.03 0.02 -0.64 -0.29 1.67
37-38 47.536 4 4.44 3.43 0.16 0.04 0732 3.70
34-38 42.032 4 2.41 111 0.05 0.02 0.43 1.38
-0.20 0.17
36-37 359.305 4 -1.96 0.76 -0.03 0.02 0.29 -1.67
37-40 48.461 4 2.47 1.1& 0.0&6 0.02 0.44 2.03
40-41 38.011 4 3.85 2.77 0.11 0.03 -0.93 0.73 3.21
41-42 41.1%4 4 4.05 2.9 0.12 0.03 0.39 4.44
36-42 83.645 4 -6.41 -6.77 -0.57 0.09 -5.47
-0.32 0.18
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37-38 47.536 4 -4.44 -3.43 40,16 0.04 0.73 -3.70
38-35 52.233 4 -2.02 0.80 -0.04 0.02 138 Q.30 -1.72
u 35840 46.506 4 1.48 0.45 0.02 0.01 40.29 1.18
37-40 43,461 4 -2.47 -1.16 40.06 0.02 J.44 -2.03
-0.24 0.09
3-32 38.674 4 -40.03 0.00 0.00 0.00 0.66 0.64
32-38 35.324 4 -3.50 -2.21 0008 0.02 0.59 -2.81
v 35-40 46.506 4 -1.48 40.45 40002 0.01 -1.67 0.29 -1.15
40-41 33.011 4 -3.85 -2.77 40,11 0.03 0.73 -3.21
41-3 81.778 4 0.11 0.00 0.00 0.00 1.12 1.23
-0.20 0.07
2-3 36.753 4 0.86 0.16 0.01 0.01 .14 .72
41-3 81.778 4 40.11 0.00 0.00 0.00 -1.12 -1.23
41-42 41.154 4 -4.05 -2.90 40,12 0.03 T 40.35 -4.44
W 42-43 36.955 = -10.48 -16.77 40.62 0.06 -9.92
43-44 86.63 4 2.88 1.55 0.13 0.05 .14 2.74
44-2 36.701 < g2.34 11.03 0.40 0.05 0.24 3.583
-40.19 0.19
43-44 86.63 4 -2.88 -1.55 40.13 0.05 0.14 -2.74
44.48 35.338 4 5.4& 5.03 02.18 0.03 nes 0.39 .24
X 45-48 348376 4 6.40 676 0.57 0.09 0.54 E.94
43-46 34585 Z -13.34 -26.32 40.92 0.07 -12.66
-0.30 0.24
45-48 34 876 4 -6.40 -6.76 40.57 0.09 .54 -£.54
4E-47 36.876 < -19.74 -54.32 -2.00 0.10 014 -19.60
A 47-48 85.234 Z 1411 29.16 2.49 0.18 1425
45-48 50.96 4 -0.54 40.20 40.01 0.01 0.1 -1.10
-0.10 0.38
1-2 93.502 < -7.48 -59.02 -0.84 0.11 .38 -7.86
44-2 36.701 = -2.34 -11.03 -0.40 0.05 0.24 -8.58
7 4428 35.338 4 -E.48 -B.03 40,18 0.03 0.20 -0.35 -5.84
45-48 50.96 4 Q.94 0.20 0.01 0.01 0.16 1.10
43-1 38.208 4 15.05 32.87 1.26 0.08 15.35
-0.16 0.29
ITERACION 5
CIRCUITO 'THAMD{H'I} LONGITUD (0] al 5 H Hijal VarQ Tml-'I'IDS a1
1) (m}) {pel {1/s) Continuos {1fs)
1 2 3 4 5 = [ 7 a = 9
1-2 §93.502 Z 7.86 5.89 092 0.12 40.18 7.67
2-3 36.753 4 40.72 4012 0.00 0.01 40.22 -0.594
3-4 36.531 4 -1.32 0.36 -40.01 0.01 024 -0.67 -1.588
A 45 37.005 4 -2.15 -0.590 40,03 0.02 .38 -2.51
5-& 599 244 4 -4.11 -2.97 -40.30 0.07 0.24 -4.35
1-6 40.544 Z -10.64 -17.32 0.70 0.07 -10.41
40.13 0.29
E-& 959 844 4 411 297 0.30 0.07 0.24 435
E-7 41.197 4 -6.53 -7.02 -40.29 0.04 -6.05
7-10 45764 4 -3.87 -2.78 40,13 0.03 nan 0.37 -3.60
B 10-11 447158 4 -3.04 -1.70 -0.08 0.03 0.32 -2.72
11-16 24 638 4 -2.02 -0.80 -0.102 0.01 0.11 -1581
5-1& 459.11%9 4 1.5 0.76 0.04 0.02 4012 1.84
-0.18 0.20
7-8 82.653 4 -2.56 -1.24 -40.10 0.04 -2.45
3-8 50.764 4 -2.56 -1.24 -0.06 0.02 011 -2.45
C 8-10 79.236 4 0.93 0.19 0.02 0.02 -0.05 0.88
7-10 45764 4 3.97 2.79 0.13 0.03 40.37 3.60
-40.02 0.11
9-10 79.236 4 40.93 40.19 40002 0.02 0.05 -0.828
123-11 447158 4 3.04 1.70 0.08 0.03 o1e 40.32 2.72
1] 11-12 78.591 4 1.01 0.22 0.02 0.02 -0.20 0.81
8-12 47.582 4 -3.45 -2.21 40.10 0.03 -3.33
-0.03 0.09
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11-12 78.591 4 -1.01 40.22 0.02 0.02 0.20 0.81
12-13 43.712 4 -4.51 -3.53 0.18 0.04 F 414
12-14 14.455 4 -0.79 -0.14 0.00 0.00 e 0.09 0.70
14-15 33.865 4 2.26 0.99 0.03 0.01 -0.36 1.50
15-16 26.22 4 3.88 2.81 0.07 0.02 0.23 3.75
11-18 24638 4 2.02 0.80 0.02 0.01 0.11 181
-0.07 0.10
12-14 14.455 4 0.79 0.14 0.00 0.00 -0.09 0.70
13-17 37.09 4 -3.72 -2.47 -0.09 0.02 027 R L
14-18 37.05 g 3.05 1.72 0.06 0.02 -0.46 2.60
17-18 15.697 4 0.52 0.07 0.00 0.00 0.23 0.30
-0.02 0.05
14-15 33.865 4 -2.26 -0.99 0,02 0.01 0.36 -1.50
14-18 37.05 4 -3.05 -1.72 0.06 0.02 073 0.46 -2.60
18-19 36.599 g 0.62 0.09 0.00 0.01 0.12 0.73
15-19 36.724 4 172 0.59 0.02 0.01 0.13 1.85
-0.07 0.05
4-5 37.005 4 2.15 0.90 0.02 0.02 0.36 2.51
516 49.119 4 -1.96 0.76 0.04 0.02 0.12 -1.84
15-16 26.22 g -3.98 -2.81 -0.07 0.02 0.60 0.23 -3.75
15-19 36.724 4 -1.72 -0.59 0.02 0.01 0.13 -1.85
4-19 75.285 4 0.83 0.1& 0.01 0.01 0.31 0.53
-0.09 0.08
17-18 15.697 4 -0.52 -0.07 0.00 0.00 0.23 0.30
18-21 71.129 4 3.1% 1.86 0.13 0.04 Do 0.11 3.07
21-22 17.287 4 -0.85 0.16 0.00 0.00 0.26 -0.59
17-22 £9.281 4 -4.24 -3.16 0.22 0.05 -3.74
-0.09 0.10
18-19 36.599 4 0.62 -0.09 0.00 0.01 0.12 0.73
19-20 72.612 4 190 0.71 0.05 0.03 Dl -0.29 1.60
20-21 36.485 4 -1.07 -0.25 0.01 0.01 -0.20 -1.27
18-21 71.1259 4 -3.19 -1.86 0.13 0.04 0.11 -3.07
-0.09 0.08
21-22 17.287 4 0.85 0.16 0.00 0.00 0.26 0.59
22-23 35.024 4 -3.39 -2.09 -0.07 0.02 023 F 318
23-24 17.835 4 -0.99 0.21 0.00 0.00 0.02 -1.02
21-24 33.093 4 2.97 163 0.05 0.02 -0.57 2.39
-0.02 0.05
20-21 36.435 4 1.07 0.25 0.01 0.01 0.20 1.27
21-24 33.083 4 -2.97 -1.62 -0.05 0.02 0.57 -2.38
24-25 7.424 4 -3.96 -2.78 -0.02 0.01 -0.80 0.55 -3.41
25-26 34.371 4 -2.11 0.87 -0.02 0.01 0.31 -1.80
20-26 36.083 4 1.29 0.35 0.01 0.01 0.00 1.28
-0.08 0.06
23-24 17.835 4 0.99 0.21 0.00 0.00 0.03 1.02
24-75 7.424 4 3.96 278 0.02 0.01 -0.55 3.41
25-28 35.132 4 1.84 0.68 0.02 0.01 0.26 0.23 161
23-27 43.241 g -2.40 -1.10 -0.05 0.02 -2.14
27-28 23.459 4 -2.40 -1.10 20.03 0.01 -2.14
-0.03 0.05
25-26 34.371 4 2.11 0.87 0.02 0.01 0.31 1.80
25-28 35.132 4 -1.84 0.68 -0.02 0.01 0.23 -1.61
28-29 106.445 4 -4.24 -3.18 0.24 0.08 -0.48 Foa7s
29-30 359.453 4 163 0.54 0.02 0.01 0.18 1.45
26-30 75.242 4 3.40 2.10 0.16 0.05 0.32 3.08
-0.15 0.17
20-26 36.083 4 -1.2%9 -0.35 40.01 0.01 0.00 -1.28
26-30 75.342 4 -3.40 -2.10 -0.16 0.05 081 0.32 -3.08
30-31 62.255 4 -1.77 .62 -0.04 0.02 0.14 -1.63
20-31 85.77 4 168 0.57 0.05 0.03 -0.09 1.59
-0.16 0.11
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3-4 36.581 4 132 0.36 0.01 0.01 0.67 1.88
4-19 75.285 4 -0.83 0.1&6 -0.01 0.01 0.31 -0.53
19-20 71.612 4 -1.90 0.71 -0.05 0.03 080 0.29 -1.60
20-31 85.77 4 -1.68 -0.57 -0.05 0.03 0.09 -1.59
31-32 37.142 4 -3.44 -2.15 -0.08 0.02 0.23 -3.22
3-32 38.674 4 -0.64 -0.09 0.00 0.01 0.15 -0.49

-0.18 0.11
29-30 359.4839 4 -1.63 -0.54 -0.02 0.01 0.18 -1.45
30-31 B2.255 g 1.77 0.62 0.04 0.02 0.14 1.63
31-32 37.142 4 3.44 2.15 0.08 0.02 0.67 0.23 3.22
32-33 58.078 4 -0.10 0.00 0.00 0.00 0.24 -0.34
29-33 38.009 4 -5.B8 5.77 20.22 0.04 -5.21
-0.12 0.10
32-33 58.078 4 0.10 0.00 0.00 0.00 0.24 0.24
33-34 38.064 4 -5.78 -5.60 0.21 0.04 " oaze
34-38 41.032 4 -1.88 0.77 -0.02 0.02 -0.92 0.322 -165
38-39 52.838 4 172 0.59 0.03 0.02 0.24 1.48
32-39 35.324 4 291 1.57 0.06 0.02 0.16 3.07
-0.16 0.09
34-35 89.289 4 -3.80 -2.57 -0.23 0.06 -3.21
35-36 359.631 4 -3.80 -2.57 -0.10 0.03 -3.21
36-37 359.305 4 1.67 0.57 0.02 0.01 -0.58 -0.05 1.62
37-38 47.536 4 3.70 2.46 0.12 0.02 0.58 3.12
34-38 42.032 4 158 0.77 0.03 0.02 0.33 1.65
-0.16 0.15
36-37 359.305 4 -1.67 -0.57 -0.02 0.01 0.05 -1.62
37-40 48.461 4 2.02 0.81 0.04 0.02 -0.52 1.50
40-41 38.011 4 3.21 1.89 0.07 0.02 0.63 012 3.10
41-42 41.1%4 4 4.44 3.44 0.14 0.03 0.18 4.63
36-42 83.645 4 -5.47 -5.06 -0.42 0.08 -4.84
-0.19 0.16
37-38 47.536 4 -3.70 -2.46 -0.12 0.03 0.58 -3.13
38-39 52.838 4 -172 -0.59 -0.03 0.02 118 0.24 -1.48
35-30 46.506 4 1.1 0.30 0.01 0.01 0.41 1.59
37-40 48.481 4 -2.02 0.81 0.04 0.02 0.53 -1.50
-0.17 0.08

3-32 38.674 4 0.64 0.09 0.00 0.01 -0.15 0.49
32-39 35.324 4 -2.91 -1.57 0.06 0.02 0.16 -3.07
35-30 46.506 4 -1.13% -0.30 0.01 0.01 -0.75 -0.41 -153
40-41 38.011 4 -3.21 -1.89 -0.07 0.02 0.12 -3.10
41-3 81.778 4 1.23 0.32 0.03 0.02 0.30 1.53

-0.11 0.08

2-3 36.753 4 0.72 0.12 0.00 0.01 0.22 0.94
41-3 81.778 4 -1.23 -0.32 0.03 0.02 -0.30 -1.53
41-42 41.194 4 -4.44 -3.44 -0.14 0.03 Dac -0.18 . -4.63
42-43 36.955 2 -89.92 -15.1% 0.56 0.06 -9.46
43-34 86.63 g 2.74 1.41 0.12 0.04 0.26 3.00
44-2 36.701 4 2.58 11632 0.43 0.05 0.02 2.61

-0.18 0.21
43-44 B6.63 4 -2.74 -1.41 012 0.04 -0.26 -2.00
44-45 35.238 4 5.84 5.71 0.20 0.03 020 -0.23 5.61
45-486 B24.876 4 6.94 7.86 0.67 0.10 0.02 6.97
43-46 34.95 4 -12.66 -23.86 0.83 0.07 -12.46
-0.09 0.24
45-48 24878 4 -5.54 -7.86 0.67 0.10 -0.02 -6.97
46-37 36.876 2 -19.60 -53.59 -158 0.10 017 -15.43
47-48 85.234 2 14.25 29.72 2.53 0.18 14.42
45-48 50.96 4 -1.10 0.26 0.01 0.01 0.26 -1.38
0.12 0.39

1-2 53.502 2 -7.88 -5.89 0.92 0.12 0.19 -7.67
q4-2 36.701 2 -8.58 -11.63 0.43 0.05 -0.02 -8.61
44.45 35.238 4 -5.84 -5.71 -0.20 0.03 0.43 0.23 -5.61
45-48 50.96 4 1.10 0.26 0.01 0.01 0.26 1.36
438-1 38.208 4 15.35 34.10 1.0 0.08 15.78

-0.24 0.30
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ITERACION &
CIRCUITO 'TRAMG{H'I} LOMNGITUD o a1l 5 u HE/Q1 Var G Tml.'nos a1
{1} [m}) {p=) {15} Cantinuos 1}
1 2 3 a4 5 = -] 7 2 = 9
1-2 93.502 < 7.67 944 0.88 0.12 0.17 7.84
2-3 36.753 4 -0.54 40.18 001 0.01 0.05 -0.85
34 36.581 4 -1.828 0.77 40,03 0.01 037 40.33 -2.31
A 4.5 37.005 4 -2.51 -1.1% -0.04 0.02 .16 -2.67
E-& 99 844 4 -4.35 -3.31 40.33 0.08 Q.16 -4.1%8
1-& 40.544 < -10.41 -16.61 0.67 0.06 -10.04
40.20 0.30
5-& 599.8344 4 435 3.31 0.33 0.03 .16 4159
B-7 41.157 4 -6.05 -E.10 40.25 0.04 -5.85
7-10 45764 4 -3.60 -2.33 40,11 0.03 a1 0.04 -3.56
B 10-11 44 715 4 -2.72 -1.38 -0.06 0.02 -0.03 -2.76
11-1& 24 638 4 -1.91 0.72 40002 0.01 4012 -2.03
5-1& 49.11%9 4 1.84 0.67 0.03 0.02 40.32 1.51
-0.07 0.20
7-8 22.653 4 -2.45 -1.15 -0.09 0.04 -2.29
3-8 E0.764 4 -2.45 -1.15 -0.06 0.02 o1E -2.29
C 9-10 79.236 4 0.28 0.17 0.01 0.02 0,08 0.30
7-10 45764 4 3.60 2.33 0.11 0.03 0004 3.56
-0.03 0.11
8-10 79.236 4 0.28 0.17 -40.01 0.02 0.08 -0.80
10-11 447158 4 2.72 1.35 0.06 0.02 ET 0.03 2.76
b] 11-12 78.591 4 0.81 0.15 0.01 0.01 -0.09 0.72
9-12 47.592 4 -3.33 -2.02 40.10 0.03 -3.09
-0.04 0.08
11-12 78.551 4 0.81 40.15 40,01 0.01 0.09 0.72
12-13 49.712 4 -4.14 -3.03 -40.15 0.04 -3.82
13-14 14 455 4 0.70 4011 0.00 0.00 033 0.04 074
E 14-15 33.865 4 1.90 0.71 0.02 0.01 40.12 178
15-1& 26.22 4 3.75 2.51 0.07 0.02 40.20 3.55
11-1& 24638 4 1.581 .72 0.02 0.01 0.12 2.03
-0.06 0.09
13-14 14 455 4 0.70 0.11 0.00 0.00 0.04 0.74
13-17 37.09 4 -3.45 -2.15 -0.08 0.02 037 -3.08
F 14-18 37.05 4 2.60 1.27 0.05 0.02 -0.08 2.52
17-18 15.657 4 0.30 0.02 0.00 0.00 0.06 0.36
-0.03 0.04
14-15 33.865 4 -1.580 0.71 40,02 0.01 0.12 -1.78
14-18 37.05 4 -2.60 -1.27 -0.05 0.02 045 0.08 -2.52
G 13-19 36.599 4 0.73 a.12 0.00 0.01 40.25 0.49
15-1% 36.724 4 1.85 .68 0.03 0.01 0.08 1.77
-0.04 0.05
4.5 37.005 4 2.51 1.18 0.04 0.02 Q.16 2.67
E-1& 459119 4 -1.84 40.67 -0.03 0.02 0.32 -1.51
H 15-1& 26.22 4 -3.75 -2.51 40,07 0.02 40.53 0.20 -3.55
15-1% 36.724 4 -1.85 0.8 40,032 0.01 0.08 -1.77
4-15 75.285 4 0.53 0.07 0.01 0.01 40.17 0.36
-0.07 0.08
17-18 15.697 4 -0.30 -0.02 0.00 0.00 -0.06 -0.36
13-21 71.129 4 3.07 1.74 Q.12 0.04 031 40.38 2.69
| 21-22 17.287 4 40.58 -0.08 0.00 0.00 -0.08 0.67
17-22 69.231 4 -3.74 -2.51 0.17 0.05 -3.43
-0.05 0.09
13-19 36.599 4 0.73 40.12 0.00 0.01 0.25 -0.45
19-20 72,612 4 1.60 0.52 0.04 0.02 070 0.00 1.60
1 20-21 36.4585 4 -1.27 0.24 40,01 0.01 0.18 -1.09
13-21 71.129 4 -3.07 -1.74 012 0.04 0.39 -2.69
-0.10 008
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21-22 17.287 4 0.58 0.08 0.00 0.00 0.08 0.67
22-23 35.024 4 -3.16 -1.83 -0.06 0.02 038 -2.76
23-24 17.835 4 -1.02 0.22 0.00 0.00 0.15 0.8
21-24 33.093 4 2.39 1.10 0.04 0.02 0.13 2.27
-0.03 0.04
20-21 36.435 4 1.27 0.34 0.01 0.01 0.18 1.09
21-24 33.083 4 -2.39 -1.10 -0.04 0.02 0.13 -2.27
24-25 7.424 4 -3.41 -2.11 -0.02 0.00 40.52 0.28 -3.13
25-26 34.371 g -1.80 “0.65 -0.02 0.01 0.10 -1.70
20-26 36.083 4 1.28 0.34 0.01 0.01 0.20 1.08
-0.05 0.05
23-24 17.835 4 1.02 0.23 0.00 0.00 0.15 0.86
24-25 7.424 4 3.41 2.11 0.02 0.00 0.28 3.13
25-28 35.132 4 161 0.52 0.02 0.01 A0.24 0.18 1.44
23-27 43.241 4 -2.14 -0.89 -0.04 0.02 -1.90
27-28 23.45%9 4 -2.14 -0.88 20.02 0.01 -1.50
-0.02 0.05
25-26 34.371 4 1.80 0.65 0.02 0.01 0.10 1.70
25-28 35.132 4 -1.61 0.53 -0.02 0.01 0.18 -1.44
28-29 106.445 4 -3.75 -2.52 -0.27 0.07 0.42 -3.34
29-30 359.4839 4 1.45 0.44 0.02 0.01 0.10 1.36
26-30 75.342 4 3.08 1.75 0.13 0.04 -0.30 2.78
-0.12 0.15
20-26 36.083 g -1.28 0.34 -0.01 0.01 0.20 -1.08
26-30 75.342 4 -3.08 -1.75 0.12 0.04 o772 0.30 -2.78
30-31 B2.255 4 -1.63 -0.54 -0.03 0.02 0.20 -1.42
20-31 85.77 4 1.58 0.51 0.04 0.03 0.02 1.61
-0.13 0.10
3-4 36.581 g 1.38 077 0.0 0.01 0.33 2.31
4-13 75.285 4 -0.52 -0.07 -0.01 0.01 0.17 -0.38
19-20 72.612 4 -1.60 0.52 -0.04 0.02 o7 0.00 -1.60
20-31 85.77 4 -1.59 -0.51 -0.04 0.03 0.02 -1.61
31-32 37.142 4 -3.22 -1.88 -0.07 0.02 0.18 -3.03
3-32 38.674 4 -0.49 -0.06 0.00 0.00 0.01 -0.48
-0.13 0.10
29-30 359.483 4 -1.45 0.44 -0.02 0.01 0.10 -1.38
30-31 B62.255 4 1.63 0.54 0.03 0.02 -0.20 1.42
31-32 37.142 4 3.22 1.89 0.07 0.02 -0.51 0.18 3.03
32-33 58.078 4 -0.24 -0.02 0.00 0.01 0.02 -0.38
29-33 38.009 4 -5.21 -4.61 -0.18 0.03 -4.69
-0.09 0.10
32-33 58.078 4 0.24 0.03 0.00 0.01 0.02 0.36
33-34 38.064 4 -4.86 -4.07 -0.15 0.03 -4.33
34-38 42.032 4 -1.65 -0.55 -0.02 0.01 -0.54 0.06 -1.59
38-3% 52.838 4 1.48 0.45 0.02 0.02 0.25 1.22
32-39 35.324 4 3.07 174 0.06 0.02 0.15 2.92
-0.09 0.09
34-35 89.289 4 -3.21 -1.88 0.17 0.05 -2.74
35-36 39.631 4 -3.21 -1.89 -0.07 0.02 -2.74
36-37 39.305 4 1.62 0.53 0.02 0.01 -0.47 0.06 163
37-38 47.536 4 3.12 1.80 0.09 0.03 0.32 2.81
34-38 42.032 4 1.65 0.55 0.02 0.01 -0.06 158
-0.11 0.13
36-37 359.205 4 -1.62 -0.52 -0.02 0.01 0.06 -1.69
37-40 48.461 4 1.50 0.46 0.02 0.01 -0.38 1.12
40-41 38.011 4 3.10 177 0.07 0.02 0.41 0.28 2.82
41-42 41.1%4 4 4.63 3.71 0.15 0.03 0.10 472
36-42 83.645 4 -4.84 -4.03 -0.34 0.07 -4.43
-0.12 0.15
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37-38 47.536 4 -3.13 -1.80 -0.09 0.03 0.32 -2.81
33-35 52.233 4 -1.48 40.45 40002 0.02 o789 0.25 -1.22
u 35-40 46.506 4 1.55 0.52 0.02 0.02 0.10 1.68
37-40 43,461 4 -1.50 0.4 40.02 0.01 0.383 -1.12
4011 0.07
3-32 383.674 4 0.49 0.06 0.00 0.00 40.01 0.48
32-38 35.324 4 -3.07 -1.74 -40.06 0.02 0.15 -2.92
v 359-40 46.506 4 -1.58 40.52 40002 0.02 -40.68 -0.10 -1.68
40-41 38.011 4 -3.10 -1.77 -0.07 0.02 0.28 -2.82
41-3 31.778 4 1.53 0.48 0.04 0.03 0.38 1.581
-40.11 0.09
2-3 36.753 4 0.94 0.19 0.01 0.01 -0.05 0.89
41-3 21.778 4 -1.53 0.48 -0.04 0.03 0.38 -1.81
41-42 41.154 4 -4.63 -3.71 -40.15 0.03 o3 0.10 472
W 42-43 36.955 < -S4 -13.93 40.51 0.05 -58.15
43-44 86.63 4 3.00 1.66 0.14 0.05 0.10 3.10
44-2 36.701 < 8.61 11.65 0.43 0.05 0.12 3.72
-0.13 0.22
43-44 86.63 4 -3.00 -1.66 40,14 0.05 0.10 -3.10
44.45 35.338 4 5.61 530 0.19 0.03 o1 0.02 5.E3
X 45-4& 84 876 4 6.97 7.091 0.67 0.10 0.15 7.12
43-4% 3455 Z -12 .48 -23.18 “0.81 0.07 -12.25
-0.10 0.24
45-45 24 876 4 -6.97 -7.51 “0.67 0.10 40.15 -7.12
4E-47 36.876 < -19.43 -52.72 -1.594 0.10 006 -18.37
Y 47-48 85.234 = 14.42 30.39 2.59 0.13 14,438
45-48 50.596 4 -1.26 0.38 40.02 0.01 40.13 -1.45
-0.04 0.39
1-2 93.502 2 -1.67 544 -0.88 0.12 0.17 -7.84
44-2 36.701 = -2.61 -11.69 40,43 0.05 40.12 -8.72
7 44.48 35.338 4 -5.61 -5.30 40.19 0.03 40.20 -0.02 -5.E63
45-48 50.96 4 136 0.383 0.02 0.01 0.13 1.45
43-1 38.208 4 15.78 35.88 1.37 0.09 1558
-40.11 0.30
ITERACION 7
CIRCUITO 'THAMD{H'I} LONGITUD (0] al 5 H Hijal VarQ Tml-'I'IDS a1
1) (m}) {pel {1/s) Continuos {1fs)
1 2 3 4 5 = [ 7 a = 9
1-2 §93.502 Z 7.84 584 092 0.12 4001 7.83
2-3 36.753 4 -0.85 0.17 -40.01 0.01 0004 40.93
3-4 36.531 4 -2.31 -1.03 -0.04 0.02 021 -0.40 -2.72
A 45 37.005 4 -2.67 -1.34 -0.05 0.02 0.20 -2.88
5-& 599 244 4 -4.1% -3.08 40.31 0.07 0.06 -4.24
1-6 40.544 Z -10.04 -15.55 0.63 0.06 -5.84
-40.11 0.30
E-& 959 844 4 415 3.08 0.31 0.07 0.06 424
E-7 41.197 4 -5.85 -5.72 40,24 0.04 -5.58
7-10 45764 4 -3.56 -2.28 40,10 0.03 T a.16 -3.40
B 10-11 447158 4 -2.76 -1.42 -0.06 0.02 0.11 -2.65
11-16 24 638 4 -2.03 -0.81 -0.102 0.01 0.02 -2.01
5-1& 459.11%9 4 1.51 0.47 0.02 0.02 40.15 1.37
-0.09 0.19
7-8 82.653 4 -2.29 -1.01 -0.08 0.04 -2.19
3-8 50.764 4 -2.29 -1.01 -0.05 0.02 010 -2.19
C 8-10 79.236 4 0.80 0.15 0.01 0.01 0.06 0.75
7-10 45764 4 3.56 2.28 0.10 0.03 .16 3.40
-40.02 0.10
9-10 79.236 4 -0.20 40.15 -40.01 0.01 0.06 40.75
123-11 447158 4 276 1.42 0.06 0.02 o1e .11 2.65
1] 11-12 78.591 4 0.72 0.12 0.01 0.01 -0.09 0.64
8-12 47.582 4 -3.09 -1.76 “0.08 0.03 -2.54
-0.02 0.08
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11-12 78.591 4 072 -0.12 0.01 0.01 0.09 0.64
12-13 49.712 4 -3.82 -2.60 0.13 0.03 -3.57
13-14 14.4559 4 0.74 0.12 0.00 0.00 D24 0.02 0.72
14-15 33.865 4 1.78 0.63 0.02 0.01 -0.23 1.55
15-16 26.22 4 3.55 2.27 0.06 0.02 0.1 3.38
11-1e 24,638 4 2.03 0.81 0.02 0.01 -0.02 2.01
-0.04 0.09
13-14 14.4559 4 0.74 0.13 0.00 0.00 -0.02 0.72
13-17 37.09 4 -3.08 -1.74 -0.06 0.02 023 -2.85
14-18 37.05 g 2.52 1.20 0.04 0.02 0.24 2.27
17-18 15.687 4 0.36 0.03 0.00 0.00 -0.12 0.23
-0.02 0.04
14-15 33.865 4 -178 “0.632 -0.02 0.01 0.23 -1.55
14-18 37.05 4 -2.52 -1.20 -0.04 0.02 047 0.24 -2.27
18-19 36.599 g 0.49 0.0 0.00 0.00 -0.05 0.43
15-19 36.724 4 1.77 0.63 0.02 0.01 0.06 1.82
-0.04 0.05
4.5 37.005 4 2.67 1.34 0.05 0.02 0.20 2.88
516 49.119 4 -1.51 -0.47 -0.02 0.02 0.15 -1.37
15-16 26.22 g -3.55 -2.27 -0.06 0.02 0.41 0.1&6 -3.38
15-19 36.724 4 177 -0.63 -0.02 0.01 -0.06 -1.82
4-19 75.285 4 0.36 0.03 0.00 0.01 -0.20 0.16
-0.05 0.07
17-18 15.697 4 0.36 -0.03 0.00 0.00 0.12 0.23
18-21 71.129 4 2.69 1.36 0.10 0.04 o1 0.17 2.51
21-22 17.287 4 0.67 -0.10 0.00 0.00 0.09 0.58
17-22 69.281 4 -3.43 -2.14 0.15 0.04 -3.08
-0.05 0.08
18-19 36.599 4 -0.49 -0.06 0.00 0.00 0.05 0.43
19-20 721.612 4 1.60 0.52 0.04 0.02 nED -0.09 1.52
20-21 36.485 4 -1.09 0.26 0.01 0.01 -0.02 -111
18-21 71.129 4 -2.69 -1.38 0.10 0.04 0.17 -2.51
-0.07 0.07
21-22 17.287 4 0.67 0.10 0.00 0.00 -0.09 0.58
22-23 35.024 4 -2.76 -1.43 -0.05 0.02 028 -2.51
23-24 17.835 4 0.86 0.17 0.00 0.00 0.05 -0.81
21-24 33.0832 4 2.27 0.99 0.02 0.01 -0.29 1.88
-0.02 0.04
20-21 36.485 4 1.09 0.26 0.01 0.01 0.02 1.11
21-24 33.083 4 -2.27 -0.99 -0.03 0.01 0.29 -158
24-25 7.424 4 -3.13 -1.80 -0.01 0.00 -0.54 0.34 -2.79
25-26 34271 4 -1.70 -0.58 -0.02 0.01 0.20 -1.49
20-26 36.083 4 1.08 0.25 0.01 0.01 -0.03 1.06
-0.05 0.05
23-24 17.835 4 0.86 0.17 0.00 0.00 -0.05 0.81
24-25 7.424 4 3.13 1.80 0.01 0.00 -0.34 2.79
25-28 35.132 4 1.44 0.43 0.01 0.01 0.20 -0.14 130
23-27 43.241 4 -1.50 0.71 0.03 0.02 -1.70
27-28 23.4558 4 -1.50 0.71 0.02 0.01 -1.70
-0.02 0.04
25-26 34371 4 1.70 0.58 0.02 0.01 -0.20 1.45
25-28 35.132 4 -1.44 -0.43 0.01 0.01 0.14 -1.30
28-29 106.445 4 -3.34 -2.03 022 0.06 -0.34 -2.99
28-30 39.485 4 1.36 0.38 0.02 0.01 -0.10 1.25
26-30 75.342 4 2.78 1.44 0.11 0.04 -0.23 2.55
-0.09 0.14
20-26 36.083 4 -1.08 -0.25 0.01 0.01 0.03 -1.06
26-30 75.342 4 -2.78 -1.44 011 0.04 057 0.23 -2.55
30-21 B62.255 4 -1.42 -0.42 0,02 0.02 0.13 -1.30
20-31 85.77 4 161 0.52 0.04 0.03 -0.04 1.57
-0.10 0.09
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3-4 36.581 4 2.31 1.03 0.04 0.02 0.40 2.72
4-13 75.285 4 -0.36 -0.03 0.00 0.01 0.20 -0.16
19-20 72.612 4 -1.60 0.52 -0.04 0.02 ol 0.09 -1.52
20-31 85.77 4 -1.61 0.52 -0.04 0.03 0.04 -1.57
31-32 37.142 4 -3.03 -1.70 -0.06 0.02 0.17 -2.87
3-32 38.674 4 -0.48 -0.06 0.00 0.00 0.14 -0.34

