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I. INTRODUCCIÓN 
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Marco del Sistema Nacional de Inversión Pública. Adicionalmente se realizará el diseño 

de la pavimentación de la zona, proporcionando así una mejor transitabilidad. 
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Así mismo, ante la ausencia de servicios básicos en el asentamiento humano 

mencionado anteriormente, la construcción 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 II, quienes se abastecen con agua de conexiones y piletas 

informales.  

De acuerdo a la propia afirmación de los pobladores del A.H. Juan Pablo II, lo que 

más les afecta son las enfermedades de origen hidráulico, 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 eligió el A.H. Juan Pablo II, el cual no posee el 

servicio de saneamiento básico, el diseño correspondiente del drenaje pluvial para la 

disposición final de las aguas pluviales que se producen, además de pavimentación, con 

el fin de mejorar la salubridad y elevar la calidad de vida de los pobladores. Así es como 

se pretende proteger a la comunidad de los desastres relacionados con el agua, erradicar 

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

De acuerdo con la información 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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pública 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 proyecto en estudio brinda un aporte significativo en los siguientes aspectos:  
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2.2.2 UBICACIÓN DEL PROYECTO 

 

 

 



21 

 

 

 

2.2.3.3 POBLACIÓN BENEFICIARIA  
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Imagen 1. Área de Estudio. 

Fuente: Google Earth. 
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Imagen 2. Área de Influencia del Proyecto. 

Fuente: Google Earth. 
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2.2.6.2 GEOLOGÍA 
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2.2.8 CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS 

2.2.8.1 CLIMA 

 

2.2.8.2 TEMPERATURA 

 

2.2.8.3 PRECIPITACIONES 
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2.2.10.1 ENERGÍA ELÉCTRICA 
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2.3 BASES TEÓRICO CIENTÍFICAS 
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Fuente: OMS – Ministerio de Salud (1972). 
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Tabla 2.5. Límites Provisionales Para las Sustancias Tóxicas en el Agua Potable. 

 

Fuente: OMS – Ministerio de Salud (1972). 

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

Agua Potable. 

 

Fuente: OMS – Ministerio de Salud (1972). 
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Figura 1. Captación de Agua de Lluvia. 

Fuente: Agüero Pittman. 
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• Aguas Superficiales 

 

 

Figura 2. Captación de Agua de Superficial. 

Fuente: Agüero Pittman. 

• Aguas Subterráneas 

 



35 

 

 

 

Figura 3. Captación de Agua de Subterránea. 

Fuente: Agüero Pittman. 
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a. Métodos de Cálculo 
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• Método Racional 
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Tabla 2.6. Coeficiente de Crecimiento Lineal por Departamento (r). 

 

Fuente: Ministerio de Salud (2005). 
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a. Demanda de Dotaciones 

 

 

Fuente: Ministerio de Salud (1962). 

Tabla 2.8. Dotación por Región. 

 

Fuente: Ministerio de Salud (1984). 

b. Variaciones Periódicas 
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Donde:  Qm = Caudal medio diario (l/s). 

    Pf  = Población futura (hab.). 

    Df  = Dotación futura (l/hab./día). 

• Caudal Máximo Diario 

 

𝑄𝑚𝑑 =  1.3𝑄𝑚 (𝑙/𝑠) 

• Caudal Máximo Horario 

 

𝑄𝑚ℎ =  1.5𝑄𝑚 (𝑙/𝑠) 
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Figura 4. Carga Disponible en la Línea de Conducción. 

Fuente: Agüero Pittman. 

• Caudal de Diseño 

 

• Clases de Tubería 
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Tabla 2.9. Clase de Tuberías de PVC y Máxima Presión de Trabajo. 

 

Fuente: Agüero Pittman. 

 

Figura 5. Presiones Máximas de Trabajo Para Diferentes Clases de Tuberías PVC. 

Fuente: Agüero Pittman. 

• Diámetro 
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a. Línea de Gradiente Hidráulica 
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Figura 6. Presiones Residuales Positivas y Negativas. 

Fuente: Agüero Pittman. 

b. Pérdida de Carga 
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• Pérdida de Carga Unitaria 

 

 

En caso de usar: 
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• Pérdida de Carga Por Tramo 

 

c. Presión 

 

 

 

𝑃1

𝛾
+ 𝑍1 =

𝑃2

𝛾
+ 𝐻𝑓 
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Figura 7. Energías de Posición, Presión y Velocidad. 

Fuente: Agüero Pittman. 

 

Figura 8. Energías de Posición y Presión. 

Fuente: Agüero Pittman. 
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a. Tipos de Redes 

 

• Sistema Cerrado 
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Figura 9. Tipos de Redes de Distribución. 

Fuente: Agüero Pittman. 

• Sistema Abierto o Ramificado 

 

 



52 

 

 

Método de Hardy Cross 

 

𝑄 = 𝑄6 + 𝑄8 

 

Figura 12. Distribución de Gastos en una Malla. 

Fuente: Agüero Pittman. 

- “Los caudales asignados deben ocasionar velocidades adecuadas a la 

especificación reglamentaria”. [28] 

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

deberá de ser cero. (Figura 12)”. [28] 
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Figura 11. Pérdida de Carga en un Circuito. 

Fuente: Agüero Pittman. 
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Figura 10. Puntos de Seccionamiento en la Red de Distribución. 

Fuente: Agüero Pittman. 

Alcantarilla: “Según el RNE [18], tubería subterránea para transportar aguas residuales, 

agua de lluvia o la combinación de las mismas”. 

 

Dren: “Según el RNE [18], tubería o zanja con la cual se ejecuta el drenaje”. 

Drenaje: “Según el RNE [18], apartar del área el sobrante de agua no utilizada”. 
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a. Clasificación de los Pavimentos
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Figura 13. Sección Típica de un Pavimento Flexible. 

Fuente: Montejo Fonseca. 

 

 



59 

 

 

 

Figura 14. Sección Típica de un Pavimento Rígido. 

Fuente: Montejo Fonseca. 
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• El Clima 
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3.3 POBLACIÓN, MUESTRA, MUESTREO  

 

3.4 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
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3.5.2 INSTRUMENTOS 

3.5.2.1 ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

Se emplearán los siguientes instrumentos: 

✓ Brújula. 

✓ Nivel.  

✓ Prisma.  

✓ Estación Total.  

✓ Trípode.  

✓ GPS. 
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3.5.2.3 PROGRAMAS DE CÓMPUTO E INGENIERÍA 

Se utilizarán los siguientes programas: 

✓ Excel. 

✓ Microsoft Word. 
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✓ Power Point. 

✓ CIVIL 3D. 

✓ AUTOCAD. 

✓ MS Project. 

✓ S10. 

3.5.2.4 FUENTES 

Se utilizarán las siguientes fuentes: 

✓ Bibliográfica. 

✓ Normativa existente. 

3.6 PROCEDIMIENTOS 

3.6.1 ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

Es una fracción fundamental en la ingeniería para definir la ubicación geográfica de 

cotas y puntos, obtenidos por un operario al que se le denomina topógrafo.  

Los trabajos desarrollados incluyen el levantamiento del terreno ocupado por el 

asentamiento humano de estudio. 

3.6.1.1 UBICACIÓN 

Departamento  : Lambayeque 

Provincia  : Chiclayo 

Distrito  : Pimentel 

Localidad  : A.H. Juan Pablo II 

3.6.1.2 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE 

Toda la infraestructura que yace en el área 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 educación básica 

indispensable en la atención de los pobladores del A.H. Juan Pablo II. 

3.6.1.3 FECHA DE EJECUCIÓN 

Los trabajos topográficos 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 observación previa en el área, frecuentemente para diferenciar la clase de trabajo 

a efectuarse, así como el progreso reflejado, o sea, determinar la división en sectores, 

ubicar, además del empleo que poseerá posteriormente; para lo cual se lleva a cabo la 

evaluación, recopilando la base de datos que servirá en el correcto trabajo de altimetría a 

nivel topográfico. 

