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Resumen

El proyecto contempla el Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado con
Pavimentacion en la Urbanizacion Medio Mundo, Distrito José Leonardo Ortiz, Chiclayo, la
cual cuenta con una poblacién de 3036 habitantes (INEI, 2017). Y surge dado que actualmente
los sistemas de agua potable y alcantarillado, asi como la pavimentacion y el drenaje presentan
varias deficiencias tal como contrapendientes, desembones, presiones bajas, inexistencia de
pavimento, entre otros temas mencionados en el proyecto que son de gran importancia dado
que influyen en el dia a dia de los pobladores y generan cierta incomodidad, ademas adicional
a esto se agrava auin mas debido al crecimiento poblacional de la misma urbanizacion. Es por
esto por esto que esta tesis ha sido desarrollada con el fin de proporcionar una alternativa para
mejorar los sistemas de agua potable y alcantarillado, realizar la pavimentacion y el drenaje
pluvial. Para lo cual en el desarrollo se tuvo que hacer una recopilacion de toda la informacién
existente relevante, de tal forma que permita servir para realizar un proyecto correcto. Primero
se efectuaron los estudios basicos correspondientes como son los de topografia, trafico,
mecénica de suelos, hidroldgicos, entre otros. Y posterior a ellos se ejecutaron los disefios de

los sistemas mencionados anteriormente.

Palabras clave: Agua Potable, Alcantarillado Sanitario, Mecanica de Suelos, Drenaje Pluvial.
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Abstract

The project contemplates the Improvement of the Potable Water and Sewage System with
Paving in the Medio Mundo Urbanization, José Leonardo Ortiz District, Chiclayo, which has a
population of 3036 inhabitants (INEI, 2017). And it arises given that currently the drinking
water and sewage systems, as well as the paving and drainage, present several deficiencies such
as counter-slopes, outflows, low pressures, non-existence of pavement, among other issues
mentioned in the project that are of great importance since they influence the day-to-day of the
inhabitants and generate some discomfort, in addition to this it is further aggravated due to the
population growth of the same urbanization. That is why this thesis has been developed in order
to provide an alternative to improve drinking water and sewage systems, perform paving and
storm drainage. For which, in the development, a compilation of all the relevant existing
information had to be made, in such a way that it could be used to carry out a correct project.
First, the corresponding basic studies were carried out, such as topography, traffic, soil
mechanics, hydrology, among others. And after them, the designs of the systems mentioned

above have been executed.

Keywords: Potable Water, Sanitary Sewerage, Soil Mechanics, Storm Drainage.
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Introduccion

El sistema de Agua Potable y Alcantarillado, son servicios elementales y primordiales para
el desarrollo del ser humano, y en general del pais, ya sea tanto en la salud, como en la
alimentacion, economia y educacion. A pesar de esto, en distintos sectores, sobre todo en
los rurales, en paises que se encuentran aun en via de desarrollo, es comun ver el
carecimiento de estos servicios o la existencia, pero deficiente de estos, lo cual genera una
problematica impactante debido a su afectacion de forma negativa en las personas, sobre

todo haciendo énfasis en su calidad de vida.

El agua potable es necesaria para todo ser humano dado que consumimos aproximadamente
cerca de 20 a 50 litros de agua limpia diariamente, con distintos fines para efectuar las
diversas actividades de nuestra vida cotidiana; infortunadamente més de 1 de cada 6
personas carecen de este valioso recurso y las cifras se encuentran en crecimiento debido

al incremento en la cantidad de habitantes de los sectores [1].

La mala calidad o estado deficiente de estos servicios de Agua y Alcantarillado no traen
solo consigo dafios en la salud de una poblacion, sino también afectan diferentes factores
como lo son el desarrollo socioeconomico, medio ambiente, estabilidad politica,

disponibilidad de agua, entre otros [2].

La falta de agua perturba a un porcentaje mayor del 40% de la poblacién mundial, esto es
algo alarmante y ademas seguira creciendo a medida que el cambio climatico también lo
haga. Los distintos paises cada vez mas van experimentando el denominado estrés hidrico,
y el aumento de sequias y desertificacion. Debemos tener en cuenta que se han estimado
algunas cifras que nos indican que 1 de cada 4 personas se vera afectada en un futuro (2050)

por la escasez del agua [3].