-0.11 0.10
29-30 359.453 4 -1.36 0.38 -0.02 0.01 0.10 -1.25
30-31 62.255 4 1.42 0.42 0.03 0.02 012 1.320
31-32 37.142 4 3.03 1.70 0.06 0.02 0.44 017 2.37
32-33 58.078 4 -0.36 -0.03 0.00 0.01 -0.01 -0.37
29-33 38.009 4 -4.69 -3.80 -0.14 0.03 -4.25
-0.07 0.09
32-33 58.078 4 0.36 0.03 0.00 0.01 0.01 0.37
33-34 38.064 g -4.33 -3.28 40.12 0.03 ¥ o387
34-38 42.032 4 -1.59 0.51 -0.02 0.01 -0.45 0.14 -1.44
38-39 52.838 4 1.22 0.32 0.02 0.01 0.14 1.08
32-39 35.324 4 292 1.58 0.06 0.02 -0.01 2.90
-0.07 0.08
34-35 859.289 4 -2.74 -1.41 0.12 0.05 -2.43
35-36 359.631 4 -2.74 -1.41 -0.06 0.02 -2.43
36-37 359.205 4 168 0.57 0.02 0.01 -0.31 0.00 1.69
37-38 47.536 4 2.81 1.47 0.07 0.02 -0.29 2.52
34-38 42.032 4 1.58 0.51 0.02 0.01 0,14 1.44
-0.07 0.12
36-37 359.305 4 -1.69 -0.57 -0.02 0.01 0.00 -1.69
37-40 48.461 4 1.12 0.27 0.01 0.01 -0.29 0.83
40-41 38.011 4 2.82 1.48 0.06 0.02 0.30 0.16 2.65
41-42 41.194 4 472 3.85 0.16 0.02 0.06 4.78
36-42 83.645 4 -4.43 -3.42 0.29 0.06 -4.12
-0.08 0.14
37-38 47.536 4 -2.81 -1.47 -0.07 0.02 0.29 -2.52
38-39 52.838 4 -1.22 0.32 -0.02 0.01 080 0.14 -1.08
39-40 46.506 4 168 0.58 0.02 0.02 0.12 1.82
37-40 48.461 4 -1.12 0.27 -0.01 0.01 0.29 -0.83
-0.07 0.07

3-32 38.674 4 0.48 0.06 0.00 0.00 0.14 0.34
32-39 35.324 4 -2.92 -1.58 -0.06 0.02 0.01 -2.890
39-40 46.506 4 -1.69 -0.58 -0.03 0.02 -0.47 0.13 -1.82
40-41 38.011 4 -2.82 -1.48 -0.06 0.02 0.16 -2.65
41-3 81.778 4 151 0.72 0.06 0.03 0.22 2.13

-0.08 0.09

2-3 36.753 4 0.89 0.17 0.01 0.01 0.04 0.93
41-3 81.778 4 -1.91 0.72 -0.06 0.03 0.22 -2.13
41-42 41.134 4 -4.72 -3.85 -0.16 0.03 oot -0.06 , -4.78
42-43 36.955 2 -8.15 -13.09 -0.48 0.05 -3.90
43-44 B6.63 4 3.10 176 0.15 0.05 0.12 3.23
44.2 36.701 2 8.72 11.99 0.44 0.05 0.03 8.75

-0.10 0.22
43-44 86.63 4 -3.10 -1.76 -0.15 0.05 0.13 -3.23
44.45 35.238 4 5.62 5.22 0.19 0.03 o1 0.10 5.52
45-46 34.876 4 7.12 8.23 0.70 0.10 0.05 7.17
43-48 3485 2 -12.25 -22.45 0.78 0.06 -12.13
-0.05 0.25
45-48 B34.876 4 -7.12 -8.23 0.70 0.10 -0.05 -7.17
46-47 36.876 2 -15.37 -52.41 -1.53 0.10 006 -18.31
47-48 85.234 Z 14.48 30.63 2.61 0.18 1454
45-48 50.96 4 -1.49 0.46 -0.02 0.02 0.16 -1.65
-0.04 0.39

1-2 53.502 2 -7.84 -9.84 -0.92 0.12 0.01 -7.83
44.2 36.701 2 -8.72 -11.99 0.4 0.05 -0.03 -3.75
44-45 35.238 4 -5.63 5.32 -0.19 0.03 0.22 0.10 -5.52
45-48 50.96 4 1.43 0.46 0.02 0.02 0.16 1.65
438-1 38.208 4 15.28 36.71 1.40 0.09 16.15

-0.12 0.30




196

ITERACION 3
CIRCUITD rTH.PLMG{m} LONGITUD D al 5 Hf HE/Q1 Var TGII'I'IDS al
(1} [m} {p=) (115} Continuos (15}
1 2 3 4 5 = -] 7 3 = 9

1-2 93.502 2 7.83 .81 0.92 .12 0.08 7.91
2-3 36.753 4 40.53 40.19 -0.01 0.01 0.03 -0.90
3-4 36.581 4 -2.72 -1.3% -0.05 .02 022 40.27 -2.98
A 45 37.005 4 -2.88 -1.54 -0.06 0.02 40.11 -2.99
5-& 99 244 4 -4.24 -3.16 0,32 0.07 0.05 -4.1%8
1-& 40 544 2 -5 24 -14 86 0.61 0.06 862

40,12 0.30
56 99 244 4 424 3.1& 0.32 0.07 -0.05 4.1%9
67 41.157 4 -5.58 -B.26 40.22 0.04 -5.42
7-10 45764 4 -3.40 -2.09 -0.10 0.03 016 0.06 -3.33
B 10-11 447158 4 -2.65 -1.32 -0.06 0.02 0.02 -2.63
11-1& 24 638 4 -2.01 -0.80 40,02 0.01 -0.05 -2.07
516 491159 4 1.37 0.39 0.02 0.01 40.17 1.20

-0.06 0.19
7-2 82.653 4 -2.1% -0.93 -0.08 0.04 -2.09
28 50.764 4 -2.15 40.83 -0.05 0.02 010 -2.09
C g9-10 79.236 4 0.75 0.13 0.01 0.01 -0.04 0.70
7-10 45764 4 3.40 2.09 0.10 0.03 -0.06 3.323

-0.02 0.10
8-10 79.236 4 0.75 40.13 -0.01 0.01 0.04 0.70
10-11 447158 4 2,65 1.32 0.06 0.02 o1 -40.02 2,63
(1] 11-12 78.591 4 0.64 0.09 0.01 0.01 -40.07 0.57
g8-12 47.592 4 -2.94 -1.60 20.08 0.03 -2.79

-0.02 0.07
11-12 78.581 4 064 0.09 001 0.01 0.07 057
12-13 49712 4 -3.57 -2.30 4011 0.03 -3.36
13-14 14 455 4 40.72 40.12 0.00 0.00 o1 40.02 40.75
E 14-15 33.865 4 1.55 0.49 0.02 0.01 40.12 1.43
15-16 26.22 4 3.38 208 0.05 0.02 .11 3.27
11-1& 24 633 4 201 0.30 0.02 0.01 0.05 2.07

40,03 0.08
13-14 14,455 4 0.72 0.12 0.00 0.00 0.02 0.75
13-17 37.09 4 -2.85 -1.52 -0.06 0.02 e -2.61
F 14-18 37.05 4 2.27 1.00 0.04 0.02 0.10 2.18
17-18 15.697 4 0.23 0.01 0.00 0.00 -0.03 0.21

-0.02 0.04
14-15 33.865 4 -1.55 -0.45 40002 0.01 0.12 -1.43
14-18 37.05 4 -2.27 -1.00 0,04 0.02 034 0.10 -2.18
G 18-1% 36.599 4 0.43 0.05 0.00 0.00 40.15 0.28
15-1%8 36.724 4 1.83 0.67 0.02 0.01 0.01 1.24

-0.03 0.04
4.5 37.005 4 2.88 1.54 0.06 0.02 0.11 2.99
5-1& 459.119 4 -1.37 40.35 40002 0.01 0.17 -1.20
H 15-1& 26.22 4 -3.38 -2.08 -0.05 0.02 40.23 0.11 -3.27
15-19 36.724 4 -1.23 -0.67 40002 0.01 40.01 -1.24
415 75.285 4 a.16 0.01 0.00 0.00 40.15 0.00

-0.04 0.07
17-18 15.657 4 40.23 0.01 0.00 0.00 0.03 40,21
13-21 71.129 4 2.51 1.20 0.09 0.03 027 40.22 2.29
| 21-22 17.287 4 0.58 0008 0.00 0.00 0.00 -0.58
17-22 E9.281 4 -3.08 -1.75 £.12 0.04 -2.82

-0.04 0.08
13-19 36.599 4 40.43 -0.05 0.00 0.00 0.15 40.28
19-20 72.612 4 152 0.47 0.03 0.02 0.9 0.01 1.52
1 20-21 36.495 4 -1.11 0.26 -40.01 0.01 0.08 -1.03
18-21 71.129 4 -2.51 -1.20 “0.09 0.03 0.22 -2.29