3.6.1.5 EQUIPOS DE TOPOGRAFÍA 

3.6.1.5.1 EQUIPOS E INSTRUMENTOS 

En los trabajos topográficos fueron empleados los equipos que a continuación se 

muestran: 

✓ 01 GPS. 

✓ 01 Estación TOPCON y trípode. 

✓ 01 Teodolito TOPCON. 

✓ 02 Miras plegables de aluminio. 

✓ 01 Brújula. 

✓ 01 Wincha de 30 m. 

✓ 01 Wincha de 5 m. 

 

3.6.1.5.2 PERSONAL EMPLEADO 

En la realización de los trabajos topográficos, fue establecida una brigada de topografía 

conformada por: 

✓ 01 Topógrafo. 

✓ 02 Portamira. 

✓ 01 Ayudante. 
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3.6.1.6 DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO TOPOGRÁFICO 

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

sujeta y examina el procedimiento idóneo en la ejecución de la tarea de campo basada en: 

 

 

Tabla 3.1. BM’s del Proyecto. 

TABLA DE BM'S DE LA POLIGONAL JUAN 

PABLO II 

BM COORDENADAS (UTM DATUM:WGS84) 

ESTE NORTE COTA 

A8 623333.774 9250807.744 20.558 

A11 623295.333 9250848.427 20.869 

A7 623374.026 9250804.282 20.873 

A6 623371.352 9250791.590 20.896 

A12 623300.416 9250884.814 21.131 

A10 623289.893 9250813.448 21.203 
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A59 623340.291 9250845.557 21.205 

A3 623486.845 9250757.341 21.285 

A3 623486.845 9250757.341 21.285 

A70 623496.306 9250803.215 21.348 

A4 623446.075 9250771.926 21.372 

A2 623522.407 9250736.222 21.386 

A2 623522.407 9250736.222 21.386 

A1 623558.930 9250715.851 21.394 

A1 623558.930 9250715.851 21.394 

A5 623408.931 9250782.683 21.434 

A58 623380.377 9250842.953 21.447 

A57 623347.192 9250881.018 21.491 

A71 623532.911 9250783.524 21.536 

A55 623416.782 9250834.825 21.693 

A74 623539.734 9250830.309 21.815 

A32 623455.868 9250834.565 21.855 

A31 623462.065 9250873.424 21.861 

A72 623566.061 9250765.673 22.004 

A27 623566.666 9250864.870 22.083 

A28 623531.619 9250867.925 22.193 

A26 623570.983 9250902.161 22.248 

A30 623503.824 9250848.109 22.255 

A56 623384.704 9250878.169 22.256 

A65 623581.687 9250863.537 22.262 

A64 623586.618 9250900.177 22.262 

A75 623573.577 9250812.680 22.380 

A16 623319.936 9251042.800 22.537 

A63 623591.136 9250927.706 22.583 
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A52 623386.408 9250915.520 22.613 

A54 623422.041 9250875.486 22.629 

A61 623603.826 9251009.717 22.775 

A35 623536.091 9250904.465 22.806 

A35 623536.091 9250904.465 22.806 

A13 623304.117 9250921.799 22.806 

A19 623441.718 9251046.609 22.813 

A29 623507.708 9250869.459 22.852 

A46 623437.072 9251002.553 22.853 

A60 623607.676 9251045.410 22.864 

A15 623314.350 9251003.767 22.892 

A17 623367.968 9251045.355 22.892 

A53 623427.004 9250912.615 22.911 

A20 623479.422 9251048.664 22.919 

A40 623476.517 9251009.702 22.980 

A62 623597.302 9250969.827 22.983 

A18 623404.303 9251045.961 23.019 

A51 623343.985 9250919.400 23.020 

A25 623575.799 9250938.130 23.051 

A22 623585.767 9251048.456 23.067 

A49 623353.772 9251005.238 23.088 

A48 623400.091 9251004.856 23.198 

A43 623472.302 9250973.346 23.250 

A21 623520.339 9251049.715 23.295 

A23 623584.616 9251012.114 23.371 

A41 623509.421 9250973.090 23.413 

A45 623431.159 9250950.589 23.435 

A24 623580.152 9250971.871 23.512 
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A38 623549.308 9251010.391 23.530 

A39 623515.239 9251009.863 23.530 

A37 623545.002 9250974.248 23.629 

A14 623308.942 9250962.464 23.668 

A44 623469.657 9250947.159 23.681 

A42 623503.401 9250945.305 23.681 

A47 623394.535 9250952.938 23.690 

A33 623464.367 9250910.012 23.743 

A36 623540.876 9250943.271 23.796 

A34 623501.600 9250907.788 23.905 

A50 623349.051 9250956.486 23.965 

Fuente: Propia. 

 

3.6.2 ESTUDIO DE SUELOS 

 

3.6.2.1 UBICACIÓN 

 

3.6.2.2 FECHA DE EJECUCIÓN 

La ejecución 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 

 

3.6.2.4 DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO 

 

3.6.2.4.1 EXPLORACIÓN Y MUESTREO DEL SUELO 

 

Es así que fueron ejecutadas 15 calicatas a cielo abierto, sacadas a 2m desde el terreno 

natural hacia su interior, con la finalidad de satisfacer los parámetros mínimos de 

profundidad exigidos en la normativa E.030. Dichas calicatas han fueron repartidas con 

el fin de abarcar la zona total y faculte la extracción con suma exactitud el cómo se 

conforma el suelo de manera estratigráfica.  
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Tabla 3.2. Descripción de Calicatas. 

 

Fuente: Propia. 

3.6.2.5 ENSAYOS DE LABORATORIO 

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

y Consultoría A&R S.A.C. 

 

Cuadro 3.1. Ensayos de Laboratorio. 

 

Fuente: Propia. 
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3.6.2.5.2 PROPIEDADES MECÁNICAS 

 

3.6.2.5.2.1 ENSAYO DE PRÓCTOR MODIFICADO (NTP 339.013)  

 

3.6.2.5.2.2 CALIFORNIA BEARING RATIO – CBR (NTP 339.145)  
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3.6.3 ESTUDIO HIDROLÓGICO 
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Tabla 3.3. Temperaturas Mínimas por Meses (°C). 

 

Fuente: SENAMHI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

MES
AÑO
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Tabla 3.4. Temperaturas Máximas por Meses (°C). 

 

Fuente: SENAMHI. 

3.6.3.1.2 HUMEDAD 

3.6.3.1.3 PLUVIOMETRÍA 

 

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

MES
AÑO
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Figura 15. Precipitación Máxima en 24 Horas. 

Fuente: SENAMHI. 

3.6.3.2 INFORMACIÓN HIDROLÓGICA 
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Tabla 3.5. Precipitación Máxima en 24h (mm). 

 

Fuente: SENAMHI. 

 

 

AÑO PRECIPITACIÓN (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

PRECIPITACIÓN MÁXIMA ANUAL
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3.6.3.3 PERIODO DE RETORNO 

 

 

3.6.3.4 ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE DATOS HIDROLÓGICOS 

3.6.3.4.1 MODELOS DE DISTRIBUCIÓN 

 

✓ Distribución Normal. 

✓ Distribución Log Normal 2 parámetros. 

✓ Distribución Log Normal 3 parámetros. 
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✓ Distribución Gamma 2 parámetros. 

✓ Distribución Gamma 3 parámetros. 

✓ Distribución Log Pearson tipo III. 

✓ Distribución Gumbel. 

✓ Distribución Log Gumbel. 
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Tabla 3.6. Valores Críticos de la Prueba Kolmogorov – Smirnov. 