Debemos ser capaces asegurar el agua potable y asequible de forma universal, para lo cual
es necesario que impliqguemos a mas de 800 millones de habitantes que son privados de
estos servicios basicos. En el afio 2015 aproximadamente 4500 millones de personas a nivel
global carecian de un sistema de saneamiento seguro (con excrementos tratados) e inclusive

2300 millones no tenian incluso un saneamiento basico. Asimismo, tener en cuenta estas
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cifras y saber manejar de mejor forma este recurso ya que el planeta ha perdido el 70% de

sus zonas himedas naturales en este altimo siglo [3].

Se evalUa que cerca del 10% al menos de los habitantes a nivel mundial, adquiere alimentos
adicionados con sobras de aguas residuales. Lo cual es dafiino para el ser humano ya que
esto provoca enfermedades gastrointestinales. Debemos tener en cuenta que un
saneamiento deficiente va a dar paso justamente a esto de la generacion y la no posible
evacuacion de aguas residuales, lo cual va a traer consigo consecuencias en la salud,
produciendo enfermedades tales como el colera, la diarrea y conjuntamente agravando el
retraso en el crecimiento. Ademas, disminuye el bienestar propio del ser humano, asi como
su desarrollo tanto social como econdmico, esto es debido a que puede generar alteraciones

en la persona como ansiedad, riesgos en la privacidad sanitaria, etc. [4].

Acerca de las enfermedades diarreicas tenemos que componen la segunda causa de
fallecimientos en nifios que poseen menos de 5 afios, y ocasionan aproximadamente la
muerte de 525 mil nifios cada afio y en general a su vez de 1.5 hasta 2 millones de muertes

de personas cada afio [5].

Todas estas posibles consecuencias y enfermedades se pueden prevenir en el mundo
mediante una buena gestion en el sistema de agua y servicios de alcantarillado o

saneamiento, e higiene [5].

En Latinoamérica tenemos que existe cerca de 490 millones de personas aproximadamente
el 69% de los habitantes los cuales no tienen acceso a un servicio de saneamiento seguro

con recoleccidn de excretas y tratamiento de aguas residuales [6].

Mientras que en lo que respecta el Agua Potable se estima algunas cifras en Latinoamérica
en las cuales se manifiesta que se ha logrado proveer de Agua Potable a cerca del 85 a 92%
de sus habitantes a través de conexiones domiciliarias o a través de acceso a una fuente

publicay un 69 a 80 % tiene acceso a servicios de saneamiento [2].

La Organizacién de las Naciones Unidas, considerando la Agenda 2030 cuyo objetivo es
el desarrollo sostenible, teniendo los derechos de las personas al agua potable limpia y

saneamiento, considera el acceso a estos servicios como derecho primordial para las
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personas, y paso importante para la pronta recuperacion de los estdndares de vida en todo
el planeta, por lo cual se deben lograr los respectivos esfuerzos internacionales para

alcanzar esta meta de la Agenda [6].

El Pert se encuentra entre los 10 paises en todo el mundo con la mayor cantidad de reserva
de agua potable, sin embargo, aln existen bastantes problemas con respecto al manejo de
este recurso y al garantizo de su suministro de forma segura y esto se puede reflejar en los
datos estadisticos, en los afios 2019 y 2020, en los cuales tenemos que el 90.8 % (29
millones 525 mil habitantes del pais) tiene acceso al agua para su consumo humano
proveniente de la red publica. Sin embargo, tenemos que el 9.2 % de la poblacion de nuestro
Per( (2 millones 991mil 520 habitantes) aiin carece de agua por red publica, esto nos indica
que la poblacion busca otras fuentes de suministro de agua a partir de distintas formas como
lo son por camiones cisterna (1.2%), pozos (1.6%), rios, acequias y manantiales (3.5%) y
otros (2.8%) [1]. (VER ANEXO 2)

Mientras que de acuerdo con el area de residencia tenemos que, el 94,8% de la poblacion
del &rea urbana accede a este servicio, en tanto en el &rea rural representa el 76,3% [1].
(VER ANEXO 2)

En el caso del area urbana en el Perd, se sostiene que el 5.2% restante de sus habitantes, no
tiene llegada de agua por la red publica y hace uso de agua procedente de distintas fuentes
como lo son mediante un camion-cisterna siendo aprox. el 1.4%, de pozo siendo el 1.0% y
de rio, acequia 0 manantial u otro sumando el 2.8%. Mientras que, para el area rural, se
tiene que el 23.7% restante, no tiene acceso a agua por red publica, teniendo en un mayor
valor en porcentaje aproximadamente el (15%) que gozan del agua proveniente de rio,
acequia o manantial, seguido de otros (4.2%) [1]. (VER ANEXO 4)