-0.06 0.07
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21-22 17.287 4 0.58 0.08 0.00 0.00 0.00 0.58
22-23 35.024 4 -2.51 -1.1% -0.04 0.02 027 ¥ 224
23-24 17.835 4 -0.81 -0.15 0.00 0.00 0.09 0.72
21-24 33.0582 4 1.58 0.77 0.02 0.01 0.14 1.84
-0.02 0.04
20-21 36.455 4 1.11 0.26 0.01 0.01 -0.08 1.03
21-24 33.0582 4 -1.88 0.77 -0.02 0.01 0.14 -1.84
24-25 7.424 4 -2.79 -1.46 -0.01 0.00 0.41 0.24 -2.55
25-26 34.371 4 -1.49 -0.46 -0.02 0.01 0.12 -1.37
20-26 36.0832 4 1.06 0.24 0.01 0.01 0.08 0.98
-0.03 0.04
23-24 17.835 4 0.81 0.15 0.00 0.00 0.09 0.72
24-25 7.424 4 2.79 146 0.01 0.00 0.24 2.55
25-28 35.132 4 1.30 0.35 0.01 0.01 -0.17 011 113
23-27 43.241 4 -1.70 -0.58 -0.03 0.01 -1.52
27-28 23.459 4 -1.70 0.58 -0.01 0.01 -1.52
-0.01 0.04
25-26 34371 4 1.49 0.46 0.02 0.01 012 1.37
25-28 35.132 4 -1.30 -0.35 -0.01 0.01 0.11 -1.18
28-29 106.445 4 -2.99 -1.66 0.18 0.06 -0.29 Foamn
29-30 359.489 4 1.25 0.33 0.01 0.01 -0.08 1.17
26-30 75.342 4 2.55 1.23 0.09 0.04 0.20 2.35
-0.07 0.13
20-26 36.0832 4 -1.06 0.24 -0.01 0.01 0.08 -0.98
26-30 75.342 4 -2.55 -1.23 -0.09 0.04 048 0.20 -2.35
30-31 B2.255 4 -1.30 -0.35 -0.02 0.02 0.12 -1.18
20-31 B5.77 4 1.57 0.50 0.04 0.03 0.01 158
-0.08 0.09
3-4 36.581 4 272 1.39 0.05 0.02 0.27 2.98
4-19 75.285 4 0.16 -0.01 0.00 0.00 0.15 0.00
19-20 72.612 g -1.52 -0.47 -0.03 0.02 048 -0.01 -1.52
20-31 85.77 4 -1.57 0.50 -0.04 0.02 0.01 -1.58
31-32 37.142 4 -2.87 -1.53 -0.06 0.02 0.11 -2.75
3-32 38.674 4 -0.34 -0.02 0.00 0.00 0.11 -0.23
-0.08 0.10
29-30 35.4839 4 -1.25 40.32 40.01 0.01 0.08 -1.17
30-31 B2.255 4 1.30 0.35 0.02 0.02 0.12 1.18
31-32 37.142 4 2.87 1.52 0.06 0.02 -0.37 0.11 175
32-33 58.078 4 -0.37 -0.04 0.00 0.01 0.05 -0.33
29-33 38.009 4 -4.25 -3.17 20.12 0.03 -3.88
-0.06 0.08
32-33 58.078 4 0.37 0.04 0.00 0.01 -0.05 0.33
33-34 38.064 4 -3.87 -2.67 -0.10 0.03 " oass
34-38 42.032 4 -1.44 0.43 -0.02 0.01 0.33 0.09 -1.35
38-39 52.838 4 1.08 0.25 0.01 0.01 -0.09 0.98
32-39 35.324 4 2.90 1.56 0.06 0.02 -0.05 2.86
-0.05 0.08
34-35 89.283 4 -2.43 -1.13 -0.10 0.04 -2.20
35-36 35.631 4 -2.43 -1.132 -0.04 0.02 -2.20
36-37 359.305 4 163 0.58 0.02 0.01 .24 0.03 172
37-38 47.536 4 2.52 1.21 0.06 0.02 0.18 2.34
34-38 42.032 4 1.44 0.43 0.02 0.01 -0.09 1.35
-0.05 0.11
36-37 359.305 4 -1.69 -0.58 -0.02 0.01 -0.03 -1.72
37-40 48.461 4 0.83 0.15 0.01 0.01 0.21 0.62
40-41 38.011 4 2.65 1.32 0.05 0.02 0.21 0.1& 2.49
41-42 41.134 4 478 3.94 0.1& 0.03 0.02 4.80
36-42 B3.645 4 -4.12 -3.00 40.25 0.06 -3.81
-0.05 0.14
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37-38 47.536 4 -2.52 -1.21 -0.06 0.02 0.18 -2.34
33-35 52.233 4 -1.08 40.25 -0.01 0.01 0.4z 0.09 -0.898
u 38-40 46.506 4 1.82 0.66 0.03 0.02 0.05 1.87
3740 48 461 4 -0.83 40.15 0.01 0.01 0.21 40.62
-0.05 0.06
3-32 3B.E74 4 0.34 0.03 0.00 0.00 40.11 0.23
32-38 35.324 4 -2.90 -1.56 -0.06 0.02 0.05 -2.86
v 38-40 46.506 4 -1.82 “0.66 -0.03 0.02 -0.37 -0.05 -1.87
40-41 33.011 4 -2.65 -1.23 -0.05 0.02 0.16 -2.45
41-3 21.778 4 2.13 .88 0.07 0.03 Q.18 2.31
-0.06 0.09
2-3 36.753 4 0.93 0.19 0.01 0.01 -40.03 0.90
41-3 21.778 4 -2.13 -0.88 -0.07 0.03 -40.18 -2.31
41-42 41.154 4 478 -3.54 40.186 0.03 018 -0.02 -4.80
W 42-43 36.955 2 -2.90 -12.45 0.4 0.05 -8.72
43-44 B86.63 4 3.23 1.81 0.17 0.05 0.08 3.321
442 36.701 < 8.75 12.07 0.44 0.05 0.05 2.81
-0.08 .23
43-44 B6.63 4 -3.23 -1.91 40.17 0.05 -0.08 -3.31
44-45 35.338 4 5.52 5.15 0.18 0.03 010 -40.03 5.45
X 454 24 876 4 7.17 .34 0.71 0.10 0.07 7.24
43-4& 3485 < -12.13 -22.07 0.77 0.06 -12.03
-0.05 0.25
45-4& 24 876 4 -7.17 -5.34 40.71 0.10 -40.07 -7.24
46-47 36.876 2 -15.31 -52.11 -1.92 0.10 004 -18.27
Y 47-48 25.234 2 1454 30.86 2.63 .18 1458
45-48 50.96 4 -1.65 -40.55 -0.03 0.02 40.10 -1.74
-0.03 0.40
1-2 93.502 < -7.83 -5.81 4092 .12 -0.08 -7.91
44-2 36.701 2 -8.75 -12.07 -0.44 0.05 -0.05 -2.81
7 44-28 35.338 4 -5.52 -5.15 0,18 0.03 4013 0.03 -5.458
45-48 50.96 4 1.65 Q.55 0.03 0.02 0.10 1.74
48-1 38.208 4 16.1% 37.64 1.44 0.09 16.33
-0.08 .31
ITERACION 9
CIRCUITO 'TRAMD{H'I} LOMNGITUD (0] a1 5 u HE/Q1 Var TmII'I'IDS a1
{1} [m}) {p=) {15} Cantinuos 1}
1 2 3 4 5 * b 7 a3 * 9
1-2 93.502 < 7.01 10.00 0.94 0.12 0.02 7.93
2-3 36.753 4 4090 018 001 0.01 0.00 -0.85
3-4 36.581 4 -2.898 -1.65 -0.06 0.02 o1s 40.27 -3.25
A 4.5 37.005 4 -2.99 -1.65 -0.06 0.02 40.11 -3.10
E-& 99 844 4 -4.1% -3.08 40,31 0.07 40.01 -4.20
1-& 40.544 = 862 -14.36 40.58 0.06 -5.47
0,08 0.30
5-& 599 244 4 4.1% 3.09 0.31 0.07 0.01 4.20
B-7 41.157 4 -5.42 -4.58 40,21 0.04 -5.27
7-10 45764 4 -3.33 -2.02 -0.09 0.03 018 0.09 -3.25
B 10-11 44718 4 -2.63 -1.31 -40.06 0.02 0.05 -2.58
11-1& 24 638 4 -2.07 40.83 40002 0.01 40.01 -2.07
5-1& 4591159 4 1.20 0.31 0.02 0.01 -0.10 110
-0.05 0.18
7-8 22.653 4 -2.09 -0.85 -0.07 0.03 -2.02
3-8 50.764 4 -2.09 40.85 0,04 0.02 007 -2.02
C 9-10 79.236 4 Q.70 0.11 0.01 0.01 0,04 0.66
7-10 45764 4 3.33 2.02 0.09 0.03 -0.09 3.25
-0.01 0.09
8-10 79.236 4 0.70 40.11 -40.01 0.01 0.04 0.6
103-11 447158 4 2.63 1.31 0.06 0.02 011 -0.05 2.58
b] 11-12 78.591 4 Q.57 Q.08 0.01 0.01 0.06 0.51
9-12 47.592 4 -2.79 -1.48 40.07 0.02 -2.658
-40.01 0.07
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11-12 75.591 4 0.57 0.08 001 0.01 0.06 0.51
13-13 43,712 4 336 -2.05 0.10 0.03 Fozz0
13-14 14.453 4 075 0.13 0.00 0.00 04E 0.0 075
14-15 33.865 4 1.43 0.42 0.01 0.01 014 1.30
15-18 26.22 4 327 195 0.05 0.02 0.09 3.17
11-16 24,538 4 2.07 0.83 0.02 0.01 0.01 2.07
-0.02 0.08
13-14 14.493 4 0.75 0.13 0.00 0.00 0.01 0.75
13-17 37.09 4 281 -1.23 005 0.02 o147 U T
14-18 37.05 4 2.18 0.92 0.03 0.02 0.13 2.05
17-18 15.657 4 021 0.01 0.00 0.00 0.08 0.13
-0.01 0.04
14-15 33.865 4 -1.43 0.42 001 0.01 0.14 -1.30
14-18 37.05 4 218 052 0032 0.02 030 0.13 205
18-13 26.553 4 0.28 0.02 0.00 0.00 0.03 0.13
15-13 36.724 4 1.84 0.67 0.02 0.01 0.04 128
-0.02 0.04
4.5 37.005 4 2.53 1.65 0.05 0.02 0.11 2.10
5-15 43,113 4 120 0.31 002 0.01 0.10 -1.10
15-18 26.22 4 327 135 005 0.02 026 0.09 317
15-13 36.724 4 -1.84 057 002 0.01 0.04 -1.88
413 75.285 4 0.00 0.00 0.00 0.00 016 0.15
0.02 0.08
17-18 15.697 4 021 001 0.00 0.00 0.08 013
1321 71.123 4 2.23 1.01 0.07 0.03 o2t 014 2.15
21-22 17.287 4 0.58 0.08 0.00 0.00 0.04 -0.54
17-22 £5.281 4 -2.82 -1.48 £.10 0.04 -2.57
-0.02 0.07
12-13 26.553 4 0.28 0.02 0.00 0.00 0.09 0.13
13-20 72.612 4 1.52 0.47 0.03 0.02 038 0.03 1.43
2021 36.495 4 -1.03 0.23 001 0.01 0.01 -1.02
1821 71.123 4 -2.23 -1.01 0.07 0.03 0.14 -2.15
-0.05 0.08
21-22 17.287 4 0.58 0.08 0.00 0.00 0.04 0.54
22-23 35.024 4 224 057 003 0.02 221 ¥ o203
23-24 17.235 4 072 012 0.00 0.00 0.06 0.88
21-24 33.093 4 1.84 0.67 0.02 0.01 0.17 167
0.01 0.03
20-21 36.495 4 1.03 0.23 0.01 0.01 0.0 1.02
21-24 33.093 4 -1.24 D.E7 002 0.01 0.17 -1E7
24-25 7.424 4 -2.55 -1.24 001 0.00 038 0.23 -2.33
25-28 24.371 4 137 0.33 001 0.01 0.13 -1.24
20-26 26.083 4 0.8 0.21 0.01 0.01 0.02 0.36
-0.03 0.04
23-24 17.835 4 0.72 0.12 0.00 0.00 0.06 0.66
24-25 7.424 4 2.55 1.24 0.01 0.00 0.23 2.33
25-28 35.132 4 118 030 0.01 0.01 .15 0,09 1.09
23-27 43.2481 4 -152 0.47 002 0.01 -137
27-28 23.453 4 -1.52 0.47 001 0.01 -1.37
-0.01 0.04
25-26 24,371 4 137 0.39 0.01 0.01 0.13 1.24
25-28 35.132 4 -1.18 030 001 0.01 0.09 -1.08
2823 106.445 4 271 137 015 0.05 0.24 "o2ae
2330 35483 4 1.17 0.29 0.01 0.01 0.06 111
26-30 75.242 4 2.35 108 0.08 0.03 018 2.13
-0.05 0.12
20-26 36.083 4 038 0.21 001 0.01 0.02 038
26-30 75.342 4 -2.35 -1.08 -0.08 0.03 0.40 0.16 -2.13
3021 £2.255 4 -1.18 030 002 0.02 0.09 -1.08
20-31 B5.77 4 158 0.51 0.04 0.03 0.02 1.55
-0.08 0.08
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34 36.581 4 258 1.65 0.06 0.02 0.27 3.25
415 75.285 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.15
15-20 72.612 4 -1.52 0.47 -0.03 0.02 042 0.03 -1.43
20-31 85.77 4 -1.58 0.51 0.04 0.03 0.02 -1.56
31-32 37.142 4 -2.75 1.42 -0.05 0.02 0.11 -2.64
332 38.674 4 .23 0.01 0.00 0.00 0.15 008
0.07 0.09
25-30 35.485 4 117 0.25 0.01 0.01 0.06 -1.11
20-31 £2.255 4 118 0.20 0.02 0.02 0.09 1.09
31-32 37.142 4 275 1.42 0.05 0.02 031 011 2.64
32-33 58.078 4 .33 0.03 0.00 0.01 0.05 0.28
25-33 38.008 4 -3.88 -2.67 0.10 0.03 -3.57
0.04 0.08
32-33 58.078 4 0.33 0.03 0.00 0.01 0.05 0.28
33-34 38.064 4 -3.55 2.27 -0.08 0.02 o230
34-38 43,032 4 -1.35 038 -0.02 0.01 0.25 0.08 -1.27
38-33 52.838 4 0.58 0.21 0.01 0.01 0.06 0.92
32-39 35.324 4 2.86 1.52 0.05 0.02 0.02 2.84
-0.03 0.07
3435 89.289 4 -2.20 083 -0.08 0.04 -2.03
35-36 35.631 4 -2.20 0.53 0.04 0.02 -2.03
26-37 35.305 4 172 0.59 0.02 0.01 0.17 0.01 1.73
37-38 47536 4 234 1.05 0.05 0.02 0.15 2.13
3438 43,032 4 1.35 0.28 0.02 0.01 .09 1.27
-0.03 0.10
2637 35.305 4 172 0.55 0.0z 0.01 0.01 -1.73
37-40 48451 4 0.62 0.08 0.00 0.01 018 0.46
40-41 38.011 4 2.45 1.18 0.04 0.02 0.16 0.11 2.38
41-42 41.194 4 480 388 0.16 0.03 0.01 4.81
36-42 B3.545 4 381 272 £0.23 0.06 376
-0.04 0.13
37-38 47535 4 234 -1.05 -0.05 0.02 0.15 -2.18
38-39 52.838 4 058 0.21 0.01 0.01 031 0.06 052
3940 46506 4 1.87 0.69 0.03 0.02 0.04 1.92
37-40 48451 4 062 .08 0.00 0.01 0.16 046
0,03 0.06
3-32 38.674 4 0.23 0.01 0.00 0.00 0.15 0.08
32-39 35.324 4 286 -1.52 -0.05 0.02 0.02 284
3940 46506 4 1.87 0.69 0.03 0.02 0.27 0.04 182
40-41 38.011 4 2.45 118 0.04 0.02 0.11 238
413 81.778 4 2.31 1.03 0.08 0.04 0.12 2.44
-0.05 0.09
23 36.753 4 0.90 0.18 0.01 0.01 0.00 0.89
41-3 B1.778 4 231 -1.03 008 0.04 012 -2.44
41-42 41.194 4 480 -3.38 016 0.03 . o001 -asl
4343 36.955 4 272 1157 044 0.05 257
43-44 BE.63 4 3.31 2.00 0.17 0.05 0.07 3.38
443 36.701 4 8.81 12.20 0.45 0.05 0.02 8.83
0.06 0.23
43-44 BE.63 4 =31 -2.00 0.17 0.05 .07 -3.35
4445 35338 4 5.45 5.0% 0.18 0.03 007 .05 5.44
4545 B4.875 4 7.24 E.48 0.72 0.10 0.04 7.28
4345 3435 4 -12.03 2173 076 0.06 1196
0.03 0.25
4545 B4.875 4 7.24 -8.48 072 0.10 0.04 7.28
4547 36.876 4 -19.27 5153 181 0.10 003 -19.24
47-48 B5.234 4 14.58 31.01 2.64 0.18 14.61
4543 50.36 4 174 .61 003 0.02 .09 -1.84
0.02 0.40
12 33.502 4 751 -10.00 054 0.12 0.02 753
447 36.701 4 281 -12.20 045 0.05 0.0z -2.83
44-45 35.338 4 5.45 -5.08 018 0.03 0.13 .05 544
4543 50.36 4 174 0.61 0.03 0.02 0.09 1.84
48-1 38.208 4 16.33 38.22 146 0.09 16.45
-0.07 0.31
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ITERACION 10
CIRCUITO 'TRAMD{m} LONGITUD D a1 . e —— VarQ Tramos a1
{1} [m}) {p=) {15} Cantinuos 1}
1 2 3 a 5 * 6 7 3 * 9

1-2 53.502 4 7.93 10.06 0.94 0.12 0.05 7.98
23 36.753 a 0.89 018 0.01 0.01 0.02 0.87
34 36.581 4 225 193 0.07 0.02 o2 0.17 -3.42
A 45 37.005 4 3.10 176 0.07 0.02 -0.05 3.14
5& g9.244 4 4.20 2.10 031 0.07 0.03 -4.17
1-6 40.544 4 -9.47 -13.95 £0.57 0.06 9.33

" oom 0.20
5-6 99.844 4 4.20 3.10 0.31 0.07 -0.03 4.17
E7 41.197 4 5.27 471 0.19 0.04 516
7-10 45.764 4 -3.25 -1.93 0.09 0.03 041 0.05 -3.20
B 1011 44719 4 258 136 0.06 0.02 0.02 256
11-16 24.638 4 -2.07 0.84 -0.02 0.01 0.02 -2.09
516 49.119 a 1.10 0.26 0.01 0.01 007 1.02

¥ ooa 0.18
78 82.653 a 2.02 0.80 0.07 0.03 -1.96
59 50.764 4 -2.02 0.80 0.04 0.02 0,08 -1.96
' 910 79.236 4 0.66 0.10 0.01 0.01 0.03 0.64
7-10 45.764 4 3.25 193 0.09 0.03 -0.05 3.20

" om 0.09
910 79.236 4 0.66 0.10 0.01 0.01 0.03 0.64
10-11 44.719 4 2.58 1.26 0.06 0.02 0,08 .02 2.56
D 11-12 78.591 4 0.51 0.06 0.00 0.01 0.04 0.47
g.12 47.592 4 -2.69 -1.36 0.06 0.02 -2.60

F om 0.07
11-12 78.591 4 0.51 0.06 0.00 0.01 0.04 0.47
12-13 49.712 4 3.20 -1.37 0.09 0.03 -3.06
1314 14.499 4 075 013 0.00 0.00 043 002 077
E 1415 33.865 4 1.30 0.35 0.01 0.01 0.09 1.21
1516 26.22 a 3.17 1.85 0.05 0.02 0.05 3.12
1116 24.638 4 2.07 0.84 0.02 0.01 0.02 2.09

" ooz 0.08
13-14 14.499 4 0.75 0.13 0.00 0.00 0.02 077
13-17 37.09 4 2.44 -1.14 0.04 0.02 o1t -2.29
F 1418 37.05 4 2.05 0.82 0.03 0.01 0.07 1.98
17-18 15.697 4 0.13 0.00 0.00 0.00 -0.05 0.08

F om 0.04
14-15 33.865 4 -1.30 0.35 0.01 0.01 0.09 -1.21
1418 37.05 4 2,05 082 0.02 0.01 022 0.07 -1.88
G 18-19 36.599 4 0.19 0.01 0.00 0.00 012 0.07
1519 36.724 4 1.88 0.70 0.03 0.01 0.04 1.92

" ooz 0.04
ag 37.005 4 3.10 176 0.07 0.02 0.05 3.14
5-16 49.119 4 -1.10 0.26 0.01 0.01 0.07 -1.03
Y 1516 26.22 a 217 185 0.05 0.02 0.18 0.05 212
15-19 36724 4 EN:L] 070 0.03 0.01 0.04 -1.92
419 75.285 4 0.15 001 0.00 0.00 0.12 0.28

F ooz 0.06
17-18 15.697 a 0.132 0.00 0.00 0.00 0.05 0.08
1821 71.129 4 2.15 0.90 0.06 0.03 020 014 2.00
I 21-22 17.287 4 0.54 0.07 0.00 0.00 0.01 0.53
17-22 £9.281 4 2.57 1.25 0.09 0.03 238

" ooz 0.07
1219 36.599 4 0.19 001 0.00 0.00 0.12 0.07
19-20 72.612 4 1.49 0.46 0.03 0.02 03s 0.03 1.53
1 2021 36.495 4 102 0.23 0.01 0.01 0.04 088
18-21 71.129 4 -2.15 0.90 0.06 0.03 0.14 -2.00

¥ opa 0.06
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21-22 17.287 4 0.54 0.07 0.00 0.00 0.0 0.53
23-23 35.024 4 -2.03 0.81 003 0.01 019 L
23-24 17.235 4 D.EE 010 0.00 0.00 0.06 0.80
21-24 33.093 4 167 0.56 0.02 0.01 011 1.55
-0.01 0.03
20-21 36.495 4 1.02 0.23 0.01 0.01 0.04 0.38
21-24 33.093 4 167 058 002 0.01 0.11 -1.55
24-25 7.424 4 -2.33 -1.04 0.01 0.00 030 0.18 -2.15
25-28 24.371 4 124 032 001 0.01 0.10 ERE
20-26 26.083 4 0.96 0.20 0.01 0.01 0.04 0.92
-0.02 0.04
23-24 17.835 4 0.66 0.10 0.00 0.00 0.06 0.60
24-25 7.424 4 233 1.04 0.01 0.00 018 2.15
25-28 35.132 4 1.03 0.26 0.01 0.01 0.12 0.08 1.01
23-27 43.281 4 -1.37 0.33 002 0.01 -1.25
27-28 23.453 4 137 0.33 001 0.01 -1.25
-0.01 0.03
2526 34,371 4 1.24 0.32 0.01 0.01 010 1.13
25-28 35.132 4 -1.03 026 001 0.01 0.08 -1.01
2823 106.445 4 2.48 118 0.12 0.05 0.20 "oaze
2330 35.483 4 1.11 0.26 0.01 0.01 0.05 1.05
26-30 75.242 4 2.13 0.93 0.07 0.03 014 2.08
-0.04 0.11
20-26 36.083 4 038 020 001 0.01 0.04 032
26-30 75.342 4 -2.13 053 007 0.03 038 0.14 -2.08
3031 £2.255 4 -1.08 025 002 0.01 0.08 -1.00
20-31 B5.77 4 156 0.49 0.04 0.03 0.03 1.53
-0.05 0.08
-4 36.581 4 3.35 183 0.07 0.02 0.17 3.42
413 75.285 4 0.15 0.01 0.00 0.00 0.12 0.28
13-20 72,612 4 -1.43 046 003 0.02 231 003 -153
20-31 B5.77 4 -1.56 0.49 0.04 0.03 0.03 -1.59
31-32 37.142 4 264 4132 005 0.02 0.05 -2.59
332 38.674 4 0.08 0.00 0.00 0.00 0.10 0.02
-0.05 0.09
23-30 35483 4 111 026 001 0.01 0.05 -1.05
3031 £2.255 4 1.03 0.25 0.02 0.01 0.08 1.00
3132 37.142 4 2.64 1.32 0.05 0.02 028 0.05 2.59
3333 58.078 4 028 0.02 0.00 0.01 0.07 0.21
2323 28.009 4 257 230 003 0.02 232
-0.03 0.07
32-23 592.078 4 0.28 0.02 0.00 0.01 0.07 0.21
33-34 38.064 4 330 -1.38 -0.08 0.02 Tl
3438 42 032 4 127 034 0.01 0.01 0.18 0.06 -1.20
38-39 52.838 4 0.92 0.19 0.01 0.01 0.04 0.88
33-33 35.324 4 2.84 1.50 0.05 0.02 0.02 2.82
0.02 0.07
3435 89.289 4 203 0.81 007 0.04 -131
L1 25,631 4 2.03 0.81 0032 0.02 -1
3637 35.305 4 173 0.60 0.02 0.01 0.1z 0.01 174
3738 47.536 4 2.13 0.93 0.04 0.02 010 2.09
3438 42.032 4 1.37 0.34 0.01 0.01 0.06 1.20
-0.02 0.10
3637 35.305 4 173 0.60 -0.02 0.01 0.01 174
37-40 48461 4 0.45 0.05 0.00 0.01 0.12 0.35
4041 28.011 4 2.38 1.08 0.04 0.02 .11 0.08 2.28
41-42 41194 4 481 399 016 0.03 0.00 481
36-42 B3.545 4 376 -2.52 021 0.06 364
-0.02 0.13
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3738 47536 4 2.18 0.93 0.04 0.02 0.10 -2.09
38-39 52.838 4 092 0.19 0.01 0.01 023 0.04 0.88
u 39-40 4E6.506 4 1.92 0.73 0.03 0.02 0.02 104
37-40 48.451 4 0.46 -0.05 0.00 0.01 0.12 0.35

¥ o002 0.05
332 38674 4 0.08 0.00 0.00 0.00 0.10 0.02
32-39 35.324 4 -2.84 -1.50 -0.05 0.02 0.02 -2.32
v 39-40 4E6.506 4 192 073 0.02 0.02 021 0.02 194
40-91 38.011 4 2.38 -1.08 0.04 0.02 0.09 -2.28
413 §1.778 4 2.44 1.13 0.09 0.04 0.09 2.53

¥ o004 0.09
23 36.753 4 0.89 0.18 0.01 0.01 0.02 0.87
413 21.778 4 2.44 112 0.09 0.04 0.09 -2.53
41-42 41.194 4 -4.31 -3.99 0.16 0.03 011 0.00 Y
w 42-43 36.955 4 -8.57 -11.60 0.43 0.05 -8.46
4344 86.62 4 3.39 2.08 0.18 0.05 0.05 3.44
442 36.701 4 8.33 12.25 0.45 0.05 0.02 8.85

" oos 0.23
43-44 86.62 4 -3.39 -2.08 0.18 0.05 -0.05 -3.44
4445 35.338 4 5.44 5.00 0.18 0.03 008 0.03 5.41
X 4545 24.876 4 7.28 8.57 0.73 0.10 0.04 7.31
43-45 34.95 4 -11.36 -21.49 075 0.06 -11.30

¥ o003 0.25
45-45 84.876 4 7.28 -8.57 0.73 0.10 0.04 7.31
4647 3E6.876 4 19.24 5177 191 0.10 2,02 19.21
Y 4748 gc.234 4 14.61 31.13 2.55 0.18 14.64
45-43 50.96 4 -1.84 0.67 0.03 0.02 0.07 -1.90

¥ ooz 0.40
1-2 93.502 4 7.93 -10.06 0.94 0.12 -0.05 7.98
442 36.701 4 =83 1225 0.45 0.05 002 8.85
. 4445 3c.338 4 5.44 £.00 018 0.02 0.09 0.02 5.41
45-43 50.96 4 1.84 0.67 0.03 0.02 0.07 1.90
ag1 38208 4 16.45 3876 148 0.09 16.54

0.05 0.31

ITERACION 11

CIRCUITO 'THAMD{m} LONGITUD D a1 s s it VarQ Tramos a1
(1} {m} {pel [1fs) Continuos (1fs)
1 2 3 a 5 * & 7 3 * 9
1-2 93.502 4 7.98 10.17 0.95 0.12 0.02 5.00
23 36.753 4 0.57 0.17 0.01 0.01 0.01 0.86
34 36.581 4 2.42 2.12 0.08 0.02 010 0.16 258
A 45 37.005 4 3.14 -1.81 0.07 0.02 0.06 -3.20
5E 99,844 a 417 2.06 031 0.07 0.00 417
15 40.544 4 5.33 1353 0.55 0.06 9.23

" o006 0.30
tE g9.844 4 4.17 3.06 0.31 0.07 0.00 417
67 41.197 4 5.16 -4.53 0.18 0.04 -5.06
7-10 45.764 4 230 187 0.09 0.03 010 0.05 315
B 10-11 44.719 4 2.56 -1.24 0.06 0.02 0.03 -2.53
11-16 24.638 4 -2.09 0.86 0.02 0.01 0.00 -2.10
E-16 49.119 4 1.03 0.23 0.01 0.01 0.06 0.97

¥ 003 0.18
78 82.653 4 196 076 0.06 0.03 -1.91
59 50.764 4 196 076 0.04 0.02 0,08 -1.91
c 5-10 79.236 4 0.64 0.09 0.01 0.01 -0.02 0.61
7-10 45.764 4 3.20 1.87 0.09 0.03 0.05 3.15

F om 0.09
9-10 79.236 4 0.64 -0.09 0.01 0.01 0.02 0.61
10-11 44.719 4 2.56 1.24 0.06 0.02 007 -0.03 2.53
D 11-12 78.591 4 0.47 0.05 0.00 0.01 -0.03 0.44
9-12 47.592 4 2.60 .27 0.06 0.02 -2.53