TAMAÑO DE 

LA MUESTRA 

α = 0.10 α = 0.05 α = 0.01 

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 Hidrología, Hidráulica y Drenaje (MTC). 

3.6.3.4.3 CURVAS DE INTENSIDAD – DURACIÓN – FRECUENCIA (IDF) 

 

𝐼 =
𝐾 × 𝑇𝑚

𝑡𝑛
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Donde: 

I   : Intensidad (mm/h). 

T  : Duración de la lluvia (min).  

T  : Período de retorno (años). 

K, m, n : Parámetros de ajuste. 

 

3.6.3.4.3.1 CÁLCULO DE LA ECUACIÓN DE LA INTENSIDAD MÁXIMA 

 

3.6.3.5 TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 

 

𝐼 =
𝐾 × 𝑇𝑚

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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3.6.3.6.1 MÉTODO RACIONAL 

 

𝑄 = 0.278 × 𝐶 × 𝐼 × 𝐴 

Donde: 

Q : Descarga máxima de diseño (m3/s). 

C : Coeficiente de escorrentía. 

I : Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/h). 

A : Área de la cuenca (Km2). 
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Tabla 3.7. Coeficientes de Escorrentía Para Ser Utilizados en el Método Racional. 

 

Fuente: R.N.E. 

3.6.4 POBLACIÓN FUTURA 

En lo relacionado con la obtención de la población futura fueron usados los métodos 

definidos a continuación: 

3.6.4.1 MÉTODO ARITMÉTICO 

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

𝑃 = 𝑃𝑓 + 𝑟 × (𝑡 − 𝑡𝑓) 

𝑟 =
𝑃𝑖+1 − 𝑃𝑖

𝑡𝑖+1−𝑡𝑖
 

Donde: 

P : Población futura. 

Pf : Población final. 

r : Tasa de crecimiento. 

t : Tiempo futuro. 

tf : Tiempo final. 

3.6.4.2 MÉTODO DE INTERÉS SIMPLE 

𝑃 = 𝑃𝑜 + [1 + 𝑟 × (𝑡 − 𝑡𝑜)] 

𝑟 =
𝑃𝑖+1 − 𝑃𝑖

𝑃𝑖(𝑡𝑖+1−𝑡𝑖)
 

 

2 5 10 25 50 100 500

0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00

0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00

0.32 0.34 0.37 0.4 0.44 0.47 0.58

0.37 0.4 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61

0.4 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62

0.25 0.28 0.3 0.34 0.37 0.41 0.53

0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58

0.37 0.4 0.42 0.46 0.49 0.53 0.6

0.2 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49

0.29 0.32 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56

0.34 0.37 0.4 0.44 0.47 0.51 0.58

Plano 0 - 2%

Promedio 2 - 7%

Pendiente Superior a 7%

Plano 0 - 2%

Promedio 2 - 7%

Pendiente Superior a 7%

Asfalto

Concreto/Techos

ÁREAS URBANAS

Plano 0 - 2%

Promedio 2 - 7%

Pendiente Superior a 7%

PERIODO DE RETORNO (AÑOS)CARACTERÍSTICAS DE LA 

SUPERFICIE

Zonas Verdes (jardines, parques, etc.)

Condición Promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75%  del área)

Condición Buena (cubierta de pasto mayor del 75%  del área)
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Donde: 

P : Población futura. 

Po : Población inicial. 

r : Tasa de crecimiento. 

t : Tiempo futuro. 

to : Tiempo inicial. 

 

3.6.4.3 MÉTODO GEOMÉTRICO 

𝑃 = 𝑃𝑜 × 𝑟(𝑡−𝑡𝑜) 

𝑟 = √
𝑃𝑖+1

𝑃𝑖

𝑡𝑖+1−𝑡𝑖

 

Donde: 

P : Población futura. 

Po : Población inicial. 

r : Tasa de crecimiento. 

t : Tiempo en que se calcula la población. 

to : Tiempo inicial. 

 

3.6.4.4 MÉTODO EXPONENCIAL 

𝑃 = 𝑃𝑜 × 𝑒𝑟(𝑡−𝑡𝑜) 

𝑟 =
ln (

𝑃𝑓

𝑃𝑜
)

𝑡 − 𝑡𝑜
 

Donde: 

P : Población futura. 

Pf : Población final. 

Po : Población inicial. 

r : Tasa de crecimiento. 

t : Tiempo en que se calcula la población. 

to : Tiempo inicial. 
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3.6.5 DEMANDA DE AGUA 

 

3.6.5.1 DOTACIONES 

 

 

𝑄𝑚𝑑 = 𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 × 𝑘1 
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Donde:  

𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 : Consumo promedio diaria (lt/seg).  

k1 : Se tomó el valor de 1.3. 

3.6.5.2.3 CONSUMO MÁXIMO HORARIO (Qmh) 

Se determinó mediante la siguiente fórmula:  

𝑄𝑚ℎ = 𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 × 𝑘2 

Donde:  

𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 : Consumo promedio diaria (lt/seg).  

k2 : Se tomó el valor de 2. 

3.6.6 DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

La red de agua potable es el grupo de estructura que se ocupa de proveer el líquido 

elemento a una localidad, teniendo en cuenta los requisitos mínimos. 

3.6.6.1 DETERMINACIÓN DEL PERÍODO DE DISEÑO 

 

3.6.6.2 DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 
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En el artículo 4.5 “Análisis Hidráulico” de la norma OS.050 del R.N.E., dice lo 

siguiente: 

 

3.6.6.2.1 CAUDAL DE DISEÑO 

 

Q Diseño = 24.64 l/s 

3.6.6.2.2 DETERMINACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA 

 

Para ello se utilizó el siguiente procedimiento:  
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3.6.6.2.4.2 VELOCIDAD 

 

 “La velocidad máxima admisible será”: 

“En los tubos de concreto    3 m/s” 

“En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC  5 m/s” 

“Para otros materiales deberá justificarse la velocidad máxima admisible”. [17] 

3.6.6.2.4.3 PRESIONES 

En el artículo 4.8 “Presiones” de la norma OS.050 del R.N.E., dice lo siguiente: 
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3.6.6.3 CONEXIONES DOMICILIARIAS 

3.6.7 DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO 

 

3.6.7.1 CAUDAL DE DISEÑO 

El dimensionamiento de las tuberías se encargará de satisfacer los caudales máximos 

de descarga según se observa en la ecuación siguiente: 

𝑄𝑑 = 𝑄𝑚𝑑 × 𝐶 + 𝑄𝑖 

Donde:  

𝑄𝑑 : Caudal de diseño (lt/s).  

𝑄𝑚𝑑 : Caudal máximo diario (lt/s).  

𝐶 : Coeficiente de retorno (lt/s).  

𝑄𝑖 : Caudal de infiltración (lt/s). 
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3.6.7.1.2 CAUDAL DE INFILTRACIÓN 

 

3.6.7.1.3 CAUDAL CONCENTRADO EN PUNTO DE LAS REDES 
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3.6.7.2 CAUDAL MÍNIMO EN TUBERÍAS 

 

3.6.7.3 VELOCIDADES EN TUBERÍAS 

Con el fin de evitar la sedimentación, la Vmín = 0.60 m/s y Vmáx = 3 m/s. 

3.6.7.4 DIÁMETROS MÍNIMOS EN TUBERÍAS 

 

3.6.7.5 PENDIENTE DE LA TUBERÍA 

 

3.6.7.6 CÁLCULO DE VELOCIDADES Y CAUDALES DE FLUJO 

Hay tablas en los cuales se muestran diferentes elementos hidráulicos proporcionales 

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

ello se debe conocer la relación entre Vreal/VTLL (Velocidad a tubo lleno). 
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3.6.7.6.1 TUBERÍAS CON SECCIÓN LLENA 

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

𝑄𝑇𝐿𝐿 =
0.312 × 𝐷

8
3 × 𝑆

1
2

𝑛
 

La velocidad de la sección a tubo lleno “VTLL”, se calcula mediante: 

𝑉𝑇𝐿𝐿 =
𝑅𝐻

2
3 × 𝑆

1
2

𝑛
 

𝑅𝐻 =
𝐴𝑚

𝑃𝑚
=

𝐷

4
 

Donde: 

𝑉 : Velocidad (m/s).  