F om 0.07
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11-12 78.591 4 0.47 -0.05 0.00 0.01 0.02 0.44
12-13 49.712 4 -3.06 -1.73 -0.09 0.03 -2.96
13-14 14.4559 4 077 0.12 0.00 0.00 010 -0.01 078
14-15 33.865 4 1.21 0.31 0.01 0.01 -0.08 1.13
15-16 26.22 g 3.12 1.79 0.05 0.02 -0.06 3.07
11-1e 24.638 4 2.09 0.86 0.02 0.01 0.00 2.10
-0.01 0.07
13-14 14.4559 4 0.77 0.13 0.00 0.00 0.01 0.78
13-17 37.09 4 -2.29 -1.01 -0.04 0.02 011 -2.18
14-18 37.05 g 1.88 .77 0.0 0.01 -0.06 191
17-18 15.687 4 0.08 0.00 0.00 0.00 -0.06 0.02
-0.01 0.03
14-15 33.865 4 -1.21 0.2 0.01 0.01 0.08 -1.132
14-18 37.05 4 -158 0.77 -0.03 0.01 018 0.06 -191
18-19 36.599 4 0.07 0.00 0.00 0.00 -0.09 -0.02
15-19 36.724 4 1.92 0.73 0.02 0.01 0.02 1.83
-0.01 0.04
4.5 37.005 4 3.14 1.81 0.07 0.02 0.06 3.20
5-1& 49.119 4 -1.03 -0.23 -0.01 0.01 0.06 -0.97
15-16 26.22 4 -3.12 -1.79 -0.05 0.02 0.16 0.06 -3.07
15-19 36.724 4 -192 0.73 -0.03 0.01 -0.02 -1.583
4-19 75.285 4 0.28 -0.02 0.00 0.01 -0.10 0.38
-0.02 0.07
17-18 15.697 4 -0.08 0.00 0.00 0.00 0.06 -0.02
18-21 71.129 4 2.00 0.79 0.06 0.03 017 -0.09 191
21-22 17.287 4 0.52 -0.07 0.00 0.00 0.02 0.51
17-22 69.281 4 -2.38 -1.08 0.07 0.03 -2.20
-0.02 0.06
18-19 36.599 4 -0.07 0.00 0.00 0.00 0.09 0.02
19-20 721.612 4 1.53 0.48 0.03 0.02 037 0.01 1.53
20-21 36.485 4 0.98 0.21 0.01 0.01 0.00 098
18-21 71.129 4 -2.00 -0.79 0.06 0.03 0.09 -191
0,02 0.06
21-22 17.287 4 0.53 0.07 0.00 0.00 0.02 0.51
22-23 35.024 4 -1.85 0.68 -0.02 0.01 015 -1.70
23-74 17.835 4 -0.60 -0.08 0.00 0.00 0.05 -0.55
21-24 33.093 4 1.55 0.49 0.02 0.01 0.11 1.44
-0.01 0.03
20-21 36.435 4 0.98 0.21 0.01 0.01 0.00 0.38
21-24 33.093 4 -1.55 -0.49 -0.02 0.01 0.11 -1.44
24-25 7.424 4 -2.15 0.90 -0.01 0.00 0.26 0.16 -1.55
25-26 34.371 4 -1.13 0.28 -0.01 0.01 0.09 -1.04
20-26 36.083 4 0.92 0.19 0.01 0.01 0.00 0.92
-0.02 0.04
23-24 17.835 4 0.60 0.08 0.00 0.00 -0.05 0.55
24-25 7.424 4 2.15 0.90 0.01 0.00 0.1&6 1.59
25-28 35.132 4 1.01 0.22 0.01 0.01 -0.10 0.0& 0.95
23-27 43.241 4 -1.25 0.33 -0.01 0.01 -1.15
27-28 23.45%9 4 -1.25 40.33 20.01 0.01 -1.15
-0.01 0.03
25-26 34.371 4 1.13 0.28 0.01 0.01 -0.09 1.04
25-28 35.132 4 -1.01 0.22 -0.01 0.01 0.06 -0.85
28-29 106.445 4 -2.26 -0.99 011 0.05 0.17 -2.10
29-30 359.4339 4 1.05 0.24 0.01 0.01 0.02 1.02
26-30 75.342 4 2.06 0.83 0.06 0.03 0.10 1.96
-0.03 0.10
20-26 36.083 4 -0.92 -0.1% -0.01 0.01 0.00 -0.92
26-30 75.242 4 -2.06 0.82 -0.06 0.03 027 0.10 -1.586
30-31 B2.255 4 -1.00 0.22 -0.01 0.01 0.06 -0.94
20-31 B5.77 4 1.58 0.51 0.04 0.03 0.01 1.59
-0.04 0.08
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3-4 36.581 4 3.42 2.12 0.08 0.02 0.16 3.58
4-19 75.285 4 0.28 0.02 0.00 0.01 0.10 0.38
19-20 721.612 4 -1.53 -0.48 -0.03 0.02 T -0.01 -1.53
20-321 85.77 4 -1.58 -0.51 -0.04 0.03 -0.01 -1.59
31-32 37.142 4 -2.59 -1.27 -0.05 0.02 0.06 -2.53
3-32 38.674 4 0.02 0.00 0.00 0.00 0.11 0.13

-0.05 0.10
29-30 39.4859 4 -1.05 0.24 -0.01 0.01 0.03 -1.02
30-21 62.255 4 1.00 0.22 0.01 0.01 -0.06 0.94
31-32 37.142 4 2.59 1.27 0.05 0.02 -0.20 -0.06 2.53
32-33 58.078 4 0.21 -0.01 0.00 0.01 0.06 -0.15
29-33 38.009 4 -3.32 -2.00 -0.08 0.02 -3.11
-0.03 0.07
32-33 58.073 4 0.21 0.01 0.00 0.01 -0.06 0.15
33-34 38.064 4 -3.11 -1.78 -0.07 0.02 F o236
34-38 42.032 4 -1.20 0.21 0.01 0.01 0.14 0.05 -115
38-39 52.838 4 0.88 0.17 0.01 0.01 -0.03 0.85
32-39 35.324 g 2.82 1.48 0.05 0.02 -0.01 2.81
-0.02 0.07
34-35 89.289 4 -151 0.72 -0.06 0.03 -1.81
35-38 39.631 4 -151 0.72 0,02 0.01 -181
36-37 39.305 4 1.74 0.61 0.02 0.01 -0.09 0.01 175
37-38 47.536 4 2.09 0.85 0.04 0.02 -0.08 2.00
34-38 42.032 4 1.20 0.31 0.01 0.01 -0.05 1.15
-0.02 0.09
38-37 359.205 4 -1.74 0.61 -0.02 0.01 -0.01 -1.75
37-30 458.461 4 0.35 0.03 0.00 0.00 -0.09 0.26
40-41 38.011 4 2.28 1.01 0.04 0.02 -0.08 -0.07 2.22
41-42 41.194 4 4.81 3.599 0.16 0.03 0.00 4.81
36-42 83.645 4 -3.64 -2.38 0.20 0.05 -3.56
-0.02 0.12
37-38 47.536 4 -2.09 -0.85 -0.04 0.02 0.08 -2.00
38-39 52.838 4 -0.88 -0.17 -0.01 0.01 017 0.03 -0.85
39-40 46.506 g 154 0.74 0.03 0.02 0.02 1.96
37-40 48.461 4 -0.35 0.02 0.00 0.00 0.09 0.26
-0.02 0.05

3-32 38.674 4 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.11 0.12
32-39 35.324 4 -2.82 -1.48 -0.05 0.02 0.01 -2.81
39-40 46.506 4 -1.94 0.74 -0.02 0.02 0.15 0.02 -156
40-41 38.011 4 -2.28 -1.01 -0.04 0.02 0.07 -2.22
41-3 81.778 4 2.53 1.21 0.10 0.04 0.06 2.59

-0.03 0.09

2-3 36.753 4 0.87 0.17 0.01 0.01 -0.01 0.86
41-3 81.778 4 -2.53 -1.21 -0.10 0.04 -0.06 -2.59
41-42 41.1%4 4 -4.81 -3.9% 0.16 0.03 no08 0.00 . -4.81
42-43 36.955 2 -8.46 -11.32 -0.42 0.05 -8.37
43-44 B86.63 4 3.44 2.15 0.19 0.05 0.04 3.48
44-2 36.701 4 8.85 12.31 0.45 0.05 0.01 B.B&

-0.04 0.24
43-44 B6.63 4 -3.44 -2.15 -0.19 0.05 0.04 -3.48
44-45 35.338 4 5.41 4.95 0.17 0.03 005 -0.03 5.38
45-46 B4.876 4 7.31 B.65 0.73 0.10 0.02 7.34
43-46 34.85 4 -11.90 -21.29 0.74 0.0& -11.85
-0.02 0.25
45-46 34.876 4 -7.31 -8.65 0.73 0.10 -0.03 -7.34
45-47 36.876 2 -15.21 -51.65 -1.50 0.10 002 -18.1%
47-48 85.234 4 14.64 31.22 2.66 0.18 14.66
45-48 50.96 4 -1.90 0.72 -0.04 0.02 0.06 -1586
-0.01 0.40

1-2 53.502 2 -7.88 -10.17 -0.85 0.12 0.02 -2.00
44.2 36.701 2 -8.85 -12.31 -0.45 0.05 -0.01 -3.86
44.45 35.338 4 -5.41 -4.85 -0.17 0.03 -0.08 0.03 -5.38
45-48 50.96 4 150 0.72 0.04 0.02 0.06 1.96
458-1 38.208 4 16.54 39.15 1.50 0.09 16.62

-0.05 0.31
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ITERACION 12
CIRCUITO rmmo{m} LONGITUD D a1 s iy T el Tramos a1
{1} [m} (134 {1fs) Continuos (115}
1 2 3 4 5 * [ 7 8 * 9
1-2 93.502 4 .00 10.22 0.96 0.12 0.03 2.03
2-3 36.753 4 0.8 0.16 0.01 0.01 0.02 0.4
34 36.581 4 3.58 -2.31 0.08 0.02 008 0.11 -3.69
A 45 37.005 4 2.20 -1.87 -0.07 0.02 0.04 224
5-5 99.544 4 -4.17 -3.06 0.31 0.07 0.01 -4.15
16 40.544 4 5.23 1231 054 0.06 514
¥ pos 0.30
56 99.844 a 4.17 3.06 031 0.07 001 415
67 41.197 4 5.06 438 018 0.04 499
7-10 45.764 4 -3.15 -1.32 0.08 0.03 007 0.03 3.11
B 10-11 44719 4 2.53 2122 0.05 0.02 0.02 2.52
11-15 24.638 4 2.10 0.86 .02 0.01 001 2.11
5-16 49.119 4 0.97 0.21 0.01 0.01 -0.05 091
¥ o2 0.18
7-3 32.653 4 -1.91 0.72 0.06 0.03 -1.37
29 50.764 4 191 0.72 004 0.02 008 1.87
C 5-10 79.236 4 0.61 0.09 0.01 0.01 -0.02 0.60
7-10 45.764 4 3.15 1.82 0.08 0.03 -0.03 3.11
0.01 0.09
9-10 79.236 4 -0.61 -0.09 0.01 0.01 0.02 0.60
10-11 44719 4 2.53 1.22 0.05 0.02 008 002 2.52
D 11-12 78.591 4 0.44 0.05 0.00 0.01 -0.03 0.41
g-12 47.592 4 -2.53 -1.21 £0.06 0.02 -2.47
0.01 0.06
11-12 78.591 4 0.44 -0.05 0.00 0.01 0.03 041
1212 49.712 a 296 183 D08 0.02 2.88
13-14 14.499 4 078 0.14 0.00 0.00 008 0.01 0.79
E 1415 33.865 a 1.13 0.27 0.01 0.01 0.05 1.08
1516 26.22 4 3.07 1.73 0.05 0.01 -0.05 3.02
1116 24638 a 2.10 0.86 0.02 0.01 0.01 2.11
" om 0.07
13-14 14.499 4 0.78 0.14 0.00 0.00 0.01 0.79
13-17 37.09 4 2.18 0.92 -0.03 0.02 0,08 -2.09
F 1418 37.05 4 1.91 0.73 0.02 0.01 0.05 1.87
17-13 15.697 4 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.05 -0.02
 om 0.02
1415 33.865 4 -1.13 0.27 0.01 0.01 0.05 -1.08
1418 37.05 4 191 073 0.03 0.01 043 0.05 .87
G 18-19 36.599 4 -0.02 0.00 0.00 0.00 -0.09 011
15-19 36.724 4 1.93 0.74 0.03 0.01 0.01 1.94
" om 0.04
45 37.005 4 3.20 1.87 0.07 0.02 0.04 3.24
5-16 49.119 a 097 021 001 0.01 0.05 091
’ 1516 26.22 4 -3.07 -1.73 -0.05 0.01 012 0.05 -3.02
15-13 36.724 a 183 074 003 0.01 001 194
419 75.285 4 038 0.04 0.00 0.01 0.07 -0.45
" oo 0.07
17-13 15.697 4 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.05 0.02
1821 71.129 4 1.91 0.72 0.05 0.02 o1a 0.09 1.82
I 21-22 17.287 4 0.51 0.06 0.00 0.00 0.01 0.50
17-22 £9.281 4 2.20 094 0.07 0.03 -2.07
F om 0.06
1219 36.599 4 0.02 0.00 0.00 0.00 0.09 0.11
19-20 72.612 4 1.53 0.48 0.03 0.02 023 0.03 1.56
1 20-21 36.495 4 098 021 0.01 0.01 0.02 096
18-21 71.129 4 -1.91 072 £0.05 0.03 0.09 -1.82
" o2 0.06
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21-22 17.287 4 0.51 0.06 0.00 0.00 -0.01 0.50
22-23 35.024 4 -1.70 -0.58 -0.02 0.01 013 -1.57
23-24 17.835 4 -0.55 0.07 0.00 0.00 0.04 40.51
21-24 33.093 4 1.44 0.43 0.01 0.01 -0.08 1.36
-0.01 0.03
20-21 36.435 4 0.98 0.21 0.01 0.01 -0.02 0.96
21-24 33.083 4 -1.44 0.43 40.01 0.01 0.08 -1.38
24-25 7.424 4 -1.99 0.78 -0.01 0.00 .21 0.12 -1.87
25-26 34.371 4 -1.04 0.24 40.01 0.01 0.07 -0.97
20-26 36.083 4 0.92 0.19 0.01 0.01 -0.01 0.90
-0.01 0.04
23-24 17.835 4 0.55 0.07 0.00 0.00 -0.04 0.51
24-75 7.424 4 1.99 0.78 0.01 0.00 -0.12 1.87
25-28 35.132 4 0.95 0.20 0.01 0.01 -0.09 -0.05 0.90
23-27 43.241 g -1.15 0.28 -0.01 0.01 -1.06
27-28 23.459 4 -1.15 0.28 20.01 0.01 -1.06
0.00 0.03
25-26 34.371 4 1.04 0.24 0.01 0.01 0.07 0.97
25-28 35.132 4 -0.95 -0.20 -0.01 0.01 0.05 -0.90
28-29 106.445 4 -2.10 0.86 -0.09 0.04 0.14 -1.86
29-30 359.453 4 1.02 0.23 0.01 0.01 0.03 0.99
26-30 75.242 4 156 0.76 0.06 0.03 -0.09 1.87
-0.02 0.10
20-26 36.083 4 -0.92 0.1% 40.01 0.01 0.01 -0.90
26-30 75.342 4 -1.96 0.76 -0.06 0.03 0323 0.09 -1.87
30-31 62.255 4 -0.94 -0.1% 40,01 0.01 0.06 -0.B8
20-31 85.77 4 1.58 0.52 0.04 0.03 0.02 1.62
-0.03 0.08
3-4 36.581 4 3.58 2.31 0.08 0.02 0.11 3.69
4-19 75.285 4 0.38 0.04 0.00 0.01 0.07 0.45
19-20 72.612 g -1.53 0.48 -0.03 0.02 020 -0.03 -1.56
20-31 85.77 4 -1.59 0.52 -0.04 0.02 0.02 -1.62
31-32 37.142 4 -2.53 -1.22 -0.05 0.02 0.03 -2.50
3-32 38.674 4 0.132 0.00 0.00 0.00 0.09 0.22
-0.04 0.10
29-30 35.4839 4 -1.02 0.22 40.01 0.01 0.03 -0.99
30-31 B2.255 4 0.94 0.13 0.01 0.01 -0.06 0.88
31-32 37.142 4 2.53 1.22 0.05 0.02 0.16 -0.02 2.50
32-33 58.078 4 -0.15 -0.01 0.00 0.00 0.06 -0.09
29-33 38.009 4 -3.11 -1.78 20,07 0.02 -2.85
-0.02 0.07
32-33 58.078 4 0.15 0.01 0.00 0.00 -0.06 0.09
33-34 38.064 4 -2.96 -1.63 -0.06 0.02 -2.86
34-38 42.032 4 -1.15 0.28 -0.01 0.01 40.11 0.04 -111
38-39 52.838 4 0.85 0.16 0.01 0.01 0.02 0.83
32-39 35.324 4 2.81 148 0.05 0.02 -0.01 2.80
-0.01 0.06
34-35 89.283 4 -1.81 0.66 -0.06 0.03 -1.75
35-36 35.631 4 -1.81 .66 -0.02 0.01 -1.75
36-37 359.305 4 175 0.61 0.02 0.01 -0.07 0.01 1.75
37-38 47.536 4 2.00 0.79 0.04 0.02 0.06 1.4
34-38 42.032 4 115 0.28 0.01 0.01 -0.04 1.11
-0.01 0.09
36-37 359.305 4 -1.75 0.61 -0.02 0.01 -0.01 -1.75
37-40 48.461 4 0.26 0.02 0.00 0.00 -0.07 0.19
40-41 38.011 4 2.22 0.95 0.04 0.02 -0.06 -0.05 2.17
41-42 41.134 4 4.81 3.99 0.1& 0.03 -0.01 4.80
36-42 B3.645 4 -3.56 -2.28 20.19 0.05 -3.50
-0.01 0.12
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3738 47.536 4 -2.00 0.79 0.04 0.02 0.06 194
38-39 52.838 4 -0.85 0.16 0.01 0.01 013 0.02 -0.83
U 39-40 46.506 4 1.96 0.76 0.04 0.02 0.01 1.97
37-40 48.461 4 0.26 -0.02 0.00 0.00 0.07 0.19

F om 0.05
332 38674 4 0.12 0.00 0.00 0.00 0.09 0.22
32-39 35.324 4 -2.81 -1.48 -0.05 0.02 0.01 2.0
v 39-40 46.506 a 1396 076 0.04 0.02 011 001 197
40-91 38.011 4 -2.22 0.95 0.04 0.02 0.05 -2.17
213 81.778 a 2.59 1.27 0.10 0.04 0.05 2.64

" o2 0.09
23 36.753 4 0.86 0.16 0.01 0.01 0.02 0.84
413 81.778 4 -2.59 -1.27 0.10 0.04 -0.05 -2.64
4143 41.194 4 481 3.99 016 0.02 0,07 ool 480
w 42-43 36.955 4 -8.37 -11.11 041 0.05 -8.30
4344 2E.63 4 3.48 2.19 0.19 0.05 0.02 3.52
442 36.701 4 8.86 12.34 0.45 0.05 0.01 8.87

" opo3 0.24
43-44 86.63 4 3.48 -2.19 0.19 0.05 -0.03 -3.52
4445 35338 4 c.2z 4.90 0.17 0.02 008 0.02 5.35
X 4545 84.876 4 7.34 8.71 0.74 0.10 0.02 7.36
4345 34.95 4 -11.85 21.14 0.74 0.06 -11.82

" ooz 0.25
45-46 84.876 4 7.34 871 0.74 0.10 -0.02 7.36
4647 36.876 4 -19.19 5156 -1.90 0.10 0,02 -19.13
Y 47-43 85.234 4 14.66 31.30 2.67 0.18 14.67
4543 £0.96 4 196 076 0.04 0.02 0.04 201

F om 0.40
12 53.502 4 8.00 -10.22 0.96 0.12 0.03 g.02
442 36.701 4 -8.86 -12.34 -0.45 0.05 0.01 -8.87
. 4445 35338 4 .38 4.90 0.17 0.02 0.06 0.02 £.35
4543 50.96 4 1.9 0.76 0.04 0.02 0.04 2.01
ag1 3m.208 4 16.62 39.50 1.51 0.09 16.62

-0.03 0.31

ITERACION 13
CIRCUITO rmmo{m} LONGITUD D a1 s i e VvarQ Tramos a1
{1} {m} {pe) {1/s) Continuos [1fs)
1 2 3 4 5 * [ 7 a * 9

1-2 93.502 4 5.03 10.29 0.96 0.12 0.02 8.05
23 36.753 4 0.84 0.16 001 0.01 0.01 0.82
3-4 36.531 4 -3.69 -2.44 -0.09 0.02 007 0.10 3.79
A 45 37.005 a 224 -1.92 007 0.02 004 228
55 99.844 4 415 -2.04 030 0.07 0.01 415
16 40.544 4 8.14 -13.08 £0.53 0.06 -5.08

" oopa 0.20
5-5 99.544 4 4.15 3.04 0.30 0.07 0.01 4.15
67 41.197 4 499 476 018 0.04 ¥ 493
7-10 45.764 4 311 -1.78 0.08 0.03 0,08 0.03 .08
B 10-11 44.719 4 -2.52 -1.20 -0.05 0.02 0.02 -2.50
1115 24638 4 211 0.86 0.02 0.01 0.00 211
516 49.119 4 091 0.18 0.01 0.01 0.04 0.87

" po2 0.18
7-3 52.653 4 -1.87 0.70 0.06 0.03 -1.84
39 50.764 4 -1.37 0.70 0.04 0.02 0,03 -1.84
= 510 79.236 4 0.60 0.08 0.01 0.01 001 0.58
7-10 45.764 4 3.11 178 0.08 0.03 -0.03 3.08

" ooo 0.09
5-10 79.236 4 0.60 -0.08 0.01 0.01 0.01 0.58
10-11 44.719 4 2.52 1.20 0.05 0.02 008 -0.02 2.50
D 1112 78.591 4 0.41 0.04 0.00 0.01 0.02 0.39
g-12 47.592 4 -2.47 -1.16 £0.06 0.02 -2.43

" ooo 0.06
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11-12 78.591 4 -0.41 0.04 0.00 0.01 0.02 -0.39
12-13 49.712 4 -2.88 -1.54 -0.08 0.03 -2.82
12-14 14,4599 4 -0.79 0.14 0.00 0.00 008 0.00 0.79
14-15 33.865 4 1.08 0.25 0.01 0.01 -0.04 1.04
15-16 26.22 4 3.02 1.68 0.04 0.01 -0.04 2.98
11-16 24.638 4 2.11 0.86 0.02 0.01 0.00 2.11
-0.01 0.07
13-14 14.4339 4 0.79 0.14 0.00 0.00 0.00 0.79
13-17 37.09 4 -2.09 -0.85 -0.03 0.02 007 -2.02
14-18 37.05 4 1.87 0.69 0.02 0.01 0.04 1.83
17-18 15.697 4 -0.02 0.00 0.00 0.00 -0.05 -0.07
0.00 0.03
14-15 33.865 4 -1.08 0.25 -0.01 0.01 0.04 -1.04
14-18 37.05 4 -1.87 0.69 -0.02 0.01 010 0.04 -1.82
18-19 36.599 4 -0.11 0.00 0.00 0.00 -0.07 -0.18
15-19 36.724 4 154 0.74 0.03 0.01 0.00 1.84
-0.01 0.04
4-5 37.005 4 3.24 192 0.07 0.02 0.04 3.28
5-1& 45.1139 4 -0.91 0.18 -0.01 0.01 0.04 -0.87
15-16 26.22 4 -3.02 -1.68 -0.04 0.01 0.10 0.04 -2.88
15-19 36.724 4 -1.94 0.74 -0.03 0.01 0.00 -1.94
4-19 75.285 g -0.45 -0.05 0.00 0.01 -0.0& -0.51
-0.01 0.07
17-18 15.697 4 0.02 0.00 0.00 0.00 0.05 0.07
18-21 71.129 4 1.82 0.66 0.05 0.02 o011 0.06 1.77
21-22 17.287 4 -0.50 -0.06 0.00 0.00 0.01 -0.49
17-22 659.281 4 -2.07 0.82 20.06 0.02 -1.85
-0.01 0.06
18-19 36.599 4 0.11 0.00 0.00 0.00 0.07 0.18
19-20 72.612 4 158 0.50 0.04 0.02 017 0.00 1.56
20-21 36.435 4 -0.96 0.20 40.01 0.01 0.00 -0.96
18-21 71.1239 4 -1.82 0.66 -0.05 0.03 0.06 -1.77
-0.02 0.06
21-22 17.287 g 0.50 0.068 0.00 0.00 -0.01 0.49
22-23 35.024 4 -1.57 -0.50 -0.02 0.01 010 -1.46
23-24 17.835 4 0.51 -0.06 0.00 0.00 0.02 -0.47
21-24 33.0983 g 1.36 0.33 0.01 0.01 -0.07 1.29
0.00 0.02
20-21 36.435 g 0.96 0.20 0.01 0.01 0.00 0.96
21-24 33.093 4 -1.36 -0.3% 0,01 0.01 0.07 -1.29
24-25 7.424 4 -1.87 -0.69 -0.01 0.00 0.17 0.10 -1.77
25-26 34.371 g -0.97 -0.21 -0.01 0.01 0.08 0891
20-26 36.083 4 0.90 018 0.01 0.01 0.00 0.90
-0.01 0.03
23-24 17.835 4 0.51 0.06 0.00 0.00 -0.03 0.47
24-25 7.424 4 1.87 0.69 0.01 0.00 -0.10 1.77
25-28 35.132 g 0.90 0.18 0.01 0.01 -0.07 -0.04 0.36
23-27 43.241 4 -1.06 -0.24 40.01 0.01 -0.99
27-28 23.459 4 -1.06 -0.24 -0.01 0.01 -0.99
0.00 0.03
25-26 34.371 4 0.97 0.21 0.01 0.01 -0.06 0.91
25-28 35.132 g -0.90 -0.18 -0.01 0.01 0.04 -0.86
28-29 106.445 4 -1.56 0.76 -0.08 0.04 011 -1.85
29-30 39.4533 g 0.99 0.21 0.01 0.01 -0.02 0.97
26-30 75.342 4 1.87 0.70 0.05 0.03 -0.06 1.81
-0.02 0.09
20-26 36.083 g -0.90 -0.18 -0.01 0.01 0.00 -0.90
26-30 75.342 4 -1.87 0.70 -0.05 0.02 017 0.0&6 -1.81
30-31 B62.255 g -0.88 -0.17 -0.01 0.01 0.04 -0.84
20-31 B85.77 4 1.62 0.53 0.05 0.03 0.01 1.62
-0.02 0.08
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3-4 36.581 4 3.69 2.44 0.09 0.02 0.10 3.79
4-19 75.285 4 0.45 0.05 0.00 0.01 0.06 0.51
19-20 72.612 4 -1.56 -0.50 -0.04 0.02 017 0.00 -1.56
20-31 B5.77 4 -162 -0.53 -0.05 0.03 -0.01 -1.62
31-32 37.142 4 -2.50 -1.19 -0.04 0.02 0.03 -2.46
3-32 38.674 4 0.22 0.01 0.00 0.00 0.08 0.30

-0.03 0.10
29-30 39.483 4 -0.99 -0.21 -0.01 0.01 0.02 -0.97
30-31 B2.255 4 0.88 0.17 0.01 0.01 -0.04 0.84
31-32 37.142 4 2.50 1138 0.04 0.02 013 -0.03 2.4
32-33 58.078 4 -0.09 0.00 0.00 0.00 0.05 -0.04
29-33 38.009 4 -2.95 -1.61 -0.06 0.02 -2.82
-0.02 0.06
32-33 58.078 4 0.09 0.00 0.00 0.00 -0.05 0.04
33-34 38.064 4 -2.86 -1.52 -0.06 0.02 -2.78
34-38 42.032 4 -111 0.27 0,01 0.01 -0.08 0.03 -1.09
38-39 52.838 4 0.83 0.15 0.01 0.01 -0.02 0.81
32-39 35.324 4 2.80 1.47 0.05 0.02 -0.01 2.80
-0.01 0.06
34-35 89.283 4 -1.75 -0.61 -0.05 0.03 -1.70
35-36 39.631 4 -1.75 -0.61 -0.02 0.01 -1.70
38-37 359.205 4 1.75 0.62 0.02 0.01 -0.05 0.00 176
37-38 47.536 4 1.54 0.75 0.04 0.02 -0.04 1.50
34-38 42.032 4 111 0.27 0.01 0.01 -0.03 1.09
-0.01 0.09
36-37 39.305 4 -1.75 0.62 -0.02 0.01 0.00 -1.76
37-30 438.461 4 0.13 0.01 0.00 0.00 -0.05 0.14
40-41 38.011 4 2.17 0.91 0.03 0.02 -0.05 -0.04 213
41-42 41.194 4 4.80 3.98 0.16 0.03 -0.01 .80
36-42 83.645 4 -3.50 -2.21 0.18 0.05 -3.45
-0.01 0.12
37-328 47.536 4 -1.54 0.7 -0.04 0.02 0.04 -150
38-39 52.838 4 -0.83 -0.15 0.01 0.01 009 0.02 0.81
35-30 46.506 4 1.57 0.77 0.04 0.02 0.01 1.88
37-40 48.481 4 018 -0.01 0.00 0.00 0.05 -0.14
-0.01 0.05

3-32 38.674 4 0.22 -0.01 0.00 0.00 -0.08 -0.20
32-39 35.324 4 -2.80 -1.47 -0.05 0.02 0.01 -2.80
35-30 46.506 4 -197 0.77 -0.04 0.02 -0.08 -0.01 -153
40-41 38.011 4 -2.17 0.21 0,02 0.02 0.04 -2.132
41-3 81.778 4 2.64 1.31 0.11 0.04 0.03 2.67

-0.02 0.10

2-3 36.753 4 0.84 0.16 0.01 0.01 -0.01 0.82
41-3 81.778 g -2.64 -1.31 011 0.04 -0.03 -2.67
41-42 41.194 4 -4.80 -3.98 016 0.03 Do 0.01 -4.80
42-43 36.955 2 -8.30 -10.94 -0.40 0.05 -8.25
43-44 B6.63 4 3.52 2.23 0.19 0.05 0.02 3.54
44-2 36.701 4 3.87 12.36 0.45 0.05 0.00 3.87

-0.02 0.24
43-44 B86.63 4 -3.52 -2.23 0.19 0.05 -0.02 -3.54
44-45 35.338 4 5.35 4.86 0.17 0.03 003 -0.02 5.33
45-486 B24.876 4 7.36 3.76 0.74 0.10 0.02 7.38
43-46 34.95 4 -11.82 -21.02 073 0.06 -11.73
-0.01 0.25
4546 24.876 4 -7.36 -8.76 0.74 0.10 -0.02 -7.38
46-37 36.876 2 -15.18 -51.48 -1.50 0.10 o0l -18.17
47-48 85.234 2 14.67 31.38 2.67 0.18 14.68
45-48 50.96 4 -2.01 0.79 0.04 0.02 -0.04 -2.04
-0.01 0.40

1-2 53.502 4 -2.02 -10.29 0.96 0.12 -0.02 -8.05
q4-2 36.701 2 -8.87 -12.36 -0.45 0.05 0.00 -8.87
44.45 35.338 4 -5.35 -4.86 -0.17 0.03 -0.05 0.02 -5.33
45-38 50.96 4 2.01 0.79 0.04 0.02 0.04 2.04
438-1 38.208 4 16.68 38.75 1.52 0.09 16.73

0,02 0.31
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ITERACION 14
CIRCUITO 'TRAMD{m} LONGITUD D a1 . e —— VarQ Tramos a1
{1} [m}) {p=) {15} Cantinuos 1}
1 2 3 4 5 * [ 7 3 * 9

1-2 53.502 4 5.05 10.32 0.97 0.12 0.02 8.07
23 36.753 a 0.82 015 0.01 0.01 0.02 081
34 36.581 4 279 2.57 0.09 0.02 0,08 0.07 2.87
A 45 37.005 4 3.28 -1.96 0.07 0.02 0.03 -3.31
5& g9.244 4 415 2.03 0.30 0.07 0.01 414
1-6 40.544 4 9.08 -12.90 .52 0.06 -9.02

¥ o023 0.20
56 99.844 4 4.15 3.03 0.30 0.07 0.01 4.14
E7 41.197 4 493 416 0.17 0.03 g8
7-10 45.764 4 3.08 -1.75 0.08 0.03 0,08 0.02 -3.06
B 10-11 44719 a 2.50 118 0.05 0.02 0.01 2.a8
11-16 24.638 4 211 0.57 -0.02 0.01 0.00 -2.11
5-16 49.119 4 0.87 0.17 0.01 0.01 0.04 0.83

F ooz 0.17
78 82.653 a 184 0.8 0.06 0.03 -1.82
29 £0.764 4 .84 0.68 0.02 0.02 0,00 1.32
' 910 79.236 4 0.58 0.08 0.01 0.01 001 0.57
7-10 45.764 4 1.08 175 0.08 0.03 0.02 3.06

" o.00 0.09
910 79.236 4 0.58 0.08 0.01 0.01 0.01 0.57
10-11 44.719 4 2.50 1.18 0.05 0.02 0,03 0.01 2.48
D 11-12 78.591 4 0.29 0.04 0.00 0.01 0.02 0.37
g.12 47.592 4 -2.43 -1.13 £.05 0.02 -2.39

" o.oo 0.06
11-12 78.591 4 0.39 0.04 0.00 0.01 0.02 0.37
12-13 49.712 4 -2.32 -1.48 0.07 0.03 277
1314 14.499 4 079 014 0.00 0.00 0,08 0.00 0.80
E 1415 33.865 4 1.04 0.23 0.01 0.01 0.03 1.01
1516 26.22 a 288 164 0.04 0.01 003 2.94
1116 24.638 4 2.11 0.87 0.02 0.01 0.00 2.11

" om 0.07
1314 14.499 4 0.79 0.14 0.00 0.00 0.00 0.20
13-17 37.09 4 -2.02 0.80 0.03 0.01 008 -1.97
F 1418 37.05 4 1.83 0.67 0.02 0.01 0.03 1.20
17-18 15.697 4 0.07 0.00 0.00 0.00 0.03 0.11

¥ o.00 0.03
14-15 33.865 4 -1.04 0.23 0.01 0.01 0.03 -1.01
1418 37.05 4 .83 0.67 0.02 0.01 008 0.03 -1.80
G 18-19 36.599 4 0.18 0.01 0.00 0.00 0.06 0.24
1519 36.724 a 194 074 0.03 0.01 0.00 1.94

F om 0.04
ag 37.005 4 3.28 196 0.07 0.02 0.03 3.31
516 49.119 4 -0.87 0.17 0.01 0.01 0.04 -0.83
Y 1516 26.22 a 288 164 0.04 0.01 0.08 0.02 294
1519 36.724 4 194 074 0.02 0.01 0.00 -1.94
4-19 75.285 4 0.51 0.06 0.00 0.01 -0.05 0.56

F om 0.07
17-18 15.697 4 0.07 0.00 0.00 0.00 0.03 0.11
1821 71.129 4 177 0.62 0.04 0.03 0,08 0.06 1.71
I 21-22 17.287 4 -0.49 0.06 0.00 0.00 0.00 -0.49
17-22 £9.281 4 1.5 075 0.05 0.03 187

F om 0.05
18-19 36.599 4 0.18 0.01 0.00 0.00 0.06 0.24
19-20 72.612 4 1.56 0.50 0.04 0.02 o1s 0.01 1.58
1 2071 36.495 4 096 020 0.01 0.01 001 0.96
18-21 71.129 4 177 0.62 0.04 0.03 0.06 -1.71

" ooz 0.06




212

21-22 17.287 4 0.49 0.06 0.00 0.00 0.00 0.49
22-23 35.024 4 -1.46 0.44 -0.02 0.01 008 -1.37
23-24 17.835 4 -0.47 -0.05 0.00 0.00 0.03 -0.45
21-24 33.093 4 1.29 0.35 0.01 0.01 -0.05 1.24
0.00 0.02
20-21 36.435 4 0.96 0.20 0.01 0.01 -0.01 0.96
21-24 33.083 4 -1.29 -0.35 -0.01 0.01 0.05 -1.24
24-25 7.424 4 -1.77 .62 0.00 0.00 0.14 0.08 -1.69
25-26 34.371 g -0.91 0.18 -0.01 0.01 0.05 -0.86
20-26 36.083 4 0.90 0.18 0.01 0.01 0.01 0.0
-0.01 0.03
23-24 17.835 4 0.47 0.05 0.00 0.00 0.02 0.45
24-25 7.424 4 177 0.62 0.00 0.00 -0.08 1.69
25-28 35.132 4 0.86 0.17 0.01 0.01 -0.06 0.02 0.23
23-27 43.241 4 -0.99 0.21 -0.01 0.01 -0.93
27-28 23.45%9 4 -0.99 0.21 0.00 0.01 0832
0.00 0.03
25-26 34.371 4 0.91 0.18 0.01 0.01 -0.05 0.86
25-28 35.132 4 -0.86 -0.17 -0.01 0.01 0.03 -0.83
28-29 106.445 4 -1.85 0.68 0,07 0.04 -0.08 -1.76
29-30 359.4839 4 0.97 0.21 0.01 0.01 -0.02 0.95
26-30 75.342 4 1.81 0.65 0.05 0.03 -0.05 1.76
-0.01 0.09
20-26 36.083 g -0.90 0.18 -0.01 0.01 0.01 -0.90
26-30 75.342 4 -1.81 0.65 -0.05 0.02 014 0.05 -1.76
30-31 B2.255 4 -0.84 0.1&6 -0.01 0.01 0.04 -0.80
20-31 85.77 4 162 0.53 0.05 0.03 0.01 1.64
-0.02 0.07
3-4 36.581 4 3.79 2.57 0.09 0.02 0.07 3.87
4-19 75.285 4 0.51 0.06 0.00 0.01 0.05 0.56
19-20 72.612 4 -1.56 -0.50 -0.04 0.02 013 -0.01 -1.58
20-31 85.77 4 -1.62 -0.52 -0.05 0.03 -0.01 -1.64
31-32 37.142 4 -2.46 -1.16 -0.04 0.02 0.02 -2.44
3-32 38.674 4 0.30 0.02 0.00 0.00 0.06 0.36
-0.03 0.11
29-30 359.489 4 -0.97 0.21 -0.01 0.01 0.02 -0.85
30-31 B62.255 4 0.84 0.16 0.01 0.01 -0.04 0.80
31-32 37.142 4 2.46 1.16 0.04 0.02 4011 -0.02 2.44
32-33 58.078 4 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.05 0.01
29-33 38.009 4 -2.82 -1.48 “0.06 0.02 -2.71
-0.01 0.06
32-33 58.078 4 0.04 0.00 0.00 0.00 -0.05 -0.01
33-34 38.064 4 -2.78 -1.45 -0.06 0.02 -2.72
34-38 42.032 4 -1.09 0.25 -0.01 0.01 -0.06 0.02 -1.06
38-39 5i.838 4 0.81 0.15 0.01 0.01 -0.01 0.80
32-39 35.324 4 2.80 1.46 0.05 0.02 -0.01 2.79
-0.01 0.06
34-35 89.2839 4 -1.70 -0.58 -0.05 0.03 -1.66
35-36 35.631 4 -1.70 -0.58 -0.02 0.01 -1.66
36-37 359.305 4 176 0.62 0.02 0.01 0.04 0.00 176
37-38 47.536 4 190 0.71 0.03 0.02 -0.03 1.87
34-38 42.032 4 1.08 0.25 0.01 0.01 0.02 1.06
-0.01 0.09
36-37 359.305 4 -1.76 .62 -0.02 0.01 0.00 -1.76
37-40 458.461 4 0.14 0.01 0.00 0.00 -0.04 0.11
40-41 38.011 4 2.12 0.88 0.03 0.02 -0.02 0.02 2.09
41-42 41.134 4 4.80 3.97 0.1& 0.03 -0.01 4.79
36-42 83.645 4 -3.45 -2.18 20.18 0.05 -3.42
-0.01 0.12
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3738 47.536 4 -1.90 07 0.02 0.02 0.03 1.87
38-39 52.838 4 0.31 0 0.01 0.01 0,07 0.01 0.80
u 3940 46.506 4 198 077 0.04 0.02 0.00 1.99
37-40 48.461 4 0.14 0.01 0.00 0.00 0.04 0.11

 om 0.05
332 38.674 4 0.30 .02 0.00 0.00 0.06 0.36
3239 35.324 a 2.80 146 0.05 0.02 0.01 -2.79
v 39-40 46.506 4 198 077 0.04 0.02 0.07 0.00 -1.99
apa1 38.011 a 2.12 0E8 0.02 0.02 0.03 -2.09
413 81.778 4 2.67 1.34 0.11 0.04 0.03 2.70

" om 0.10
23 36.753 4 0.82 0.15 0.01 0.01 -0.02 0.81
41-3 81.778 4 -2.67 -1.34 0.11 0.04 0.03 -2.70
41-42 41.194 4 4.80 397 0.16 0.03 008 0.01 479
w 42-43 36.955 4 -8.25 -10.81 0.40 0.05 -8.21
4344 26.63 4 3.54 2.26 0.20 0.06 0.02 1.56
442 36.701 4 5.87 12.37 0.45 0.05 0.00 5.8

" ooz 0.24
43-44 36.63 4 3.54 2.26 0.20 0.06 .02 -3.56
aq45 35.338 a 5.33 482 0.17 0.03 0,00 001 5.32
® 4546 84.876 4 7.38 879 0.75 0.10 0.01 7.39
43-96 34.95 4 -11.79 -20.93 073 0.06 -11.77

F om 0.25
a5 46 84 876 a 7.38 879 0.75 0.10 0.01 7.39
4547 36.876 4 -19.17 51.42 -1.90 0.10 001 19.16
Y 47-48 85.234 4 14.68 31.41 2.68 0.18 14.69
4548 50.96 4 2.04 0.82 0.04 0.02 0.03 -2.07

F om 0.40
12 53.502 4 -8.05 -10.33 0.97 0.12 -0.02 8.07
442 36.701 4 -8.37 -12.37 -0.45 0.05 0.00 -8.88
z 4445 35.338 4 .33 am 0.17 0.02 0.04 0.01 5.32
45-48 50.96 4 2.04 0.82 0.04 0.02 0.03 2.07
281 38.208 a 16.73 39.97 153 0.09 16.76

0.02 0.31

ITERACION 15
CIRCUITO 'THAMD{m} LONGITUD D al s e e VarQ Tramos al
1) (m}) {pel {1/s) Continuos {1fs)
1 2 3 4 5 * [ 7 3 * 9

1-2 93.502 4 5.07 10.28 0.97 0.12 0.01 8.08
2-3 36.753 4 0.81 0.15 0.01 0.01 0.01 0.79
34 36.581 4 -3.37 -2.66 0.10 0.03 008 0.06 -3.93
A a5 37.005 4 231 199 0.07 0.02 0.03 2.33
56 99.844 4 4.14 -3.02 0.30 0.07 0.00 -4.13
16 40.544 4 9.02 12.76 0.52 0.06 .08

" ooz 0.30
5& go.844 4 4.14 1.02 0.20 0.07 0.00 413
7 41.197 4 -4.38 -4.09 0.17 0.03 -4.84
7-10 45.764 4 2.06 172 0.08 0.03 008 0.02 2.04
B 10-11 44.719 4 2.48 -1.17 -0.05 0.02 0.01 -2.47
11-16 24638 a 211 0.87 0.02 0.01 0.00 211
516 49.119 4 0.83 0.16 0.01 0.01 0.03 0.80

" om 0.17
7-3 82.653 4 -1.32 0.66 -0.05 0.03 -1.80
89 50.764 4 -1.32 0.66 0.03 0.02 0,00 -1.80
' 910 79.236 4 0.57 0.08 0.01 0.01 001 0.57
7-10 45.764 4 3.06 172 0.08 0.03 .02 3.04

¥ o.00 0.08
g9-10 79.236 4 0.57 0.08 0.01 0.01 0.01 0.57
1011 44.719 4 2.48 1.17 0.05 0.02 0,03 001 2.47
D 11-12 78.591 4 037 0.04 0.00 0.01 0.01 0.36
g.12 47.592 4 2.39 1.10 0.05 0.02 2.37

¥ o.o00 0.06
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11-12 78.591 4 -0.37 0.04 0.00 0.01 0.01 0.36
12-13 49.712 4 -2.77 -1.43 -0.07 0.03 -2.73
12-14 14,4599 4 -0.80 0.14 0.00 0.00 008 0.00 -0.80
14-15 33.865 4 1.01 0.22 0.01 0.01 0.03 0.98
15-16 26.22 4 2.94 161 0.04 0.01 -0.03 2.92
11-16 24.638 4 2.11 0.87 0.02 0.01 0.00 2.11
-0.01 0.07
13-14 14.4339 4 0.80 0.14 0.00 0.00 0.00 0.80
13-17 37.09 4 -1.97 0.77 -0.03 0.01 o008 -1.83
14-18 37.05 4 1.80 0.65 0.02 0.01 0.02 1.77
17-18 15.697 4 -0.11 0.00 0.00 0.00 -0.03 -0.14
0.00 0.03
14-15 33.865 4 -1.01 0.22 -0.01 0.01 0.03 -0.98
14-18 37.05 4 -1.80 0.65 -0.02 0.01 007 0.02 -1.77
18-19 36.599 4 -0.24 -0.02 0.00 0.00 -0.04 -0.28
15-19 36.724 4 154 0.74 0.03 0.01 0.00 1.84
0.00 0.04
4-5 37.005 4 3.21 1.99 0.07 0.02 0.03 3.323
5-1& 45.1139 4 -0.83 0.1&6 -0.01 0.01 0.03 -0.80
15-1& 26.22 4 -2.94 -1.61 -0.04 0.01 -0.07 0.03 -2.92
15-19 36.724 4 -1.94 0.74 -0.03 0.01 0.00 -1.94
4-19 75.285 4 -0.56 -0.07 20.01 0.01 -0.04 -0.60
-0.01 0.07
17-18 15.697 4 0.11 0.00 0.00 0.00 0.03 0.14
18-21 71.129 4 171 0.59 0.04 0.02 007 -0.04 1.67
21-22 17.287 4 -0.49 -0.06 0.00 0.00 0.00 -0.49
17-22 659.281 4 -1.87 0.69 20.05 0.02 -1.79
-0.01 0.05
18-19 36.599 4 0.24 0.02 0.00 0.00 0.04 0.28
19-20 72.612 4 158 0.51 0.04 0.02 011 0.00 1.58
20-21 36.435 4 -0.96 0.20 40.01 0.01 0.00 -0.96
18-21 71.1239 4 -1.71 -0.59 -0.04 0.02 0.04 -1.67
-0.01 0.06
21-22 17.287 4 0.49 0.06 0.00 0.00 0.00 0.49
22-23 35.024 4 -1.37 0.38 -0.01 0.01 007 -1.31
23-24 17.835 4 -0.45 -0.05 0.00 0.00 0.02 -0.42
21-24 33.083 4 1.24 0.33 0.01 0.01 -0.05 1.20
0.00 0.02
20-21 36.4595 4 0.96 0.20 0.01 0.01 0.00 0.96
21-24 33.083 4 -1.24 40.33 -0.01 0.01 0.05 -1.20
24-25 7.424 4 -1.69 0.57 0.00 0.00 4011 0.07 -1.62
25-26 34.371 4 -0.86 0.1&6 -0.01 0.01 0.04 -0.82
20-26 36.083 4 0.90 0.18 0.01 0.01 0.00 0.90
-0.01 0.03
23-24 17.835 4 0.45 0.05 0.00 0.00 0.02 0.42
24-75 7.424 4 1.69 0.57 0.00 0.00 0.07 1.62
25-28 35.132 4 0.83 0.15 0.01 0.01 -0.05 0,03 0.80
23-27 43.241 4 -0.93 -0.19 -0.01 0.01 -0.88
27-28 23.459 4 083 -0.1% 0.00 0.00 -0.88
0.00 0.02
25-26 34.371 4 0.86 0.16 0.01 0.01 -0.04 0.82
25-28 35.132 4 -0.83 -0.15 -0.01 0.01 0.03 -0.80
28-29 106.445 4 -1.76 0.62 0.07 0.04 -0.07 -1.69
29-30 39.483 4 0.95 0.20 0.01 0.01 -0.01 0.94
26-30 75.342 4 1.76 0.62 0.05 0.03 -0.04 171
-0.01 0.09
20-26 36.083 4 -0.90 0.18 -0.01 0.01 0.00 -0.90
26-30 75.242 4 -1.76 0.62 -0.05 0.03 011 0.04 -1.71
30-31 B62.255 4 -0.80 0.15 -0.01 0.01 0.03 -0.78
20-31 85.77 4 1.64 0.54 0.05 0.03 0.01 164
-0.02 0.07