𝑅H : Radio hidráulico (m). 

𝑆 : Pendiente (m/m).  

𝑛 : Coeficiente de rugosidad.  

𝑄 : Caudal (lt/s). 

𝐴𝑚 : Área mojada (m2).  

𝑃𝑚  : Perímetro mojado (m).  

𝐷 : Diámetro de la sección (m).  

Según el RNE, Título II, OS.070, establece los siguientes valores para el Coeficiente 

de Manning “n”: 

Tabla 3.8. Valores del Coeficiente de Manning. 

 

TIPO DE TUBERÍA 

FACTOR DE 

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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𝑄 =
𝐷

8
3 × 𝑆

1
2

7257.15 × 𝑛 × 2𝜋𝜃
2
3

× (2𝜋𝜃 − 360 × sen 𝜃)
5
3 

Por otro lado, en función de la velocidad: 

𝑉 =
0.397 × 𝐷

2
3 × 𝑆

1
2

𝑛
× (1 −

360 × sen 𝜃

2𝜋𝜃
)

2
3
 

𝑅𝐻 =
𝐷

4
× (1 −

360 × sen 𝜃

2𝜋𝜃
)

2
3
 

Donde: 

V : Velocidad (m/s).  

RH : Radio hidráulico (m). 

S : Pendiente (m/m).  

n : Coeficiente de rugosidad. 

Q : Caudal (lt/s).  

D : Diámetro de la sección (m).  

θ : Ángulo central (grados sexagesimales).  

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

totalmente lleno: 

𝑓𝑞 =
𝑄𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑄𝑇𝐿𝐿
 

Donde: 

fq : Relación entre caudales. 

Qreal : Caudal que pasa por la tubería parcialmente llena (lt/s). 

QTLL : Caudal que pasa por la tubería a tubo lleno (lt/s). 
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𝑓𝑣 =
𝑉𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑉𝑇𝐿𝐿
 

Donde: 

fv : Relación entre velocidades. 

Vreal : Velocidad real que pasa por la tubería parcialmente llena (lt/s). 

VTLL : Velocidad que pasa por la tubería a tubo lleno (lt/s). 

Vreal = %v x VTLL. 

 

𝑉𝐶 = 6√𝑔 × 𝑅𝐻 

Donde:  

Vc : Velocidad crítica (m/s). 

RH : Radio hidráulico (m). 

g : Gravedad (m/s2). 

3.6.7.7 TIRANTE MÁXIMO EN LAS TUBERÍAS 

 

3.6.7.8 TENSIÓN TRACTIVA 
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𝜎𝑡 = 𝛾 × 𝑅𝐻 × 𝑆𝑜 

Donde:  

RH : Radio hidráulico (m). 

So : Pendiente (m/m). 

ϒ : Peso específico del agua (Kg/m3). 

3.6.7.9 CÁMARAS DE INSPECCIÓN O BUZONES 

 

 

3.6.7.9.2 SEPARACIÓN MÁXIMA 

La máxima separación de buzón a buzón será: 
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Tabla 3.9. Distancia Máxima Según Diámetro Nominal. 

DIÁMETRO 

NOMINAL DE LA 

TUBERÍA 

 

DISTANCIA 

MÁXIMA  (m) 

100 60 

150 60 

200 80 

250 a 300 100 

Diámetros Mayores 150 

Fuente: RNE, 2017. 

 

3.6.7.9.3 DISEÑO DE BUZONES 

La profundidad será fundamental para la proyección de los buzones, de este modo se 

tiene lo siguiente: 

Tabla 3.10. Tipos de Buzones Según su Profundidad. 

TIPO DE BUZÓN PROFUNDIDAD 

TIPO A 1.00 – 2.40 m 

TIPO B 2.50– 3.40 m 

TIPO C > 3.50 m 

Fuente: RNE, 2017. 

 

Figura 16. Dimensiones de un Buzón. 
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3.6.7.10 CONEXIONES DOMICILIARIAS 
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3.6.8 DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL 

 

3.6.8.1 INFORMACIÓN BÁSICA 
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3.6.8.2 MÉTODO DE CÁLCULO PARA LA DETERMINACIÓN DEL FLUJO 

 

3.6.8.3 PARÁMETROS DE DISEÑO 

 

3.6.8.3.1 VELOCIDAD EN LOS CANALES 

Depende de la “velocidad permisible” de la fórmula de Manning y de la “rugosidad”. 

𝑉 =  
𝑅2/3𝑆1/2

𝑛
 

Donde:                 

V= Velocidad en m/s 

n= Coeficiente de rugosidad Manning. 

R= Radio hidráulico es (A/P) mojado m. 
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S= Pendiente de la línea de carga m/m. 

3.6.8.3.2 CAUDAL EN LAS CANALETAS 

 

Donde: 

Q = Caudal (m3/s) 

V = Velocidad de flujo (m/s) 

A = Área de la sección hidráulica (m2) 

3.6.8.4 DRENAJE SUPERFICIAL POR SECCIÓN DE VÍA 

 

3.6.8.5 DRENAJE SUPERFICIAL CON CANALETAS 
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3.6.9 DISEÑO DEL PAVIMENTO 
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3.6.9.4 DESVIACIÓN NORMAL ESTÁNDAR (ZR) 

Tabla 3.14. Desviación Normal Estándar (ZR). 

CONFIABILIDAD 

(R%) 

DESVIACIÓN NORMAL 

ESTÁNDAR (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 

98 -2.054 

99 -2.327 

99.9 -3.09 

99.99 -3.75 

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos. 
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Tabla 3.15. Valores de ‘mi’ Recomendados Por la AASHTO Para Pavimentos 

Flexibles. 

 

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos. 

3.6.9.6 MÉTODO SUGERIDO PARA EL DISEÑO ESTRUCTURAL DE 

PAVIMENTOS ASFÁLTICOS URBANOS 

 

Tabla 3.16. Calidad de Subrasante. 

EXCELENTE CBR ≥ 17% 

BUENO 8% < CBR < 17% 

REGULAR 3% < CBR < 8% 

POBRE CBR ≤ 3% 

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos. 

3.6.9.7 ESPESORES MÍNIMOS SUGERIDOS 

El A. H. Juan Pablo II tiene un tránsito mínimo, por lo que se considera el ESAL más 

conservador, el cual sirve para determinar los grosores mínimos para Capas Asfálticas 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 Mínimos Sugeridos. 

NÚMERO DE ESAL’s CAPAS ASFÁLTICAS 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 15 cm 

2 000 000 – 7 000 000 9.00 cm 15 cm 

Más de 7 000 000 10.00 cm 15 cm 

Fuente: AASHTO 1993. 

 

 

𝑆𝑁 = 𝑎1 × 𝐷1 + 𝑎2 × 𝐷2 + 𝑎3 × 𝐷3 

Donde: 

a1, a2, a3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase, 

respectivamente. 

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

respectivamente. 

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

 

El número estructural se determinó analíticamente a través de una memoria de cálculo 

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

 

Así mismo, se tendrán en cuenta los siguientes objetivos:  

 

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 continuación se detalla: 
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Cuadro 3.2. Marco Legal. 