215

3-4 36.581 4 3.87 2.66 0.10 0.03 0.06 3.82
4-19 75.285 4 0.56 0.07 0.01 0.01 0.04 0.60
19-20 71.612 4 -1.58 -0.51 -0.04 0.02 o011 0.00 -1.58
20-31 85.77 4 -1.64 -0.54 -0.05 0.03 -0.01 -1.64
31-32 37.142 4 -2.44 -1.14 -0.04 0.02 0.02 -2.42
3-32 38.674 4 0.36 0.02 0.00 0.00 0.06 0.42

-0.02 0.11
29-30 359.4339 4 -0.95 0.20 -0.01 0.01 0.01 -0.94
30-31 B2.255 4 0.80 0.15 0.01 0.01 -0.03 0.78
31-32 37.142 4 2.44 1.14 0.04 0.02 -0.09 0.02 1.42
32-33 58.078 4 0.01 0.00 0.00 0.00 0.04 0.0&6
25-33 38.009 4 -2.71 -1.38 -0.05 0.02 -2.63
-0.01 0.06
32-33 58.078 4 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.04 -0.06
33-34 38.064 4 -2.72 -1.39 -0.05 0.02 -2.68
34-38 42.032 4 -1.06 -0.24 -0.01 0.01 -0.04 0.01 -1.05
38-39 52.838 4 0.80 0.14 0.01 0.01 -0.01 0.79
32-39 35.324 4 2.79 1.45 0.05 0.02 -0.01 2.78
0.00 0.06
34-35 89.289 g -1.66 0.56 -0.05 0.03 -1.63
35-36 35.631 4 -1.66 0.56 -0.02 0.01 -1.62
36-37 359.305 4 1786 0.62 0.02 0.01 -0.03 0.00 176
37-38 47.536 4 1.87 0.69 0.03 0.02 -0.02 1.84
34-38 42.032 4 1.06 0.24 0.01 0.01 -0.01 1.05
0.00 0.08
36-37 359.305 4 -1.76 0.62 -0.02 0.01 0.00 -1.76
37-40 48.461 4 0.11 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.08
40-41 38.011 4 2.09 0.86 0.03 0.02 0.02 -0.02 2.07
41-42 41.1%4 4 4.79 386 0.16 0.03 -0.01 4.79
36-42 83.645 4 -3.42 -2.12 -0.18 0.05 -3.39
-0.01 0.12
37-38 47.538 4 -1.87 -0.69 0,03 0.02 0.03 -1.84
38-39 52.838 4 -0.80 0.14 0.01 0.01 Do 0.01 0.79
39-30 46.506 4 153 0.78 0.04 0.02 0.00 153
37-40 48.481 4 -0.11 0.00 0.00 0.00 0.03 0.08
0.00 0.05

3-32 38.674 4 -0.36 -0.03 0.00 0.00 -0.06 -0.42
32-39 35.324 4 -2.79 -1.45 -0.05 0.02 0.01 -2.78
39-30 46.506 4 -1.99 0.78 0.04 0.02 -0.05 0.00 -1.95
40-41 38.011 4 -2.09 0.8 0,02 0.02 0.02 -2.07
41-3 81.778 4 2.70 1.37 0.11 0.04 0.02 2.72

-0.01 0.10

2-3 36.753 4 0.81 0.15 0.01 0.01 -0.01 0.79
41-3 81.773 4 -2.70 -1.37 0.11 0.04 -0.02 -2.72
41-42 41.154 4 -4.7% -3.86 018 0.03 D03 0.01 -4.7%
42-43 36.955 4 -8.21 -10.72 -0.40 0.05 -8.18
43-44 B6.63 4 3.56 2.28 0.20 0.06 0.01 3.57
44-2 36.701 4 8.88 12.38 0.45 0.05 0.00 2.88

-0.01 0.24
43-44 B6.63 4 -3.58 -2.28 0.20 0.06 -0.01 -3.57
44-45 35.338 4 5.32 .80 0.17 0.03 D02 -0.01 5.31
45-48 84.876 4 7.39 B.82 0.75 0.10 0.01 7.40
43-48 34.95 4 -11.77 -20.85 £0.73 0.06 -11.75
-0.01 0.25
45-48 84.876 4 -7.39 -2.82 0.75 0.10 -0.01 -7.40
46-37 36.876 4 -1%.16 -51.38 -1.89 0.10 o0 -15.15
47-48 B5.234 Z 14.69 31.45 2.68 0.18 1470
45-43 50.96 4 -2.07 -0.84 0.04 0.02 -0.02 -2.09
-0.01 0.40

1-2 93.502 4 -8.07 -10.38 0.97 0.12 -0.01 -2.08
44-2 36.701 4 -8.88 -12.38 -0.45 0.05 0.00 -8.88
44.45 35.338 4 -5.32 -4 B0 0,17 0.03 0.03 0.01 -5.31
45-33 50.%6 4 2.07 0.84 0.04 0.02 0.02 2.09
438-1 38.208 4 16.76 40.13 153 0.08 16.79

0.02 0.32
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ITERACION 16
CIRCUITO 'TRAMD{m} LONGITUD D a1 . e —— VarQ Tramos a1
{1} [m}) {p=) {15} Cantinuos 1}
1 2 3 4 5 * [ 7 3 * 9

1-2 53.502 4 5.08 10.41 0.97 0.12 0.01 8.09
23 36.753 a 079 014 0.01 0.01 0.01 078
34 36.581 4 393 2.74 0.10 0.03 008 -0.05 288
A 45 37.005 4 -3.33 -2.02 0.07 0.02 .02 -3.35
5& g9.244 4 413 20 0.30 0.07 0.01 413
1-6 40.544 4 -8.98 -12.64 £0.51 0.06 -5.94

F ooz 0.20
56 99.844 4 4.13 3.01 0.30 0.07 0.01 4.13
E7 41.197 4 a4 403 0.17 0.03 .81
7-10 45.764 4 3.04 -1.70 0.08 0.03 0,03 0.02 -3.02
B 10-11 44719 a 2.47 116 0.05 0.02 0.01 2.4
11-16 24.638 4 211 0.57 -0.02 0.01 0.00 -2.12
5-16 49.119 4 0.80 0.15 0.01 0.01 0.03 0.78

F om 0.17
78 82.653 a 180 0.65 0.05 0.03 -1.79
29 £0.764 4 .80 0.65 0.02 0.02 0,00 -1.79
' 910 79.236 4 0.57 0.08 0.01 0.01 001 0.56
7-10 45.764 4 3.04 170 0.08 0.03 0.02 3.02

" o.00 0.08
910 79.236 4 0.57 0.08 0.01 0.01 0.01 0.56
10-11 44.719 4 2.47 1.16 0.05 0.02 0,02 0.01 2.46
D 11-12 78.591 4 0.36 0.03 0.00 0.01 001 0.35
g.12 47.592 4 -2.37 -1.07 £.05 0.02 -2.35

" o.oo 0.06
11-12 78.591 4 0.36 0.03 0.00 0.01 0.01 0.35
12-13 49.712 4 -2.73 -1.39 0.07 0.03 -2.69
1314 14.499 4 080 014 0.00 0.00 0,03 0.00 0.80
E 1415 33.865 4 0.98 0.21 0.01 0.01 0.02 0.95
1516 26.22 a 292 158 0.04 0.01 002 2.89
1116 24.638 4 2.11 0.87 0.02 0.01 0.00 2.12

" o000 0.07
13-14 14.499 4 0.80 0.14 0.00 0.00 0.00 0.80
13-17 37.09 4 -1.93 074 0.03 0.01 0,03 -1.90
F 1418 37.05 4 177 0.63 0.02 0.01 0.02 1.75
17-18 15.697 4 0.14 001 0.00 0.00 .02 0.16

¥ o.00 0.03
14-15 33.865 4 0.98 0.21 0.01 0.01 0.02 -0.95
1418 37.05 4 177 0.63 0.02 0.01 0,08 0.02 1175
G 18-19 36.599 4 0.28 0.02 0.00 0.00 0.03 0.31
1519 36.724 4 1.94 074 0.03 0.01 0.00 1.94

¥ o.o00 0.04
ag 37.005 4 3.33 2.02 0.07 0.02 0.02 3.35
516 49.119 4 0.80 0.15 0.01 0.01 0.03 078
Y 1516 26.22 a 292 158 0.04 0.01 0.06 0.02 -2.89
15-19 36724 4 -1.94 074 0.03 0.01 0.00 -1.94
4-19 75.285 4 0.60 0.08 001 0.01 0.03 0.63

F om 0.07
17-18 15.697 a 0.14 0.01 0.00 0.00 0.02 0.16
1821 71.129 4 1.67 0.56 0.04 0.02 0,08 0.04 1.54
I 21-22 17.287 4 -0.49 0.06 0.00 0.00 0.00 -0.49
17-22 £9.281 4 179 064 0.04 0.02 174

F om 0.05
1219 36.599 4 0.28 0.02 0.00 0.00 0.03 0.31
19-20 72.612 4 1.58 0.51 0.04 0.02 0,08 0.01 1.59
1 2021 36.495 4 096 0.20 0.01 0.01 0.00 0.96
18-21 71.129 4 -1.67 0.56 0.04 0.02 0.04 -1.64

 om 0.06
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21-22 17.287 4 0.49 0.06 0.00 0.00 0.00 0.49
22-23 35.024 4 -1.31 -0.36 0.01 0.01 006 -1.25
23-24 17.835 4 0,42 -0.04 0.00 0.00 0.02 041
21-24 33.083 4 1.20 0.30 0.01 0.01 -0.03 1.1&
0.00 0.02
20-21 36.485 4 0.96 0.20 0.01 0.01 0.0:0 0.96
21-24 33.083 4 -1.20 -0.30 0.01 0.01 0.03 -1.16
24.25 7.424 4 162 -0.53 0.00 0.00 -0.09 0.05 -157
25-26 34371 4 -0.82 -0.15 0.01 0.01 0.03 0.78
20-26 36.083 g 0.90 0.18 0.01 0.01 0.00 0.89
-0.01 0.03
23-24 17.835 4 0.42 0.04 0.00 0.00 -0.02 0.41
24.25 7.424 4 1.62 0.53 0.00 0.00 -0.05 1.57
25-28 35.132 4 0.80 0.15 0.01 0.01 0.04 -0.02 0.78
23-27 43.241 4 0.88 0.17 -0.01 0.01 -0.84
27-28 23.458 4 0.88 0.17 0.00 0.00 0.84
0.00 0.02
25-26 34271 4 0.82 0.15 0.01 0.01 -0.02 0.78
25-28 35.132 4 -0.80 -0.15 -0.01 0.01 0.02 0.78
28-29 106.445 4 -1.69 -0.57 -0.06 0.04 -0.06 -1.63
29-30 359.489 4 0.94 0.19 0.01 0.01 -0.01 0.93
26-30 75.342 4 171 0.59 0.04 0.03 -0.04 1.68
-0.01 0.08
20-26 36.083 4 -0.90 -0.18 -0.01 0.01 0.00 -0.89
26-30 75.342 4 -171 -0.59 -0.04 0.03 D08 0.04 -1.68
30-21 62.255 4 078 0.14 0.01 0.01 0.02 0.75
20-31 85.77 4 1.64 0.55 0.05 0.03 0.01 1.65
-0.01 0.07
3-4 36.581 4 3.83 274 0.10 0.03 0.05 3.88
4-19 75.285 4 0.60 0.08 0.01 0.01 0.02 0.62
19-20 72.612 4 -1.58 -0.51 -0.04 0.02 D08 -0.01 -1.59
20-21 85.77 4 -1.64 -0.55 -0.05 0.03 -0.01 -1.65
31-32 37.142 4 -2.42 -1.12 -0.04 0.02 0.02 -2.40
3-32 38.674 4 0.42 0.04 0.00 0.00 0.05 0.46
-0.02 0.11
29-30 39.489 4 0.94 -0.19 0.01 0.01 0.01 0.93
30-21 B62.255 4 0.78 0.14 0.01 0.01 -0.02 0.75
31-32 37.142 4 2.42 1.12 0.04 0.02 -0.07 -0.02 2.40
32-33 538.073 4 0.06 0.00 0.00 0.00 0.04 0.09
28-33 38.009 4 -2.63 -1.30 -0.05 0.02 -2.56
-0.01 0.06
32-33 58.078 4 0.0&8 0.00 0.00 0.00 -0.04 0.09
33-34 38.064 4 -2.68 -1.35 -0.05 0.02 -2.65
34-38 42.032 4 -1.05 0.24 0.01 0.01 -0.03 0.01 -1.04
38-38 51.838 4 0.79 0.14 0.01 0.01 -0.01 0.78
32-39 35.324 4 2.78 1.44 0.05 0.02 -0.01 2.77
0.00 0.06
34-35 89.289 4 -163 -0.54 -0.05 0.03 -161
35-36 39.631 4 -163 -0.54 -0.02 0.01 -161
38-37 359.205 4 176 0.62 0.02 0.01 -0.02 0.00 176
37-38 47.536 4 1.84 0.67 0.03 0.02 -0.02 1.82
34-38 42.032 4 1.05 0.24 0.01 0.01 -0.01 1.04
0.00 0.08
36-37 39.305 4 -1.76 0.62 -0.02 0.01 0.0:0 -1.76
37-40 48.461 4 0.08 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.06
40-31 38.011 4 2.07 0.834 0.03 0.02 -0.02 -0.02 2.05
41-42 41.1594 4 4.79 3.85 0.16 0.03 0.00 478
3642 23.645 4 -3.38 -2.09 0.17 0.05 -3.37
0.00 0.12
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3738 47.536 4 184 0.67 0.02 0.02 0.02 -1.32
38-39 52.838 4 0.79 0.14 0.01 0.01 008 0.01 078
u 3940 46.506 4 1.99 078 0.04 0.02 0.00 1.99
37-40 48.461 4 .08 0.00 0.00 0.00 0.02 0.06

" o.oo 0.05
332 38.674 4 -0.42 0.04 0.00 0.00 -0.05 0.46
3239 35.324 a 278 144 0.05 0.02 0.01 277
v 39-40 46.506 4 -1.99 0.78 0.04 0.02 0.04 0.00 -1.99
apa1 38.011 a 2.07 084 0.02 0.02 0.02 -2.05
413 81.778 4 272 1.39 0.11 0.04 0.01 2.73

" om 0.10
23 36.753 4 0.79 0.14 0.01 0.01 001 0.78
41-3 81.778 4 272 -1.38 0.11 0.04 001 -2.73
41-42 41.194 4 479 295 0.16 0.03 0,00 0.00 478
w 42-43 36.955 4 8.18 -10.64 0.39 0.05 -8.15
4344 26.63 4 3.57 2.30 0.20 0.06 0.01 3.58
442 36.701 4 3.88 12.38 0.45 0.05 0.00 g.38

 om 0.24
43-44 36.63 4 -3.57 -2.30 0.20 0.06 0.01 -3.58
aq45 35.338 a 5.31 278 0.17 0.03 0,01 001 5.30
® 4546 84.876 4 7.40 5.84 0.75 0.10 0.01 7.41
4346 34.95 4 11175 -20.20 073 0.06 1174

F om 0.25
a5 46 84 876 a 7.40 B84 0.75 0.10 0.01 7.1
4547 36.876 4 19,15 51.34 -1.39 0.10 001 19.14
Y 47-48 85.234 4 14.70 31.48 2.68 0.18 14.71
4548 50.96 4 -2.09 0.86 0.04 0.02 0.02 2.1

" o.00 0.40
12 53.502 4 =08 -10.41 0.97 0.12 001 8.09
44-2 36.701 4 -8.88 -12.38 -0.45 0.05 0.00 -8.88
z 4445 35.338 4 531 478 0.17 0.02 0.02 0.01 530
45-48 50.96 4 2.09 0.86 0.04 0.02 0.02 2.11
281 38.208 a 16.79 ap.27 154 0.09 16.82

0.01 0.32

ITERACION 17

CIRCUITO 'TRAMD{m} LONGITUD D a1 . e T VarQ Tramos a1
1) (m} [[=5] {1/s) Continuos {1fs)
1 2 3 4 5 * [ 7 3 * 9
12 53.502 4 g.09 10.44 0.98 0.12 0.01 .10
2-3 36.753 4 078 0.14 0.01 0.01 0.01 0.77
34 36.581 4 X1 2.80 0.10 0.03 0,03 0.04 402
A a5 37.005 4 -3.35 2.04 0.08 0.02 0.02 -3.37
5E 99.844 a 13 2.00 030 0.07 0.00 212
1-6 40.544 4 8.94 -12.55 0.51 0.06 891

" ooz 0.30
55 g99.244 4 413 3.00 0.30 0.07 0.00 412
67 41.197 4 4.31 3.98 0.16 0.03 478
7-10 45.764 4 202 -1.69 0.08 0.03 0,03 0.01 201
B 10-11 44.719 4 2.46 116 -0.05 0.02 0.01 -2.46
1116 24.638 4 212 0.87 0.02 0.01 0.00 2.12
5-16 49.119 4 0.78 0.14 0.01 0.01 0.02 0.76

 om 0.17
7-3 82.653 4 -1.79 0.64 -0.05 0.03 -1.77
29 £0.764 4 179 064 0.03 0.02 0,01 177
' 910 79.236 4 0.56 0.07 0.01 0.01 001 0.55
7-10 45.764 a 102 1.69 0.08 0.03 001 3.01

" o.00 0.08
9.10 79.236 a 0.56 0.07 0.01 0.01 0.01 .55
1011 44.719 4 2.46 1.16 0.05 0.02 0,00 001 2.46
D 11-12 78.591 4 0.35 0.03 0.00 0.01 001 0.34
.12 47.592 4 2.35 108 0.05 0.02 2.33

" o.00 0.06
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11-12 78.591 4 0.35 -0.03 0.00 0.01 0.01 0.34
12-13 49.712 4 -2.69 -1.36 -0.07 0.03 -2.67
13-14 14.4559 4 0.80 -0.14 0.00 0.00 003 0.00 -0.80
14-15 33.865 4 0.95 0.20 0.01 0.01 -0.02 0.93
15-16 26.22 g 2.89 1.55 0.04 0.01 -0.02 2.87
11-1e 24.638 4 2.12 0.87 0.02 0.01 0.00 2.12
0.00 0.07
13-14 14.4559 4 0.80 0.14 0.00 0.00 0.00 0.80
13-17 37.09 4 -1.50 0.71 -0.03 0.01 003 -1.87
14-18 37.05 g 1.75 0.62 0.02 0.01 -0.02 1.73
17-18 15.687 4 0.1& -0.01 0.00 0.00 -0.02 0.18
0.00 0.03
14-15 33.865 4 -0.85 -0.20 0.01 0.01 0.02 0583
14-18 37.05 4 -1.75 “0.62 -0.02 0.01 005 0.02 -1.73
18-19 36.599 4 40.31 -0.03 0.00 0.00 -0.03 -0.34
15-19 36.724 4 1.54 0.74 0.02 0.01 0.00 1.84
0.00 0.04
4.5 37.005 4 3.35 2.04 0.08 0.02 0.02 3.37
5-1& 49.119 4 0.78 0.1 -0.01 0.01 0.02 0.76
15-16 26.22 4 -2.8% -1.55 -0.04 0.01 -0.05 0.02 -2.87
15-19 36.724 4 -154 0.74 -0.03 0.01 0.00 -1.54
4-19 75.285 4 0.63 -0.09 0.01 0.01 -0.02 -0.65
-0.01 0.07
17-18 15.697 4 0.16 0.01 0.00 0.00 0.02 0.18
18-21 71.129 4 1.64 0.54 0.04 0.02 oo -0.03 1.61
21-22 17.287 4 0.49 -0.06 0.00 0.00 0.00 0.48
17-22 69.281 4 -1.74 “0.61 -0.04 0.02 -1.69
0.00 0.05
18-19 36.599 4 0.31 0.03 0.00 0.00 0.03 0.34
19-20 721.612 4 1.59 0.51 0.04 0.02 a7 0.00 1.59
20-21 36.485 4 0.96 -0.20 0.01 0.01 0.00 0.96
18-21 71.129 4 -1.64 -0.54 0.04 0.02 0.03 -161
-0.01 0.06
21-22 17.287 4 0.49 0.06 0.00 0.00 0.00 0.48
22-23 35.024 4 -1.25 -0.33 -0.01 0.01 D04 -1.21
23-24 17.835 4 -0.41 -0.04 0.00 0.00 0.01 -0.39
21-24 33.0832 4 1.1& 0.29 0.01 0.01 -0.03 1.12
0.00 0.02
20-21 36.485 4 0.96 0.20 0.01 0.01 0.00 0.96
21-24 33.083 4 -1.16 -0.29 -0.01 0.01 0.03 -1.13
24-25 7.424 4 -1.57 -0.50 0.00 0.00 -0.07 0.04 -1.53
25-26 34271 4 078 0.14 0.00 0.01 0.02 0.76
20-26 36.083 4 0.89 0.18 0.01 0.01 0.0:0 0.89
0.00 0.03
23-24 17.835 4 0.41 0.04 0.00 0.00 -0.01 0.39
24-25 7.424 4 1.57 0.50 0.00 0.00 -0.04 1.53
25-28 35.132 4 0.78 0.14 0.00 0.01 0.02 -0.02 0.77
23-27 43.241 4 -0.84 0.1 0.01 0.01 0.81
27-28 23.4558 4 0.84 0.18 0.00 0.00 0.81
0.00 0.02
25-26 34371 4 0.78 0.14 0.00 0.01 -0.03 0.76
25-28 35.132 4 0.78 0.14 0.00 0.01 0.02 0.77
28-29 106.445 4 -163 -0.54 -0.06 0.04 -0.05 -1.58
28-30 39.485 4 0.93 0.19 0.01 0.01 -0.01 0.92
26-30 75.342 4 1.68 0.57 0.04 0.03 -0.03 1.65
-0.01 0.08
20-26 36.083 4 -0.89 -0.18 0.01 0.01 0.0:0 -0.89
26-30 75.342 4 -1.68 -0.57 -0.04 0.03 007 0.03 -1.65
30-21 B62.255 4 0.75 0.12 0.01 0.01 0.02 073
20-31 85.77 4 1.65 0.55 0.05 0.03 0.00 1.66
-0.01 0.07
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34 36.581 4 3.88 1.80 0.10 0.03 0.04 4.02
413 75.285 4 0.63 0.09 0.01 0.01 0.02 0.65
18-20 72.612 4 -1.59 0.51 004 0.02 007 0.00 -1.53
20-31 85.77 4 -1.65 .55 005 0.03 0.00 186
3132 37.142 4 240 -1.10 0.04 0.02 0.02 238
3-32 38.674 4 0.46 0.05 0.00 0.00 0.04 0.50
0.01 0.11
28-30 39 489 4 033 0.18 0.01 0.01 0.01 032
30-31 £2.255 4 0.75 0.13 0.01 0.01 0.02 0.73
3132 37.142 4 240 110 0.04 0.02 -0.05 0.02 2.38
32-33 38.078 4 0.08 0.00 0.00 0.00 0.02 0.12
25-33 38.009 4 256 124 005 0.02 -2.51
0.01 0.06
32-33 38.078 4 0.08 0.00 0.00 0.00 .03 0.12
33-34 38.064 4 265 133 -0.05 0.02 -2.63
3438 42,032 4 104 0.23 0.01 0.01 -0.02 0.01 -1.03
38-39 52.838 4 0.78 0.14 0.01 0.01 0.01 0.77
3239 35.324 4 277 1.43 2.05 0.02 0.01 276
0.00 0.06
3435 85285 4 161 0.53 -0.05 0.03 -1.60
35-35 39,631 4 161 0.53 0.02 0.01 -1.60
36-37 35,305 4 176 0.62 0.02 0.01 -0.02 0.00 176
37-38 47 535 4 1.82 0.66 0.03 0.02 0.01 1.81
3438 43032 4 1.04 0.23 0.01 0.01 0.01 1.03
0.00 0.08
36-37 35.305 4 176 .62 -0.02 0.01 0.00 178
37-40 48451 4 0.06 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05
40-41 38.011 4 2.05 0.82 0.03 0.02 0.02 001 2.03
41-42 41.194 4 478 2.94 0.16 0.03 0.00 478
36-42 B3.645 4 337 -2.06 017 0.05 336
0.00 0.12
37-38 47.536 4 -1.82 066 -0.03 0.02 0.01 -1.81
28-33 52.838 4 078 0.14 0.01 0.01 0,03 0.01 077
38-40 46 506 4 159 0.78 0.04 0.02 0.00 183
37-40 48 451 4 0.06 0.00 0.00 0.00 0.01 -0.05
0.00 0.05
332 38.674 4 046 0.05 0.00 0.00 0.04 0.50
32-39 35.324 4 277 -1.43 -0.05 0.02 0.01 276
38-40 46506 4 -1.89 078 0.04 0.02 0.02 0.00 -1.89
40-41 38.011 4 -2.05 0.82 0.03 0.02 0.01 -2.03
41-3 81.778 4 273 1.40 0.11 0.04 0.01 274
-0.01 0.10
23 36.753 4 0.78 0.14 0.01 0.01 0.01 0.77
413 81.778 4 273 -1.40 011 0.04 0.01 274
41-42 41.194 4 478 254 018 0.03 0,02 0.00 478
4243 36.355 4 -2.15 -10.58 -0.35 0.05 214
43-44 86.53 4 358 2.31 0.20 0.06 0.01 3.59
442 36.701 4 B.88 12.38 0.45 0.05 0.00 5.88
0.01 0.24
4344 B6.53 4 -3.58 231 0.20 0.06 0.01 -3.55
44-45 35.338 4 5.30 476 0.17 0.03 2,01 0.01 5.23
4545 B4.876 4 7.41 2.6 0.75 0.10 0.01 7.41
4345 3495 4 1174 -20.75 273 0.06 1172
-0.01 0.25
4545 B4.876 4 7.41 286 0.75 0.10 0.01 7.41
46-47 36.876 4 -19.14 -51.31 -1.89 0.10 0.00 -18.14
47-48 g5.234 4 14.71 31.50 2.68 0.18 14.71
45-48 50.98 4 -2.11 0.87 0.04 0.02 0.01 -2.13
0.00 0.40
12 53.502 4 -2.08 -10.44 088 0.12 0.01 210
442 36.701 4 -2.88 -12.38 -0.45 0.05 0.00 2.88
44-45 35338 4 -5.20 476 0.17 0.03 0.02 0.01 5.25
4548 50.96 4 211 0.87 0.04 0.02 0.01 2.13
48-1 38.208 4 16.82 40.38 154 0.09 16.84
-0.01 0.32
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ITERACIGN 18
CIRCUITO rmmo{m]n LONGITUD D a1 s i T VarQl Tramos a1
(1} [m} {p=) (115} Continuos (15}
1 2 3 4 5 * [ 7 8 * 9
12 93.502 4 2.10 10.46 0.98 0.12 0.01 2.11
23 36.753 4 077 0.14 0.00 0.01 0.01 077
34 36.581 4 -4.02 -2.86 0.10 0.03 002 0.03 -4.05
A 45 37.005 4 2.37 2.06 0.08 0.02 0.01 238
55 99.844 4 412 -3.00 0.30 0.07 0.00 4.12
16 40.544 4 891 12.47 051 0.06 .89
 om 0.31
5E g99.844 4 412 2.00 0.20 0.07 0.00 412
67 41.197 4 478 3.95 0.16 0.03 476
7-10 45.764 4 3.01 -1.67 0.08 0.03 0,02 0.01 -3.00
B 10-11 44719 4 246 115 0.05 0.02 0.01 -2.45
1116 24.638 4 2.12 0.87 0.02 0.01 0.00 -2.12
5-16 49.119 4 0.76 0.13 0.01 0.01 -0.02 0.74
 om 0.17
7-8 82.653 4 177 0.63 -0.05 0.03 -1.76
29 £0.764 4 177 063 0.03 0.02 001 176
c 5-10 79.236 4 0.55 0.07 0.01 0.01 0.00 0.55
7-10 45.764 4 3.01 1.67 0.08 0.03 0.01 3.00
¥ o.o0 0.08
9-10 79.236 4 -0.55 -0.07 0.01 0.01 0.00 .55
10-11 44719 4 2.46 1.15 0.05 0.02 001 001 2.45
D 11-12 78.591 4 034 0.03 0.00 0.01 0.01 0.33
g-12 47.592 4 -2.33 -1.04 £0.05 0.02 -2.31
" o.o0 0.06
11-12 78.591 4 0.34 0.03 0.00 0.01 0.01 0.33
12-13 49.712 4 -2.67 -1.34 0.07 0.02 -2.64
13-14 14.499 4 0.80 0.14 0.00 0.00 0,00 0.00 0.820
E 14-15 33.865 4 0.93 0.19 0.01 0.01 -0.02 092
15-15 26.22 4 2.57 1.54 0.04 0.01 0.02 2.86
1115 24.638 4 2.12 0.87 0.02 0.01 0.00 2.12
" o000 0.07
13-14 14.499 4 0.20 0.14 0.00 0.00 0.00 0.20
13-17 37.09 4 -1.37 -0.69 -0.03 0.01 0,00 -1.84
F 1418 37.05 a 173 0.60 0.0z 0.01 001 172
17-12 15.697 4 018 0.01 0.00 0.00 0.0 0.19
" o000 0.03
1415 33.865 4 0.93 0.19 0.01 0.01 0.02 092
1413 37.05 4 -1.73 0.60 .02 0.01 008 0.01 172
G 1813 36.599 a 034 0.02 0.00 0.00 002 036
15-19 36.724 4 194 0.74 0.03 0.01 0.00 194
" o000 0.04
45 37.005 4 3.37 2.06 0.08 0.02 0.01 138
5-16 49.119 4 076 0.13 0.01 0.01 0.02 074
” 15-16 26.22 a 2.87 -154 004 0.01 0.04 0.02 2.86
15-19 36.724 4 194 0.74 0.03 0.01 0.00 194
4-19 75.285 4 -0.65 0.10 001 0.01 -0.02 0.66
" o.o0 0.07
17-13 15.697 4 0.18 0.01 0.00 0.00 0.01 0.19
1821 71.129 a 161 0.53 004 0.02 008 002 1.59
I 21-22 17.287 4 0.48 0.06 0.00 0.00 0.00 0.48
17-22 £9.231 4 -1.69 0.58 0.04 0.02 -1.65
" o.o0 0.05
18-19 36.599 4 0.34 0.03 0.00 0.00 0.02 036
1920 72.612 4 1.59 0.51 004 0.02 008 0.00 1.60
1 20-21 36.495 4 096 0.20 0.01 0.01 0.00 096
18-21 71.129 4 -1.61 0.53 0.04 0.02 0.02 -1.58
" om 0.06
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21-22 17.287 4 0.48 0.06 0.00 0.00 0.00 0.48
22-23 35.024 4 -1.21 0.31 -0.01 0.01 004 -1.17
23-24 17.835 4 -0.39 0.04 0.00 0.00 0.01 -0.38
21-24 33.093 4 113 0.27 0.01 0.01 -0.02 1.11
0.00 0.02
20-21 36.435 4 0.96 0.20 0.01 0.01 0.00 0.96
21-24 33.083 4 -1.13 0.27 40.01 0.01 0.02 -1.11
24-25 7.424 4 -1.53 0.48 0.00 0.00 -0.06 0.03 -1.45
25-26 34.371 4 0.76 012 0.00 0.01 0.02 -0.74
20-26 36.083 4 0.89 0.18 0.01 0.01 0.00 0.89
0.00 0.03
23-24 17.835 4 0.39 0.04 0.00 0.00 -0.01 0.38
24-75 7.424 4 1.53 0.48 0.00 0.00 -0.03 1.49
25-28 35.132 4 0.77 0.13 0.00 0.01 -0.02 -0.01 0.76
23-27 43.241 g -0.81 0.15 -0.01 0.01 -0.79
27-28 23.459 4 -0.81 0.15 0.00 0.00 0.79
0.00 0.02
25-26 34.371 4 0.76 0.12 0.00 0.01 0.02 0.74
25-28 35.132 4 0.77 0.13 0.00 0.01 0.01 0.76
28-29 106.445 4 -1.58 0.51 -0.05 0.03 -0.04 -1.55
29-30 359.453 4 0.92 0.13 0.01 0.01 0.00 0.92
26-30 75.242 4 1.65 0.55 0.04 0.03 0.02 1.63
-0.01 0.08
20-26 36.083 4 -0.89 0.18 40.01 0.01 0.00 -0.89
26-30 75.342 4 -1.65 -0.55 -0.04 0.03 006 0.02 -1.63
30-31 62.255 4 40.73 0,12 40,01 0.01 0.02 0.71
20-31 85.77 4 166 0.56 0.05 0.03 0.01 1.66
-0.01 0.07
3-4 36.581 4 4.02 2.86 0.10 0.03 0.03 4.05
4-19 75.285 4 0.65 0.10 0.01 0.01 0.02 0.66
19-20 72.612 g -1.59 -0.51 -0.04 0.02 005 0.00 -1.60
20-31 85.77 4 -1.66 0.56 -0.05 0.02 0.01 -1.66
31-32 37.142 4 -2.38 -1.09 -0.04 0.02 0.01 -2.37
3-32 38.674 4 0.50 0.06 0.00 0.00 0.03 0.53
-0.01 0.11
29-30 35.4839 4 -0.92 0.1% 40.01 0.01 0.00 -0.92
30-31 B2.255 4 0.73 0.12 0.01 0.01 -0.02 0.71
31-32 37.142 4 2.38 1.09 0.04 0.02 -0.04 -0.01 137
32-33 58.078 4 0.12 0.00 0.00 0.00 0.02 0.14
29-33 38.009 4 -2.51 -1.1% -0.05 0.02 -2.46
0.00 0.06
32-33 58.078 4 -0.12 0.00 0.00 0.00 -0.02 -0.14
33-34 38.064 4 -2.63 -1.30 -0.05 0.02 -2.61
34-38 42.032 4 -1.03 0.23 -0.01 0.01 -0.02 0.01 -1.02
38-39 52.838 4 0.77 0.14 0.01 0.01 0.00 0.77
32-39 35.324 4 2.76 1.43 0.05 0.02 0.00 2.76
0.00 0.06
34-35 89.283 4 -1.60 0.52 -0.05 0.03 -1.58
35-36 35.631 4 -1.60 0.52 -0.02 0.01 -1.58
36-37 359.305 4 176 0.62 0.02 0.01 0.01 0.00 176
37-38 47.536 4 1.81 0.65 0.03 0.02 -0.01 1.79
34-38 42.032 4 1.03 0.23 0.01 0.01 -0.01 1.02
0.00 0.08
36-37 359.305 4 -1.76 .62 -0.02 0.01 0.00 -1.76
37-40 48.461 4 0.05 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.03
40-41 38.011 4 2.02 0.81 0.03 0.02 0.01 0.01 2.02
41-42 41.134 4 478 3.94 0.1& 0.03 0.00 4.78
36-42 B3.645 4 -3.36 -2.05 0.17 0.05 -3.34
0.00 0.11
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3733 47.536 4 -1.81 -0.55 -0.03 0.02 0.01 -1.79
3833 52.838 a 077 014 001 0.01 0,00 0.00 077
U 39-40 46.506 4 1.99 0.78 0.04 0.02 0.00 1.99
3740 a8 461 a 0.05 0.00 0.00 0.00 0.01 003

" ooo 0.05
332 38674 4 0.50 0.06 0.00 0.00 0.03 0.53
32-39 35.324 4 2.76 -1.43 -0.05 0.02 0.00 2.76
v 3940 46.506 4 199 o078 0.04 0.02 0.02 0.00 199
40-91 38.011 4 -2.03 0.81 -0.03 0.02 0.01 -2.02
413 81.778 4 2.74 1.41 0.12 0.04 0.01 2.75

" ooo 0.10
23 36.753 4 0.77 0.14 0.00 0.01 0.01 0.77
413 81.778 4 2.74 -1.41 0.12 0.04 0.01 -2.75
41-42 41.194 4 478 3.94 0.16 0.02 0,00 ooo 478
w 4243 36.955 4 8.14 -10.53 0.39 0.05 -8.12
4344 26.63 4 3.59 2.32 0.20 0.06 0.01 3.60
442 36.701 4 8.88 12.33 0.45 0.05 0.00 8.88

F om 0.24
4344 86.63 4 -3.59 2.32 0.20 0.06 001 2.60
4445 35338 4 5.29 4.75 0.17 0.03 001 0.01 5.28
X 45 45 84876 a 7.41 8.87 075 0.10 0.00 7.42
43-45 34.95 4 -11.72 -20.71 072 0.06 -11.72

" ooo 0.25
45-45 84.876 4 7.41 -8.87 0.75 0.10 0.00 7.42
46-47 36.876 4 -19.14 -51.29 .89 0.10 0.00 -19.14
Y 4743 85.234 4 14.71 31.52 2.69 0.18 14.71
4543 £0.96 4 212 p.88 0.04 0.02 0.01 2.14

" o000 0.40
1-2 53.502 4 2.10 -10.46 0.98 0.12 0.01 5.11
a4 36.701 4 B.28 11238 0.45 0.05 0.00 B.28
. 4445 35338 4 5.29 475 0.17 0.03 0,02 0.01 .28
a5.ag 50.95 a 2.13 0.88 o.04 0.02 0.01 2.14
431 3m.208 4 16.84 40.46 1.55 0.09 16.85

001 0.32

ITERACION 19

CIRCUITO 'THAMD{m} LONGITUD D al s e e VarQ Tramos al
1) (m}) {pel {1/s) Continuos {1fs)
1 2 3 4 5 * [ 7 3 * 9
1-2 93.502 4 2.11 10.48 0.98 0.12 0.01 8.12
2-3 36.753 4 077 0.13 0.00 0.01 0.01 076
34 36.581 4 -4.05 -2.90 0.11 0.03 0,00 0.03 -4.07
A a5 37.005 4 X 2.08 0.08 0.02 001 -3.40
56 99.844 4 4.12 -2.99 0.30 0.07 0.00 4.12
16 40.544 4 B39 12.41 0.50 0.06 .87

F om 0.31
5E go.844 4 4.12 2.99 0.20 0.07 0.00 4.12
7 41.197 4 476 3.92 0.16 0.03 F a7s
7-10 45.764 4 2.00 166 0.08 0.03 0,00 0.01 -2.99
B 10-11 44.719 4 -2.45 1.14 -0.05 0.02 0.00 -2.45
11-16 24638 a 2.12 0.87 0.02 0.01 0.00 2.12
516 49.119 4 074 0.12 0.01 0.01 001 072

" om 0.17
7-3 82.653 4 176 0.62 -0.05 0.03 -1.76
89 50.764 4 -1.76 0.62 0.03 0.02 001 -1.76
' 910 79.236 4 0.55 0.07 0.01 0.01 0.00 0.55
7-10 45.764 4 3.00 166 0.08 0.03 001 2.99

¥ o.00 0.08
g9-10 79.236 4 -0.55 0.07 0.01 0.01 0.00 0.55
1011 44.719 4 2.45 1.14 0.05 0.02 0,01 0.00 2.45
D 11-12 78.591 4 0.33 0.03 0.00 0.01 0.01 0.33
g.12 47.592 4 231 .03 0.05 0.02 2.30

¥ o.o00 0.06
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11-12 78.591 4 -0.33 0.02 0.00 0.01 0.01 40.33
12-13 49.712 4 -2.64 -1.32 -0.07 0.02 -2.63
12-14 14,4599 4 -0.80 0.15 0.00 0.00 002 0.00 -0.80
14-15 33.865 4 0.92 0.13 0.01 0.01 -0.01 0.90
15-16 26.22 4 2.86 1.52 0.04 0.01 -0.01 2.84
11-16 24.638 4 2.12 0.87 0.02 0.01 0.00 2.12
0.00 0.07
13-14 14.4339 4 0.80 0.15 0.00 0.00 0.00 0.80
13-17 37.09 4 -1.84 0.68 -0.03 0.01 007 -1.82
14-18 37.05 4 172 0.59 0.02 0.01 0.01 1.71
17-18 15.697 4 -0.19 -0.01 0.00 0.00 -0.01 -0.20
0.00 0.03
14-15 33.865 4 -0.92 -0.1% -0.01 0.01 0.01 -0.90
14-18 37.05 4 -1.72 -0.59 -0.02 0.01 003 0.01 -1.71
18-19 36.599 4 -0.36 0.03 0.00 0.00 -0.02 -0.38
15-19 36.724 4 154 0.74 0.03 0.01 0.00 1.84
0.00 0.04
4-5 37.005 4 3.38 2.08 0.08 0.02 0.01 3.40
5-1& 45.1139 4 0.74 0.12 -0.01 0.01 0.01 0.72
15-16 26.22 4 -2.86 -1.52 -0.04 0.01 -0.03 0.01 -2.84
15-19 36.724 4 -1.94 0.74 -0.03 0.01 0.00 -1.94
4-19 75.285 g 0.66 0.10 20.01 0.01 -0.01 -0.68
0.00 0.07
17-18 15.697 4 0.19 0.01 0.00 0.00 0.01 0.20
18-21 71.129 4 1.58 0.51 0.04 0.02 003 0.02 1.57
21-22 17.287 4 -0.48 -0.06 0.00 0.00 0.00 -0.48
17-22 659.281 4 -1.65 -0.55 20.04 0.02 -1.62
0.00 0.05
18-19 36.599 4 0.36 0.02 0.00 0.00 0.02 0.38
19-20 72.612 4 1.60 0.52 0.04 0.02 005 0.00 1.60
20-21 36.435 4 -0.96 0.20 40.01 0.01 0.00 -0.96
18-21 71.1239 4 -1.59 -0.51 -0.04 0.02 0.02 -1.57
-0.01 0.06
21-22 17.287 4 0.48 0.06 0.00 0.00 0.00 0.48
22-23 35.024 4 -1.17 -0.29 -0.01 0.01 D03 -1.14
23-24 17.835 4 -0.38 -0.04 0.00 0.00 0.01 0.37
21-24 33.083 4 111 0.27 0.01 0.01 -0.02 1.09
0.00 0.02
20-21 36.435 4 0.96 0.20 0.01 0.01 0.00 0.96
21-24 33.083 4 -1.11 40.27 0.01 0.01 0.02 -1.08
24-25 7.424 4 -1.49 -0.46 0.00 0.00 0.05 0.03 -1.46
25-26 34.371 4 0.74 0.12 0.00 0.01 0.02 0.72
20-26 36.083 4 0.89 0.18 0.01 0.01 0.00 0.89
0.00 0.03
23-24 17.835 4 0.38 0.04 0.00 0.00 -0.01 0.37
24-25 7.424 4 143 0.46 0.00 0.00 -0.03 146
25-28 35.132 4 0.76 0.13 0.00 0.01 0.02 0.01 0.75
23-27 43.241 4 -0.79 -0.14 0.01 0.01 0.77
27-28 23.459 4 -0.79 -0.14 0.00 0.00 0.77
0.00 0.02
25-26 34.371 4 0.74 0.12 0.00 0.01 -0.02 0.72
25-28 35.132 4 0.76 0.13 0.00 0.01 0.01 0.75
28-29 106.445 4 -1.55 -0.49 0.05 0.03 003 -1.52
29-30 39.489 4 0.92 0.1% 0.01 0.01 0.00 0.92
26-30 75.342 4 1.63 0.54 0.04 0.02 -0.02 161
0.00 0.08
20-26 36.083 4 -0.89 -0.18 -0.01 0.01 0.00 -0.89
26-30 75.242 4 -1.63 -0.54 0.04 0.02 Do 0.02 -1.61
30-31 62.255 4 -0.71 0.12 -0.01 0.01 0.01 0.70
20-31 B85.77 4 1.66 0.56 0.05 0.03 0.00 1.67
0.01 0.07
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34 36.581 4 4.05 2.30 0.11 0.03 0.02 4.07
413 75.285 4 0.6 0.10 0.01 0.01 0.01 0.68
18-20 72.612 4 -1.60 .52 004 0.02 008 0.00 -1.60
20-31 85.77 4 186 056 005 0.03 0.00 -1.67
3132 37.142 4 237 -1.08 0.04 0.02 0.01 236
3-32 38.674 4 0.53 0.07 0.00 0.00 0.02 0.56
0.01 0.11
28-30 39 489 4 032 0.18 0.01 0.01 0.00 032
30-31 £2.255 4 2.71 0.12 0.01 0.01 0.01 0.70
3132 37.142 4 2.37 1.08 0.04 0.02 -0.03 0.01 236
32-33 38.078 4 0.14 0.01 0.00 0.00 0.02 0.16
25-33 38.009 4 246 116 0.04 0.02 -2.43
0.00 0.06
32-33 38.078 4 0.14 0.01 0.00 0.00 0.02 016
33-34 38.064 4 261 -1.28 -0.05 0.02 -2.55
3438 42,032 4 102 0.23 0.01 0.01 -0.02 0.01 -1.02
38-39 52.838 4 0.77 0.13 0.01 0.01 0.00 0.77
3239 35.324 4 276 1.42 2.05 0.02 0.00 2.75
0.00 0.06
3435 85285 4 158 0.51 -0.05 0.03 -158
35-35 39,631 4 158 0.51 0.02 0.01 158
36-37 35,305 4 176 0.62 0.02 0.01 -0.01 0.00 176
37-38 47 535 4 1.79 0.64 0.03 0.02 0.01 178
3438 43032 4 1.02 0.23 0.01 0.01 0.01 1.02
0.00 0.08
36-37 35.305 4 176 .62 -0.02 0.01 0.00 178
37-40 48451 4 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03
40-41 38.011 4 2.02 0.80 0.03 0.02 0.01 001 2.01
41-42 41.194 4 478 ERE 0.16 0.03 0.00 4.77
36-42 B3.645 4 334 -2.03 017 0.05 -3.33
0.00 0.11
37-38 47535 4 178 084 0,03 0.02 0.01 178
38-39 52.838 4 077 0.13 0.01 0.01 002 0.00 077
3940 46506 4 1.99 078 0.04 0.02 0.00 1.99
37-40 48451 4 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 .03
0.00 0.05
3-32 38.674 4 053 0.07 0.00 0.00 0.03 056
32-39 35.324 4 276 142 -0.05 0.02 0.00 275
3940 46506 4 199 078 0.04 0.02 -0.02 0.00 -1.99
40-41 38.011 4 202 0.0 .03 0.02 0.01 201
413 81.778 4 2.75 1.42 012 0.04 0.01 276
0.00 0.10
23 36.753 4 0.77 0.13 0.00 0.01 0.01 0.76
41-3 81.778 4 275 -1.42 0.12 0.04 0.01 278
41-42 41.194 4 478 -3.83 016 0.03 001 0.00 477
4343 36.955 4 212 -10.50 035 0.05 211
43-44 B6.63 4 3.60 2.33 0.20 0.06 0.01 3.60
442 36.701 4 2.88 12.38 0.45 0.05 0.00 2.88
0.01 0.24
43-44 BE.63 4 E -2.23 0.20 0.06 0.01 -3.60
4445 35.338 4 5.28 4.74 0.17 0.03 001 0.01 5.27
4545 24275 4 7.42 £.88 0.75 0.10 0.00 7.42
4345 3435 4 1172 20,69 072 0.06 1171
0.00 0.25
4545 B4.875 4 742 -8.88 075 0.10 0.00 7.42
4547 36.876 4 -19.14 51.27 -1.85 0.10 0.00 -19.13
47-48 85234 4 1471 31.53 2.69 0.18 1472
4543 50.36 4 214 .89 005 0.02 0.01 -2.15
0.00 0.40
12 93.502 4 211 -10.48 058 0.12 0.01 212
443 36.701 4 288 12.38 0.45 0.05 0.00 288
4445 35338 4 528 474 0.17 0.03 0.01 0.01 5.27
4543 50.36 4 2.14 0.89 0.05 0.02 0.01 2.15
48-1 38.208 4 16.85 40,53 155 0.09 16.87
-0.01 0.32
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ITERACION 20