GENERALES 

Constitución Política del Perú de 1993, Título I Capítulo I “…de los Derechos 

y Deberes de la Persona…” art. 2 inc. 22, Titulo III, Capítulo II “…del 

Ambiente y los Recursos Naturales…” 

Ley Nº 26410 Ley del Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) 

Ley Nº 26821 Ley Orgánica para el Aprovechamiento Sostenible 

de los Recursos Naturales 

Ley Nº 26786 Ley de Evaluación de Impacto Ambiental para 

Obras y Actividades 

D.Leg. Nº 613 Código del Medio Ambiente y de los Recursos 

Naturales 

D.Leg. Nº 757 Ley Marco para el Crecimiento de la Inversión 

Privada en el Perú 

Ley Nº 25862 Ley Orgánica del Sector Transporte, 

Comunicaciones, Vivienda y Construcción  

D.Leg. Nº 635 Código Penal, considera al medio ambiente como 

un bien jurídico, de carácter socioeconómico. 

Sanciona los delitos contra los Recursos Naturales 

con pena privativa de la libertad individual y 

sanciones pecuniarias. 

Ley Nº 26786 Regula la Evaluación de Impactos Ambientales de 

obras y actividades. 

D.S. Nº  056- 97- PCM Establece los casos en los que se requerirá opinión 

técnica del INRENA para la aprobación de EIA y 

PAMA.  

D. L. Nº 17752 Ley General de Aguas. 

Ley Nº 26505 Ley de la Inversión Privada en el Desarrollo de 

Actividades Económicas en las Tierras del 
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Territorio Nacional y de las Comunidades 

Campesinas y Nativas – Ley de Tierras. 

D.S. Nº  062-75-AG Reglamento de la Clasificación de Tierras. 

D.S. Nº  011- 97- AG Reglamento de la Ley Nº 26505. 

D.S. Nº  055- 92- AG Reglamento de Organización y Funciones del 

INRENA. 

R.M. Nº  1710- 77- AG Lista de Especies Amenazadas de la Flora y Fauna 

Silvestre Nacional. 

Ley Nº 26834 Ley de Áreas Naturales Protegidas por el Estado. 

D.L. Nº 21147 Ley Forestal y de Fauna Silvestre, establece la 

conservación de los recursos naturales y de fauna 

en base a un régimen de uso racional. 

D.L. Nº 21147 Reglamento de Unidades de Conservación, sustenta 

la clasificación de las áreas naturales protegidas. 

D.S. Nº  010- 99- AG Plan Director de las Áreas Naturales Protegidas. 

D.S. Nº  013- 99- AG Listado de Especies de Fauna Silvestre Amenazada. 

Ley Nº 26842 Ley General de Salud. 

Ley Nº 28611 Ley General del Ambiente  

Ley Nº 28245 Ley Marco del Sistema de Gestión Ambiental 

Fuente: Propia. 
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3.6.10.3 EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 

3.6.10.4 INTERPRETACIÓN DEL ANÁLISIS DE IMPACTOS 

 

3.7 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 
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4.1.2 RESULTADOS DE GABINETE 

 

 

Figura 17. Levantamiento Topográfico. 

Fuente: Propia. 
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Tabla 4.1. Resumen del Estudio de Mecánica de Suelos. 

 

Fuente: Propia

SUCS AASHTO DENOMINACIÓN LL (%) LP (%) IP (%)
DENSIDAD 

MÁXIMA 

HUMEDAD 

ÓPTIMA

C1 M1 1.60 m CL A - 4 (9) Arcilla de Baja Plasticidad 2.79 4.47% 1.58% - - - -

C2 M1 1.60 m CL A - 4 (9) Arcilla de Baja Plasticidad 2.75 4.14% 1.30% - - - -

C3 M1 1.60 m CL A - 4 (9) Arcilla de Baja Plasticidad 2.75 4.83% 1.47% - - - -

C4 M1 1.60 m CL A - 4 (9) Arcilla de Baja Plasticidad 2.47 4.10% 1.22% - - - -

C5 M1 1.60 m CL A - 4 (9) Arcilla de Baja Plasticidad 2.75 5.98% 1.13% - - - -

C6 M1 1.60 m CL A - 4 (9) Arcilla de Baja Plasticidad 2.76 12.51% 1.64% - - - -

C7 M1 2.00 m SP A - 3 (0)
Arena Pobremente 

Graduada
- 1.73% 0.59% MODERADO 14.70% NP NP 1.89 gr/cm3 13.93%

C8 M1 1.60 m CL A - 4 (9) Arcilla de Baja Plasticidad 2.79 4.47% 1.58% - - - -

C9 M1 1.60 m CL A - 4 (9) Arcilla de Baja Plasticidad 2.75 4.14% 1.30% - - - -

C10 M1 2.00 m SP - SM A - 3 (0)
Arena Pobremente 

Graduada con Limo y Grava
- 6.45% 0.52% MODERADO 16.00% NP NP 1.89 gr/cm3 13.80%

C11 M1 1.60 m CL A - 4 (9) Arcilla de Baja Plasticidad 2.47 4.10% 1.22% - - - -

C12 M1 1.60 m CL A - 4 (9) Arcilla de Baja Plasticidad 2.75 5.98% 1.13% - - - -

C13 M1 2.00 m SC - SM A - 2 - 4 (0) Arena Limo-Arcillosa - 10.58% 0.62% MODERADO 22.20% 17.40% 4.80 % 1.90 gr/cm3 13.14%

C14 M1 1.60 m CL A - 4 (9) Arcilla de Baja Plasticidad 2.76 12.51% 1.64% - - - -

C15 M1 2.00 m SC - SM A - 2 - 4 (0) Arena Limo-Arcillosa - 6.63% 0.72% MODERADO 25.00% 19.10% 5.90 % 1.95 gr/cm3 12.55%

LÍMITE DE CONSISTENCIACLASIFICACIÓN
PESO 

ESPECÍFICO

CONTENIDO 

DE 

HUMEDAD

CONTENIDO 

DE SALES

CONT. DE 

CLORUROS 

Y SULFATOS

-

-

-

-

-

-

-

PRÓCTOR

-

-

-

-

CALICATA MUESTRA PROF. (m)
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4.3 ESTUDIO HIDROLÓGICO 

4.3.1 GENERALIDADES 

4.3.1.1 OBJETIVO 
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Tabla 4.2. Distribución Normal y la Prueba Kolmogorov – Smirnov. 

 

Fuente: Hidroesta. 

 

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 15.4 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
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Tabla 4.3. Distribución Log Normal 2 Parámetros y la Prueba Kolmogorov – Smirnov. 

 

Fuente: Hidroesta. 

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 5.3 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
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Tabla 4.4. Distribución Log Normal 3 Parámetros y la Prueba Kolmogorov – Smirnov. 

 

Fuente: Hidroesta. 

 

m X P(X) Z F (Z) Delta

1 1.5 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 15.4 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
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Tabla 4.5. Distribución Gamma 2 Parámetros y la Prueba Kolmogorov – Smirnov. 

 

Fuente: Hidroesta. 

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
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Tabla 4.6. Distribución Gamma 3 Parámetros y la Prueba Kolmogorov – Smirnov. 

 

Fuente: Hidroesta. 

 

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 15.4 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
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Tabla 4.7. Distribución Log Pearson y la Prueba Kolmogorov – Smirnov. 

 

Fuente: Hidroesta. 

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
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Tabla 4.8. Distribución Gumbel y la Prueba Kolmogorov – Smirnov. 

 

Fuente: Hidroesta. 

 

m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mon Lineal Delta

1 1.5 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 15.4 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
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Tabla 4.9. Distribución Log Gumbel y la Prueba Kolmogorov – Smirnov. 

 

Fuente: Hidroesta. 

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
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Tabla 4.10. Resumen de los Modelos de Distribución y Delta Máximo. 

 

Fuente: Propia. 

Tabla 4.11. Comprobación de Delta (Kolmogorov – Smirnov). 

 

Fuente: Propia. 

Tabla 4.12. Resumen de las Precipitaciones de los Modelos de Distribución. 

 

Fuente: Propia. 

Es elegida la precipitación más alta, siendo la más idónea la del Modelo de 

Distribución Gumbel. 
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4.3.2.2 PRECIPITACIÓN MÁXIMA 

 

Tabla 4.13. Distribución Gumbel de las Precipitaciones. 

 

Mes

Máx. Precip. xi (xi - x) 2

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

Nº Año
Precipitación (mm)
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Fuente: Propia. 

 

Tabla 4.14. Precipitaciones Diarias Máximas Para Distintos Períodos de Retorno. 

 

Fuente: Propia. 
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Tabla 4.15. Precipitaciones Máximas Para Diferentes Tiempos de Duración de Lluvias. 

 

Fuente: Propia. 

4.3.2.3 INTENSIDADES DE LLUVIA 

Tabla 4.16. Intensidades de Lluvia Según Duración de Precipitación y Frecuencia de la 

Misma. 
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Fuente: Propia. 

4.3.2.4 CURVAS DE INTENSIDAD – DURACIÓN – FRECUENCIA (IDF) 

4.3.2.4.1 CÁLCULO DE LA ECUACIÓN DE LA INTENSIDAD MÁXIMA 

 

Tabla 4.17. Regresión Potencial. 

 

Fuente: Propia. 

𝐼 =
16.6893 × 𝑇0.4487

𝑡0.5375
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Figura 18. Ecuación de Cálculo de Intensidad Máxima. 

Fuente: Propia. 

Tabla 4.18. Intensidades – Tiempos de Duración. 

 

Fuente: Propia. 

Fueron graficadas las curvas IDF con la base de datos encontrada, y así reconocer las 

máximas intensidades determinadas por el período de retorno y la duración demandados. 

FRECUENCIA

años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

2 9.59 6.61 5.31 4.55 4.04 3.66 3.37 3.14 2.94 2.78 2.64 2.52

5 14.47 9.97 8.01 6.87 6.09 5.52 5.08 4.73 4.44 4.20 3.99 3.80

10 19.74 13.60 10.94 9.37 8.31 7.54 6.94 6.46 6.06 5.73 5.44 5.19

25 29.78 20.52 16.50 14.14 12.54 11.37 10.46 9.74 9.14 8.64 8.21 7.83

50 40.65 28.00 22.52 19.29 17.11 15.51 14.28 13.29 12.48 11.79 11.20 10.69

100 55.47 38.22 30.73 26.33 23.35 21.17 19.49 18.14 17.03 16.09 15.29 14.59

TABLA DE INTENSIDADES - TIEMPO DE DURACIÓN

DURACIÓN EN MINUTOS
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Figura 19. Curvas IDF (Intensidad – Duración – Frecuencia). 

Fuente: Propia. 

4.3.2.5 CAUDALES CIRCUNDANTES POR LAS VÍAS 
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Tabla 4.19. Caudales Circundantes por las Vías. 

 

Fuente: Propia. 

4.4 ESTUDIO DE POBLACIÓN 

4.4.1 CATASTRO URBANO 

 

Tabla 4.20. Número de Viviendas Ocupadas en el Proyecto. 

 

Fuente: Propia. 

 

 

Q1 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

Q11 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

Q21 143 142.92 57.3 843.58 590.50 369.37 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

%q (m3/s) Total (m3/s)

CAUDALES CIRCUNDANTES POR LAS VÍAS

COTA 1 COTA 2
Longitud 

(m)
Viviendas A Viviendas B Total (km2)

Ap. de VÍas 

y Veredas 

Aporte 

Viviendas 

Datos Para Pendiente Aporte de Áreas

Coef. (C)Caudal Nº
Imax 

mm/hra.

Q=0.278*C*I*A + %q

0.278*C*I*A 

(m3/s)
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Tabla 4.21. Número de Viviendas Ocupadas en el Proyecto. 

 

Fuente: Propia. 

 

 

Figura 20. Comparación de Métodos. 

Fuente: Propia. 

 

Tabla 4.22. Población Futuro. 

 

Fuente: Propia. 
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4.5 CÁLCULO DE DOTACIONES 

 

Tabla 4.23. Dotación A.H. Juan Pablo II. 

 

Fuente: Propia. 

4.6 ANÁLISIS OFERTA – DEMANDA 

4.6.1 ANÁLISIS OFERTA – DEMANDA – CAUDAL MÁXIMO DIARIO 

 

Tabla 4.24. Dotación A.H. Juan Pablo II. 

 

Fuente: Propia. 

4.7 DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

4.7.1 DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 
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Figura 21. Red de Distribución del A.H. Juan Pablo II 

Fuente: Propia. 

Tabla 4.25. Cálculo de Red de Distribución del A.H. Juan Pablo II. 
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Fuente: Propia. 

4.8 DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO 
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Tabla 4.26. Resumen del Diseño del Sistema de Alcantarillado. 

 

Fuente: Propia. 

 

4.9 DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE  

4.9.1 CAUDAL EN LAS CANALETAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

TIPOS DE BUZONES EN EL PROYECTOTIPOS DE BUZONES

PROFUNDIDADBUZÓN

> 3.50 m

2.50 m  - 3.50 m

1.20 m - 2.50 m

TIPO C

TIPO B

TIPO A

BUZÓN

TIPO A

TIPO B

TIPO C

PROFUNDIDAD

51 Buzones

15 Buzones

0 Buzones

CANTIDAD TOTAL DE BUZONES

TOTAL 66 Buzones

CANTIDAD TOTAL DE BUZONES

TOTAL 572  Conexiones Domiciliarias

CANTIDAD TOTAL DE BUZONES

DIÁMETRO ø 8"

TOTAL 2793.96
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Tabla 4.27. Capacidad Máxima del Caudal por Secciones de Vías. 

 

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

Q5 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

Q8 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

Q11 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

V (m/s)
Qmáx = VxA 

(m3/s)

Qcirc. 

(m3/s)
VerificaciónPendiente

Ancho de 

VÍa (m)
Altura (m) Área (m2)

PerÍmetro 

(m)

CAPACIDAD MÁXIMA DEL CAUDAL POR SECCIONES DE VÍAS

Caudal Nº
Radio 

Hidráulico

Rugosidad 

(n)
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Fuente: Propia. 

 

Tabla 4.28. Diseño de Canaletas. 

 

Fuente: Propia. 

4.10 DISEÑO DEL PAVIMENTO 

4.10.1 DATOS A UTILIZAR EN EL DISEÑO 

El A. H. Juan Pablo II tiene un tránsito mínimo, por lo que se considera el ESAL más 

conservador equivalente a 50 000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q64 0.003 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.295 0.027 0.003 PASA

Q65 0.003 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.305 0.027 0.015 PASA

Q66 0.005 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.372 0.033 0.011 PASA

Q67 0.006 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.409 0.037 0.003 PASA

Q68 0.001 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.143 0.013 0.003 PASA

Q69 0.010 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.530 0.048 0.002 PASA

Q70 0.012 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.574 0.052 0.005 PASA

Q71 0.009 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.509 0.046 0.007 PASA

Q72 0.006 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.398 0.036 0.010 PASA

Q73 0.008 3.6 0.05 0.09 3.7 0.024 0.016 0.473 0.043 0.006 PASA

Q7 SI 0.0193 0.005 0.016 0.2 0.2 0.04 0.6 0.067 1.468 0.059 CUMPLE

Q15 SI 0.0534 0.005 0.016 0.2 0.2 0.04 0.6 0.067 1.468 0.059 CUMPLE

Q23 SI 0.0793 0.005 0.016 0.2 0.3 0.06 0.8 0.075 1.588 0.095 CUMPLE

Q38 SI 0.1860 0.005 0.016 0.2 0.55 0.11 1.3 0.085 1.721 0.189 CUMPLE

Caudal Nº Canaletas Q circ. Pendiente
Rugosidad 

(n)

DISEÑO DE CANALETAS 

Qmáx (m3) Verificación
Ancho de 

Sección (b)
Tirante (Y) Área (m2) V (m/s)

Perímetro 

(m)

Radio 

Hidráulico 
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Tabla 4.29. Datos a Utilizar en el Diseño del Pavimento. 