CIRCUITD rmmo{m} LONGITUD D a1 . e e Ve Tramos a1
1) [m} {7 (15} Continuos (145}
1 2 E 4 5 * [ 7 8 * 9
1-2 93.502 4 g.12 10.49 0.98 0.12 0.01 .12
22 36.753 a 076 013 0.00 0.01 0.01 075
34 36.581 4 -4.07 -2.93 011 0.03 0,00 0.02 4,09
A 45 37.005 4 3.40 -2.09 0.08 0.02 0.01 3.41
5& g9.244 4 412 -2.99 0.30 0.07 0.00 412
1-6 40.544 4 -8.37 -12.37 0.50 0.06 -8.86

F om 0.31
5-6 g99.244 4 4.12 2.99 0.30 0.07 0.00 4.12
67 41.197 4 475 2.89 016 0.03 473
7-10 45.764 4 -2.99 -1.66 0.08 0.03 0,01 0.01 -2.99
B 10-11 44719 a 2.45 114 005 0.02 0.00 244
11-16 24.638 4 2.12 0.88 -0.02 0.01 0.00 2.12
5-16 49.119 4 072 0.12 0.01 .01 0.01 071

" o.o00 0.17
78 82.653 4 176 0.62 0.05 0.03 175
29 50.764 4 176 0.62 0.03 0.02 0,01 175
C 910 79.236 4 0.55 0.07 0.01 0.01 0.00 0.54
7-10 45.764 4 2.99 166 0.08 0.03 0.01 2.99

" o.00 0.08
910 79.236 4 0.55 0.07 0.01 0.01 0.00 0.54
10-11 44.719 4 2.45 114 0.05 0.02 0,01 0.00 2.44
D 1112 78.591 4 033 0.03 0.00 0.01 0.01 0.32
g9-12 47.592 4 2.30 -1.02 0.05 p.02 -2.29

" o.oo 0.06
11-12 78.591 4 0.23 0.03 0.00 0.01 0.01 0.32
12-13 49.712 4 -2.63 -1.30 0.06 0.02 -2.61
1314 14.499 4 080 015 0.00 0.00 0,01 0.00 081
E 1415 33.865 4 0.90 0.18 0.01 0.01 001 0.59
1516 26.22 a 2.84 1.51 0.04 0.01 001 2.83
1116 24.638 4 2.12 0.82 0.02 0.01 0.00 2.12

" o000 0.06
1314 14.499 4 0.80 0.15 0.00 0.00 0.00 0.81
13-17 37.09 4 -1.32 0.66 0.02 0.01 0,00 -1.31
F 1418 37.05 4 171 0.59 0.02 0.01 001 1.70
17-18 15.697 4 0.20 0.01 0.00 0.00 0.01 0.21

¥ o.00 0.03
14-15 33.865 4 0.90 0.18 0.01 0.01 0.01 0.39
1418 37.05 4 171 0.59 0.02 0.01 0,03 0.01 170
G 18-19 36.599 4 038 0.04 0.00 0.00 0.01 0.39
1519 36.724 a 194 074 0.03 0.01 0.00 1.94

¥ o.o00 0.04
ag 37.005 4 3.40 2.09 0.08 0.02 0.01 3.41
516 49.119 4 072 012 0.01 0.01 0.01 071
Y 1516 26.22 a 2.84 151 0.04 0.01 -0.03 0.01 -2.83
1519 36.724 4 194 074 0.02 0.01 0.00 -1.94
4-19 75.285 4 0.68 011 001 0.01 001 -0.69

" o.00 0.07
17-18 15.697 4 0.20 0.01 0.00 0.00 0.01 0.21
1821 71.129 4 1.57 0.50 0.04 0.02 0,00 001 1.56
I 21-22 17.287 4 0.48 0.06 0.00 0.00 0.00 0.48
17-22 £9.281 4 162 053 0.04 0.02 -1.60

" o.00 0.05
18-19 36.599 4 0.38 0.04 0.00 0.00 0.01 0.29
19-20 72.612 4 1.60 0.52 0.04 0.02 008 0.00 1.50
1 2071 36.495 4 096 020 0.01 0.01 0.00 0.96
18-21 71.129 4 -1.57 0.50 0.04 0.02 0.01 -1.56

" o.oo 0.06
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21-22 17.287 4 0.48 0.06 0.00 0.00 0.00 0.48
22-23 35.024 4 -1.14 -0.28 0.01 0.01 00z -1.12
23-24 17.835 4 0.37 -0.02 0.00 0.00 0.01 0.38
21-24 33.083 4 1.09 0.26 0.01 0.01 -0.01 1.08
0.00 0.02
20-21 36.485 4 0.96 0.20 0.01 0.01 0.0:0 0.96
21-24 33.083 4 -1.09 0.26 0.01 0.01 0.01 -1.08
24.25 7.424 4 -1.48 -0.44 0.00 0.00 -0.04 0.02 -1.44
25-26 34371 4 0.72 0.12 0.00 0.01 0.01 071
20-26 36.083 g 0.89 0.18 0.01 0.01 0.00 0.89
0.00 0.03
23-24 17.835 4 0.37 0.03 0.00 0.00 -0.01 0.36
24.25 7.424 4 148 0.44 0.00 0.00 -0.02 1.44
25-28 35.132 4 0.75 0.13 0.00 0.01 -0.02 -0.01 0.74
23-27 43.241 4 0.77 -0.13 -0.01 0.01 0.75
27-28 23.458 4 077 0.13 0.00 0.00 0.75
0.00 0.02
25-26 34271 4 0.72 0.12 0.00 0.01 -0.01 0.71
25-28 35.132 4 0.75 -0.13 0.00 0.01 0.01 0.74
28-29 106.445 4 -1.52 -0.47 -0.05 0.03 -0.02 -1.49
29-30 359.489 4 0.92 0.19 0.01 0.01 0.00 0.91
26-30 75.342 4 161 0.53 0.04 0.02 -0.01 1.60
0.00 0.08
20-26 36.083 4 -0.89 -0.18 -0.01 0.01 0.00 -0.89
26-30 75.342 4 -1.61 -0.53 -0.04 0.02 oo 0.01 -1.60
30-21 62.255 4 070 0.11 0.01 0.01 0.01 0.68
20-31 85.77 4 1.67 0.56 0.05 0.03 0.0:0 1.67
0.00 0.07
3-4 36.581 4 4.07 2.93 0.11 0.03 0.02 4.09
419 75.285 4 0.68 0.11 0.01 0.01 0.01 0.69
19-20 72.612 g -1.60 -0.52 -0.04 0.02 004 0.00 -1.60
20-321 85.77 4 -167 -0.56 -0.05 0.03 0.00 -1.67
31-32 37.142 4 -2.36 -1.07 -0.04 0.02 0.01 -2.35
3-32 38.674 4 0.56 0.07 0.00 0.01 0.02 0.58
-0.01 0.11
29-30 39.489 g 092 -0.19 0.01 0.01 0.00 091
30-21 62.255 4 0.70 0.11 0.01 0.01 -0.01 0.68
31-32 37.142 4 2.36 1.07 0.04 0.02 -0.03 -0.01 2.35
32-33 58.078 4 0.16 0.01 0.00 0.00 0.01 0.18
29-33 38.009 4 -2.43 -1.13 0.04 0.02 -2.40
0.00 0.06
32-33 58.078 4 0.1& -0.01 0.00 0.00 -0.01 0.18
33-34 38.064 4 -2.59 -1.27 -0.05 0.02 -2.58
34-38 42.032 4 -1.02 -0.23 -0.01 0.01 0.01 0.01 -1.01
38-39 52.838 4 0.77 0.13 0.01 0.01 0.0:0 0.76
32-39 35.324 4 2.75 1.42 0.05 0.02 0.0:0 2.75
0.00 0.06
34-35 89.289 4 -1.58 -0.51 -0.05 0.03 -1.57
35-36 39.631 4 -1.58 -0.51 -0.02 0.01 -1.57
36-37 39.205 4 1.76 0.62 0.02 0.01 0.01 0.0:0 176
37-38 47.536 4 1.78 0.64 0.03 0.02 -0.01 1.78
34-38 42.032 4 1.02 0.23 0.01 0.01 -0.01 1.01
0.00 0.08
36-37 359.305 4 -176 0.62 -0.02 0.01 0.00 -176
37-30 48.461 4 0.03 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.02
40-41 38.011 4 2.01 0.80 0.03 0.02 -0.01 -0.01 2.01
41-42 41.194 4 4.77 3.83 0.16 0.03 0.00 4.77
36-32 83.645 4 -3.33 -2.02 0.17 0.05 -3.33
0.00 0.11
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37-38 47.536 4 -1.78 0.64 -0.02 0.02 0.01 -1.78
38-39 52.838 4 0.77 0.13 -0.01 0.01 o001 0.00 0.76
35-40 45.508 4 199 0.78 0.04 0.02 0.00 1.99
37-40 48.461 4 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 -0.02
0.00 0.04
3-32 38.674 4 -0.56 -0.07 0.00 0.01 -0.02 -0.58
32-39 35.324 4 -2.75 -1.42 -0.05 0.02 0.00 -2.75
39-40 46.506 4 -1.99 0.78 -0.04 0.02 0.01 0.00 -1.95
40-41 38.011 4 -2.01 -0.80 -0.03 0.02 0.01 -2.01
41-3 31.778 4 2.76 1.43 0.12 0.04 0.01 2.77
0.00 0.10
2-3 36.753 4 0.76 0.12 0.00 0.01 0.01 0.75
41-3 81.778 4 -2.76 -1.43 0.12 0.04 -0.01 -2.77
41-42 41.194 4 -4.77 -3.82 0.1 0.02 o0l 0.00 . 477
42-43 36.955 4 -8.11 -10.47 -0.39 0.05 -3.10
43-44 B&.63 4 3.60 2.33 0.20 0.06 0.00 3.61
44.2 36.701 2 8.88 12.38 0.45 0.05 0.00 B.88
0.00 0.24
43-44 86.63 4 -3.60 -2.33 -0.20 0.06 0.00 -3.61
44.45 35.338 4 5.27 473 0.17 0.03 001 0.00 5.27
45-46 B84.876 4 7.42 8.89 0.75 0.10 0.00 7.43
43-46 34.95 2 -11.71 -20.66 0.72 0.0& -11.70
0.00 0.25
45-46 B84.876 4 -7.42 -8.8% 0.75 0.10 0.00 -7.43
46-47 36.876 4 -15.13 -51.25 -1.89 0.10 0.00 -18.13
47-48 85.234 2 14.72 31.54 2.69 0.18 1472
45-48 50.96 4 -2.15 0.90 20.05 0.02 0.01 -2.16
0.00 0.40
1-2 53.502 4 -8.12 -10.49 -0.88 0.12 0.01 -2.12
44-2 36.701 4 -8.88 -12.38 -0.45 0.05 0.00 -3.88
44.45 35.238 4 -5.27 -4.73 0.17 0.03 -0.01 0.00 -5.27
45-48 50.96 4 2.15 0.90 0.05 0.02 0.01 2.1&6
48-1 38.208 4 16.87 40.59 1.55 0.09 16.88
-0.01 0.32
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9.9 PRESUPUESTO
gjs; puesio INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO, DRENAJE PLUVIAL ¥ PAVIMENTACION DE LA URBANIZACION MP;;R:DEM TERCERA ETAPA,
PIMENTEL 2020
Cliente UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE WOGROVEJO Costo @ 25062020
Lugar PIMENTEL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
ftem Descripcion Und. Metrado Precio 5/. Parcial 5/.
1 OBRAS PROVISIONALES, SEGURIDAD Y SALUD BT
1M OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 944492
1.0 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 44492
01.01.01 CASETA DE ALMACEN Y CFICINA und 226440 226440
0010 CASETA DE GUARDIANIA und AR e
010103 S8.HH PROVISIONALES mez 3 600.00 1800.00
M CARTEL DE OBRA SEGUN DETALLE und 56000 550.00
1.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES 1500.00
1.01.02.01 CONSUMO DE AGUA Y DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION mes 5 300.00 1500.00
1.01.03 MOVILIZAGION Y DESMOVILIZAGION DE MAQUINARIA Y EQUIPO A LA OBRA 5500.00
1.01.03.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIRD A LA OBRA gb 5300.00 550000
1.02 SEGURIDAD Y SALUD 13707.85
1.02.M ELABORAGION, IMPLEMENTAGION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAJO 1250735
1.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL ¥ COLECTIVA gh 3000.00 3000.00
1.02.01.02 SENALIZACION Y PROTECCION DE CBRA gb 5000.00 5000.00
1.0201.03 TRANQUERA TITLERA 2401 20M. PISENAL DE PELIGRO und 10 26641 266410
1.02.01.04 PUENTE DE MADERA P/IPASE PEATONAL SOBRE ZANJA S/D (Prov. Durani chrs) und 5 875 1043.75
1.0201.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD gh 800.00 300.00
1.02.02 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS 1200.00
1.02.02.01 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS DE SEGUIRIDAD gb 1200.00 1200.00
2 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE 900161.74
n TRABAJOS PRELIMINARES 63628576
20101 TRAZO Y REFLANTEC m 31526 17600 63628575
.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2738335
20201 EXCAVACION EN TERRENO NATURAL m3 260258 1052 2738335
ZANJA: ANCHO = 060 m, ALTO = 1.20m
203 REFINE ¥ NIVELACION DE FONDO DE ZANJAS 3409.90
2.03.01 REFINE ¥ NIVELACIGN PITUBERIS EN TERRENO NATURAL m 260296 13 M
2.04 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS 4385310
20401 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS m 1526 1213 4385340
205 RELLENQ Y COMPACTACION INICIAL PARA TUBERIAS 39406 33
20501 RELLENO Y COMPACTACION INICIAL SOBRE CLAVE DELTUBO m 31526 1090 3040633
CON MATERIAL SELECCIONADO
206 RELLENO Y COMPACTACION FINAL PARA TUBERIAS 40580 95
20601 RELLENO ¥ COMPACTACICN DE ZANJAS m 1526 721 2606602
CON MATERIAL SELECCIONADO
20600 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=dkm w3 31595 103 14514 93
207 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS NTP IS0 4435.1 362694
20701 SUMINISTRO E INST./TUBERIA PVC-SAP @=4" CLASE TS &P m 32741 %74 83626.94
208 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 7406
20801 TEE 4"l und 3 278 162564
20800 CRUZ 434 und 0 a4 0.0
2.08.03 COoDos
CODOS M=t und 4 2% Rt
CODOS 45°x 4 und 4 19.35 740
20804 TAPONES 4" und " 15 16198
209 PRUEBAS HIDRAULICAS 60432
2.08.01 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION EN TUBERIAS m 1526 23 350432
210 VARIOS 14937.01
21001 VALVULAS DE CONTROL 4° und 7 515.98 W18
21002 CAJA DE PROTECCION PARA VALVULAS und 550.00 550,00
21003 DADCS O ANCLAJE PARA FIJAR TUBERIA und 185 419 447515
21004 GRIFO CONTRA INDENCIOS und 7 %0000 £300.00
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CONEXIONES DOMICILIARIAS- AGUA POTABLE

TRABAJOS PRELIMINARES

CINTAS SENALIZADCRAS

CERCO DE MALLA HDF 1m/ ELEMENTOS DE SEGURIDAD
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION DE ZANJAS EN TERREND NATURAL

REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJAS

REFINE Y NIVELACION P/TUBERIA EN TERRENC NATURAL
CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS

CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS

RELLENO Y COMPACTACION INICIAL PARA TUBERIAS
RELLENC Y COMPACTACION INICIAL SOBRE CLAVE DEL TUBD

RELLENG Y COMPACTACION DE ZANJAS
CONEXIONES DOMICILIARIAS
MICROMEDIDCR AGUA ESTANDAR Y CAJA PROTECTORA
VARIOS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
DOBLE PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION EN TUBERIAS DE 1/2°
RED DE ALCANTARILLADO
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO ¥ REFLANTEQ
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE ZANJAS
EXCAVACION EN TERRENO COMPACTADO
EXC. ZANJAS PITUBERIA @=200mm H=1.20- 250 m
EXC. ZANJAS PITUBERIA B=200mm H=250- =350 m
EXCAVACION DE BUZONES NUEVOS
EXCAVACION EN TERRENO COMPACTADO
EXCAVACION DE BUZONES 2=1.20- He=300m
EXCAVACION DE BUZONES o=1.20- He=365m
ELIMI. DE MATERIAL EXCEDENTE GON MAQUINARIA
ACARREQ DE MATERIAL EXCEDENTE, DP = ¥ m
ENTIBADO DE ZANJAS
ENTIBADC DE ZANJAS, H=2.00- 380 m

ENTIBADO DE ZANJAS
ENTIBADO DE ZANJAS, H=2.00-3.80 m
REFINE ¥ NIVELACION
REFINE ¥ NIVELACION P/TUBERIA EN TERRENO COMPACTADO
H=1.20- 1. m
H=1.30- 200 m
H=200-2¥) m
H=2.50- 3.50 m
CAMA DE APOYO P/TUBERIAS
CAMA DE APOYO e= 0.10m C/ARENA FINA PTUBERIA
RELLEND ¥ COMPACTACION INICIAL PARA TUBERIAS
RELLEND Y COMPACTACION INICIAL CIARENA FINA PITUB. o=200mm
{e=1/42 +0.30m), H=1.20 - 1.50 m
RELLEND Y COMPACTACION INICIAL C/ARENA FINA FITUB. o=200mm
(e=1/42 +0.30m), H=1.50- 200 m
RELLEND Y COMPACTACION INICIAL C/ARENA FINA FTUB. o=200mm
(e=1/48 +0.30m), H=2.00 - 250 m
RELLENC Y COMPACTACION INICIAL C/ARENA FINA PTUB. o=200mm
(e=1/48 +0.30m), H=2.50 - 3.5 m
RELLENO Y COMPACTACION FINAL PARA TUBERIAS
RELLENC Y COMPACTACION FINAL C/ARENA FINA PITUB. e=200mm
H=1.20-250 m
RELLENC Y COMPACTACION FINAL C/ARENA FINA PTUB. e=200mm
H=250- =350 m
ELIMINACIGN DE MATERIAL EXCEDENTE (CARG Y VOLQ ) D=dkm
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4.08.01
49
490

41

410.01
410,02
41003
410,04

41101
412
41201
41202
5

M
3001
5.02
50201
50200
5.02.02
5.02.02.01
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3.03.01
M
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BOMBEO EN ZANJAS

BOMBEO EN ZANJAS PARA TUBERIA @=200mm
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS NTP ISO 4435-1
SUMINISTRO E INST/TUBERIA PVC SISTEMA UF - UR
(NPT IS0 4435-1) & = 200mm

BUZONES Y EMPALMES

BUZON STANDARD @=120 m, H=1.20- 150 m

BUZON STANDARD =120 m, H=150-200 m

BUZON STANDARD =120 m, H=2.00- 250 m

BUZON STANDARD =120 m, H=250-350 m

DOBLE PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIA o=200mm

VARIOS

DADOS DE CONCRETO fe=140 kg/cm?

PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION)
CONEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE

TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZOY REPLANTEC

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION EN TERRENO COMPACTADO

EXC. ZANJAS FTUBERIA 2=1016mm H=200 m

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=4m

ELIMINACICN DE MATERIAL EXCEDENTE

REFINE ¥ NIVELACION

REFINE ¥ NIVELACIGN P/TUBERIA EN TERRENO COMPACTADO
CAMA DE APOYO P/TUBERIAS

CAMA DE APCYQ e= 0.10m C/ARENA FINA PTUBERIA @=101.80mm
RELLENO Y COMPACTACION INICIAL PARA TUBERIAS

RELLENG Y COMPACTACION INICIAL C/ARENA FINA PITUB. 2=101.6mm
RELLENO Y COMPACTAGION FINAL PARA TUBERIAS

RELLENG Y COMPACTACION FINAL C/ARENA FINA P/TUB. o=160mm
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS NTP ISO 44351
SUMINISTRO E INST/TUBERIA PVC SISTEMA UF - UR

CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE

CONEXICNES DCMICILIARIAS SIMPLES

PRUEBAS HIDRAULICAS

DOBLE PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIA o=101.6 mm
DRENAJE PLUVIAL

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA ¥ DESBROCE DE TERRENO
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEC PRELIMINAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACIONES PARA CANALETAS
RELLENC PARA CANALETAS

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPD - CANALETAS
SOLADO DE CANALETAS

CONCRETO EN SOLADO (fem)

CANALETAS

CONCRETO CANALETAS FC=175KG/CM2
ENCOFRADC Y DESENCOFRADD

ACERO DE Fy=4200KG/CM2

SUMIDERO

SUMIDERCS DE CONCRETO - 81
PAVIMENTACION

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA ¥ DESBROCE DE TERREND
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEC PRELIMINAR
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702
70201
T02.02
70203
70204
703
7.03.01
7.03.02
7.03.03
7.03.04
T03.09
704
740
704010
7040102
705
7.05.0
7.05.02

7.05.03
7.05.04
7.05.05
7.06
7.06.01
7.06.02
7.06.03
8

an
80101
9

M

10
10.01

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DEL TERRENG NATURAL

RELLENO CON MATERIAL PROPIC

PERFILADC, COMPACTADO ¥ CONFORMACION DE SUBRASANTE
ELIMINACICN DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - PAVIMENTO
PAVIMENTAGION FLEXIBLE

CAPA DE IMPRIMACION ASFALTICA

SUB-BASE GRANULAR ==0.15m

BASE GRANULAR ==0.15m

ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADC EN LOSA DE PAVIMENTO
ASFALTO CALIENTE =7.5cm

VEREDAS

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZ4 Y DESBROCE DE TERRENC

TRAZO, NIVELES Y REPLANTED PRELIMINAR

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACIGNES PARA VEREDAS

RELLENO CON AFIRMADO

CONCRETO DE VEREDAS fe=175 ky/em2

ENCCFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS

JUNTA DE DILATACION EN VEREDAS e=1"

SENALIZACION

PINTURA EN EL PAVIMENTO

PINTURA EN PASES PEATONALES

PINTURA EN FLECHAS DIRECCIONALES

MITIGAGION DE IMPACTO AMBIENTAL

TRANSPORTE Y DISPOSICION DE RESIDUOS DE TUBERIAS
TRANSPORTE Y DISPOSICION DE RESIDUOS DE TUBERIAS
PLAN DE ABANDONO

PLAM DE ABANDONO Y ACCNDICIONAMIENTO DE BOTADERD
MONITOREQ ARQUEOLOGICO

IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MONITOREQ ARQUEOLOGICO
COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES (10%)

UTILIDADES (8%)

SUB TOTAL
GV (18%)

COSTO EJECUCION DE OBRA

m3 935040
m3 667.89
m2 26715.44
m3 10419.02
m2 26715.44
m2 %715.44
m2 26715.44
m2 325373
m3 2003.66
m2 7039.98
m2 7039.68
m3 1760.00
m3 T04.00
m3 1058.00
m2 144510
m KSEk:]
m2 55790
m2 1935.60
m2 i}
GLB 1
GLB 1
mes 9
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1403
169
135%

7
7
2668
9%
38476
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37N
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3%
5%
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239093.85
43252.35
9370.50
4514808
141281.91
248774561
459772.72
439772.72
766198.62
3107312
7052822
J2101.57
30157
4713.5%
17388.01
491467.83
434720
987712

355988.16
4803044
361390
13518.49

N0

10761.94
165486
9554.00
9854.00
9854.00
T469.76
T459.76
63000.00
63000.00

§6,284,593.26

$ 628,459.33
$ 502,767 46

§7.415,820.05
§1.334.847 64

$ 8,750,667 .66



233

9.10 FOTOGRAFIAS

Fotografia 9.1. Pileta Para Abastecimiento de Agua.

Fuente: Propia.
Fotografia 9.2. Pileta Para Abastecimiento de Agua.

Fuente: Propia.
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Fotografia 9.3. Pileta Para Abastecimiento de Agua.

Fuente: Propia.

Fotografia 9.4. Pileta Para Abastecimiento de Agua.

Fuente: Propia.
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Fotografia 9.5. Pileta Para Abastecimiento de Agua.

Fuente: Propia.

Fotografia 9.6. Servicios Higiénicos al Exterior de Vivienda.

Fuente: Propia.
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Fotografia 9.7. Conexiones de Agua Clandestinas.

Fuente: Propia.

Fotografia 9.8. Conexiones de Agua Clandestinas.

Fuente: Propia.



Fotografia 9.9. Visita al Sector de Estudio.

Fuente: Propia.
Fotografia 9.10. Visita al Sector de Estudio.

Fuente: Propia.
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