 

Fuente: Propia. 

4.10.2 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (SN) 

 

 

Fuente: Propia. 

Tabla 4.31. Cálculo del Número Estructural de la Carpeta Asfáltica (SN1). 

 

Fuente: Propia. 

Tabla 4.32. Cálculo del Número Estructural de la Carpeta Asfáltica (SN2). 

 

Fuente: Propia. 
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Figura 22. Cálculo del Número Estructural de la Carpeta Asfáltica (SNT). 

Fuente: Programa Ecuación AASHTO 93. 

 

Figura 23. Cálculo del Número Estructural de la Carpeta Asfáltica (SN1). 

Fuente: Programa Ecuación AASHTO 93. 
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Figura 24. Cálculo del Número Estructural de la Carpeta Asfáltica (SN2). 

Fuente: Programa Ecuación AASHTO 93. 

4.10.3 COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS 
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Figura 25. Coeficiente Estructural A Partir del Módulo Elástico del Concreto Asfáltico. 

Fuente: AASHTO 1993. 

 

 

Figura 26. Variación en el Coeficiente Estructural de la Capa Subbase. 
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Fuente: AASHTO 1993. 

 

 

Figura 27. Variación en el Coeficiente Estructural de la Capa Base. 

Fuente: AASHTO 1993. 

4.10.4 ESPESORES DE CAPAS 

 

Tabla 4.33. Espesores Mínimos Sugeridos. 

NÚMERO DE ESAL’s CAPAS ASFÁLTICAS 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 15 cm 

2 000 000 – 7 000 000 9.00 cm 15 cm 

Más de 7 000 000 10.00 cm 15 cm 

Fuente: AASHTO 1993. 
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Figura 28. Espesores de Capas del Pavimento. 

Fuente: Propia. 
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4.11.2 FASE DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 

 

4.11.3 FASE DE CIERRE Y REHABILITACIÓN 
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V. DISCUSIÓN 

 

5.1 ESTUDIOS BÁSICOS DEL PROYECTO 

5.1.1 TOPOGRAFÍA 
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5.1.2 ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

 

5.1.3 ESTUDIO DE HIDROLÓGICO 
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5.2 DENSIDAD POBLACIONAL Y CAUDALES DE DISEÑO 

 

5.3 DISEÑO DEL PROYECTO 

5.3.1 DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

 

5.3.2 DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO 

5.3.2.1 BUZONES O CÁMARAS DE INSPECCIÓN 

 

5.3.2.2 RED COLECTOR 

 

 

 



154 

 

 

5.3.2.3 CONEXIONES DOMICILIARIAS 

 

5.3.3 DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE 

 

5.3.4 DISEÑO DEL SISTEMA DE PAVIMENTACIÓN 
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5.3.5 EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
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VI. CONCLUSIONES 
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VII. RECOMENDACIONES 
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IX. ANEXOS 

9.1 ACTIVIDADES Y PREVISIÓN DE RECURSOS 

9.1.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
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9.2 PRESUPUESTO  

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO (S/.) P. PARCIAL (S/.) P. TOTAL (S/.)

0.01 670

Personal para el Levantamiento Topográfico Día 5 62 310

Personal para el Equipo Topográfico Día 3 45 135

Personal de apoyo para calicatas Día 3 30 90

Personal de apoyo para el EMS Día 3 45 135

5.3.11.30 749

Papel Bond A4 Millar 5 25 125

Útiles 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 12190

Ploteos Und. 100 5 500

Fotocopias Und. 1000 0.10 100

Anillados Und. 18 5 90

Empastado Und. 10 30 300

Estudios de Mecánica de Suelos Glb. 1 10000 10000

Servicio de Celular Mes 8 50 400

Servicio de Internet Mes 8 50 400

Energía Eléctrica Mes 8 50 400

5.3.11.51 9950

Alquiler de Equipos e Instrumentos Topográficos Und. 1 3600 3600

Laptop Portátil Und. 1 5000 5000

Impresora Multifuncional Und. 1 850 850

Cámara Fotográfica Digital Und. 1 500 500

5.3.11.20 990

Movilidad Día 28 6 168

Alimentación Eventual por Jornada de Trabajo Día 56 12 672

Alimentación Fuera de la Zona Día 15 10 150

S/ 24,549.00COSTO TOTAL

RECURSOS HUMANOS

MATERIALES

SERVICIOS TERCEROS

ALQUILER Y/O ADQUISICIÓN DE EQUIPOS MENORES

VIÁTICOS Y ASIGNACIONES

 
9.3 FINANCIAMIENTO 

9.3.1 RECURSOS DISPONIBLES 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO (S/.) P. PARCIAL (S/.) P. TOTAL (S/.)

5.3.11.30 570

Útiles 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 11200

Estudios de Mecánica de Suelos Glb. 1 10000 10000

Servicio de Internet Mes 8 50 400

Servicio de Celular Mes 8 50 400

Energía Eléctrica Mes 8 50 400

5.3.11.51 6350

Laptop Portátil Und. 1 5000 5000

Impresora Multifuncional Und. 1 850 850

Cámara Fotográfica Digital Und. 1 500 500

S/ 18,120.00

MATERIALES

SERVICIOS TERCEROS

ALQUILER Y/O ADQUISICIÓN DE EQUIPOS MENORES

COSTO TOTAL  
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9.3.2 RECURSOS NO DISPONIBLES 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO (S/.) P. PARCIAL (S/.) P. TOTAL (S/.)

0.01 670

Personal para el Levantamiento Topográfico Día 5 62 310

Personal para el Equipo Topográfico Día 3 45 135

Personal de apoyo para calicatas Día 3 30 90

Personal de apoyo para el EMS Día 3 45 135

5.3.11.30 179

Papel Bond A4 Millar 5 25 125

Discos, CD, DVD Und. 18 3 54

5.3.11.39 990

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 3600

Alquiler de Equipos e Instrumentos Topográficos Und. 1 3600 3600

5.3.11.20 990

Movilidad Día 28 6 168

Alimentación Eventual por Jornada de Trabajo Día 56 12 672

Alimentación Fuera de la Zona Día 15 10 150

S/ 6,429.00

SERVICIOS TERCEROS

VIÁTICOS Y ASIGNACIONES

COSTO TOTAL

ALQUILER Y/O ADQUISICIÓN DE EQUIPOS MENORES

RECURSOS HUMANOS

MATERIALES
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9.4 DOCUMENTOS 

DOCUMENTO N° 1. Constancia de No Existencia del Proyecto – MDP. 
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DOCUMENTO N° 2. Permiso Para el Estudio de Mecánica de Suelos. 
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DOCUMENTO N° 3. Factibilidad Académica 
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9.5 CUADROS 

 CUADRO N° 9.1. Datos Generales del Distrito de Pimentel. 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática – Dirección Nacional de Censos y 

Encuestas. 

CUADRO N° 9.2. Distancia Recorrida Hacia la Zona del Proyecto. 

 

Fuente: Datos de Campo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



170 

 

 

9.6 TABLAS 

Tabla 9.1. Morbilidad General, Centro de Salud de Pimentel. 

N° Descripción
Total 

2006
%

Total 

2007
%

Total 

2008
%

Total 

2009
%

Total 

2010
%

Total 

2011
%

1
ENFERMEDADES DEL SISTEMA 

RESPIRATORIO
4696 36% 4896 37% 5205 34% 5836 35% 5258 40% 4197 32%

2
ENFERMEDADES DEL SISTEMA 

DIGESTIVO
2022 16% 2025 15% 2457 16% 2103 13% 966 7% 2162 17%

3
CIERTAS ENFERMEDADES 

INFECCIOSAS Y PARASITARIAS
1647 13% 1939 15% 1801 12% 2043 12% 1470 11% 1452 11%

4
ENFERMEDADES DEL SISTEMA 

GENITOURINARIO
1132 9% 719 5% 1168 8% 1610 10% 1099 8% 975 7%

5
ENFERMEDADES DEL OJO Y DE 

SUS ANEXOS
714 6% 252 2% 331 2% 300 2%

6
ENFERMEDADES DE LA PIEL Y 

DEL TEJIDO SUBCUTÁNEO
601 5% 838 6% 1063 7% 851 5% 814 6% 599 5%

7

ENFERMEDADES ENDOCRINAS, 

NUTRICIONALES Y 

METABÓLICAS

454 3% 587 4% 454 3% 457 3% 329 3% 655 5%

8

ENFERMEDADES DEL SISTEMA 

OSTEOMUSCULAR Y DEL TEJIDO 

CONJUNTIVO

396 3% 269 2% 554 4% 579 3% 351 3% 311 2%

9

TRAUMATISMOS, 

ENVENENAMIENTOS Y 

ALGUNAS OTRAS 

CONSECUENCIAS DE CAUSAS 

EXTERNAS

368 3% 409 3% 510 3% 672 4% 658 5% 565 4%

10

SÍNTOMAS, SIGNOS Y 

HALLAZGOS ANORMALES 

CLÍNICOS Y DE LABORATORIO, 

NO CLASIFICADO EN OTRA 

PARTE

208 2% 257 2% 188 1%

11
EMBARAZO, PARTO Y 

PUERPERIO
560 4% 833 5% 974 6% 826 6% 958 7%

12
ENFERMADES DEL SISTEMA 

NERVIOSO
337 2% 164 1%

ENFERMADES DEL SISTEMA 

CIRCULATORIO
214 2% 277 2%

ENFERMADES DEL OÍDO Y DE 

SUS ANEXOS
113 0.86%

TRANSTORNOS MENTALES Y 

DEL CONOCIMIENTO
89 0.68%

ENFERMEDADES DE LA SANGRE 78 0.60%

TUMORES (NEOPLASIAS) 72 0.55%
CIERTAS AFECCIONES 

ORIGINADAS EN EL PERIODO 

PERINATAL

14 0.11%

MALFORMACIONES 

CONGÉNITAS
9 0.07%

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: Dirección Regional de Salud de Lambayeque – Estadística e Informática.  
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Tabla 9.2. Población Urbana que Consume Agua Proveniente de Red Pública, Por Tipo de 

Conexión. 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática – Encuesta Nacional de Programas 

Presupuestales. 
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Tabla 9.3. Población que Consume Agua Proveniente de Red Pública, Por Tipo de Conexión. 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática – Encuesta Nacional de Programas 

Presupuestales. 
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Tabla 9.4. Población sin Acceso a Agua por Red Pública, Por Tipos de Abastecimiento. 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática – Encuesta Nacional de Programas 

Presupuestales. 
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Tabla 9.5. Índice de Desarrollo Humano Distrital. 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática – Brindado por Municipalidad Distrital de Pimentel. 
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Tabla 9.6. Tipo de Viviendas en el Distrito de Pimentel. 

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 cabaña 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% -

ÁREA

TIPO DE VIVIENDA

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática. 

 

Tabla 9.7. Nivel Educativo en el Distrito de Pimentel. 

%
3 a 4 

AÑOS
%

5 A 9 

AÑOS
%

10 A 14 

AÑOS
%

15 A 19 

AÑOS
%

20 A 29 

AÑOS
%

30 A 39 

AÑOS
%

40 A 64 

AÑOS
%

65 A 

MÁS 

AÑOS

Distrito de Pimentel - 

URBANA
26098 1128 2751 3021 3125 4603 4069 5923 1478

Sin nivel 1891 60% 1128 8% 160 2% 41 2% 39 2.3% 43 5% 91 12% 225 9% 164

Educación inicial 774 756 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 24% 537 31% 680 40% 893 5% 111

Superior univ. Incompleto 1661 23% 389 44% 729 13% 209 18% 302 2% 32

Superior univ. completo 2187 19% 415 28% 603 46% 999 8% 170

NIVEL EDUCATIVO 

ALCANZADO

GRUPOS DE EDAD

TOTAL

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática. 
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Tabla 9.8. Viviendas con Abastecimiento de Agua. 

VIVIENDAS CON 

ABASTECIMIENTO DE 

AGUA

TOTAL %

RED 

PÚBLICA 

DENTRO DE 

LA 

VIVIENDA 

(AGUA 

POTABLE)

%

RED PÚBLICA 

FUERA DE LA 

VIVIENDA 

PERO DENTRO 

DE LA 

EDIFICACIÓN 

(AGUA 

POTABLE)

%

PILÓN DE 

USO 

PÚBLICO 

(AGUA 

POTABLE)

%

CAMIÓN 

CISTERNA U 

OTRO 

SIMILAR

% POZO %

RÍO, 

ACEQUIA, 

MANANTIA

L O SIMILAR

% VECINO % OTRO

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 cabaña

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 Estadística e Informática. 

 

Tabla 9.9. Viviendas Según Tipo de Abastecimiento de Agua. 

VIVIENDAS CON 

ABASTECIMIENTO DE 

AGUA

TOTAL %

RED 

PÚBLICA 

DENTRO DE 

LA 

VIVIENDA 

(AGUA 

POTABLE)

%

RED PÚBLICA 

DE DESAGUE 

(FUERA DE LA 

VIVIENDA 

PERO DENTRO 

DE LA 

EDIFICACIÓN)

%
POZO 

SÉPTICO
%

POZO 

CIEGO O 

NEGRO / 

LETRINA

%

RÍO, 

ACEQUIA O 

CANAL

% NO TIENE

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 cabaña

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 Estadística e Informática. 
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9.7 GRÁFICOS 

Gráfico 9.1. Aguas Residuales Descargadas a la Red de Alcantarillado. 

 

Fuente: Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental. 

 

Gráfico 9.2. Cantidad de Agua Residual que Genera al Día una Persona en el Perú. 

 

Fuente: Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental. 
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9.8 CÁLCULO ITERATIVO DE RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE 
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9.9 PRESUPUESTO 
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9.10 FOTOGRAFÍAS 

Fotografía 9.1. Pileta Para Abastecimiento de Agua. 

 

Fuente: Propia. 

Fotografía 9.2. Pileta Para Abastecimiento de Agua. 

 

Fuente: Propia. 
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Fotografía 9.3. Pileta Para Abastecimiento de Agua. 

 

Fuente: Propia. 

Fotografía 9.4. Pileta Para Abastecimiento de Agua. 

 

Fuente: Propia. 
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Fotografía 9.5. Pileta Para Abastecimiento de Agua. 

 

Fuente: Propia. 

Fotografía 9.6. Servicios Higiénicos al Exterior de Vivienda. 

 

Fuente: Propia. 
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Fotografía 9.7. Conexiones de Agua Clandestinas. 

 

Fuente: Propia. 

Fotografía 9.8. Conexiones de Agua Clandestinas. 

 

Fuente: Propia. 
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Fotografía 9.9. Visita al Sector de Estudio. 

 

Fuente: Propia. 

Fotografía 9.10. Visita al Sector de Estudio. 

 

Fuente: Propia. 

 

 