Se registrd que el 90.8% de la poblacidn total del Pert accede al agua proveniente de la
red publica, del cual el 85.5% tiene el acceso del agua publica pero dentro de la vivienda,
el 4% tiene acceso fuera de la vivienda pero dentro de una edificacion y el 1.3% tiene
acceso por pilén de uso publico [1]. (VER ANEXO 3)

Cabe recalcar que el agua como recurso en si, es limitado debido a la explotacion y mal
uso que se le da a su disposicion, ademas el acceso a este servicio dentro de una vivienda

se torna condicionado, sobre todo en las regiones de Sierray Selva, situacion que afecta en
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el uso de tiempo y en la disminucién en la salud de las personas, lo cual genera en estas
familias obstaculos para tener una relacion sana y productiva. El 23.8% de los hogares
padecen de esto, debido a que consumen agua proveniente de camiones cisterna, pozos o

aguas de rio [7].

Tomando como base el afio 2019 y 2020, entre los distintos 14 departamentos del pais,
tenemos que mas del 91% de la poblacion en general, consume agua proveniente de la red
publica, mientras que en el departamento de Lambayeque tenemos que aproximadamente
el 95.1% de su poblacion tiene acceso al agua proveniente de la red publica, siendo el 4.9%
restante de la poblacion lambayecana la méas afectada debido a que es més complicado su
abastecimiento y por lo cual deben recurrir a otras formas de obtencién [1]. (VER ANEXO
5)

Ademas del sistema de Agua Potable encontramos otro servicio muy importante el cual es
el de Alcantarillado, el cual es un servicio de gran necesidad en la poblacion ya que permite
eliminar las excretas y aguas residuales y a su vez mantener un ambiente limpio y sano,
dentro, asi como en las aproximaciones de la vivienda. Este servicio contiene la seguridad

y privacidad debida.

El 74,8% de los pobladores del pais (cantidad de 24 millones 327 mil personas) acceden al
sistema de alcantarillado por red publica (bien en el interior de la residencia o afuera pero
dentro del edificio). Dentro del area de residencia, este tipo de sistema de eliminacion de
excretas es mayor en el area urbana (89,7%) que lo registrado en el area rural (19,5%). El
71,0% de la poblacién del pais accede al sistema de alcantarillado por red publica dentro
de la vivienda. Siendo la parte urbana mayor cantidad, teniendo al 85,0% mientras que en

la rural el 18,9% de su poblacion que cuenta con este servicio [1]. (VER ANEXO 5)

En el PerG en los afios 2019-2020 se registré que cerca de 25,2% de los pobladores no
hacen uso de un Sistema de Redes de Alcantarillado, porcentaje del cual se encargan de
eliminan excretas a través de otras fuentes como son de pozo ciego o negro (9,5%), pozo
séptico (5,2%), letrina (2,8%), por rio, acequia o canal (1,2%) y finalmente el 6,5% que no

posee servicio alguno de eliminacion de excrementos [1]. (VER ANEXO 5)
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Ademas de los problemas en el sistema de agua potable y alcantarillado, a su vez el
problema se puede agravar mas debido a una falta de pavimentacion, esta red vial sin
pavimentar trae consigo consecuencias en la salud, esencialmente por el motivo de la
generacion de polvo, el cual a largo plazo debido a la contaminacion ambiental que este
genera, puede causar enfermedades cardiacas, neoplasias, enfermedades cerebro
vasculares, neumonia, influenza, enfermedades pulmonares, malformaciones congenitas,

bronquitis, asma, entre otras mas [8].

En el Perd la Red Vial a nivel nacional, departamental y vecinal, tiene en total
aproximadamente de 168953.856 km de red vial, de los cuales 28769.63 km (17.03%) son
de carretera Pavimentada. Por otra parte, un total de 140184.22 km (82.97%) de caminos

no pavimentada [9].

Para la Region de Lambayeque tenemos una red vial de aprox. 3200.11 km en total a nivel
nacional, departamental y vecinal, de los cuales 686.98 km (21.47%) se encuentran

pavimentados, y 2513.13 km (78.53%) se encuentran no pavimentados [9].

Teniendo en cuenta todos estos datos estadisticos respecto a la pavimentacién en el Perd,
podemos observar que la situacion actual es desfavorable ya que gran cantidad de la red
vial, alin se encuentra sin pavimentar, en este caso como la region Lambayeque en la cual

aproximadamente tenemos 2513.13 km de caminos sin pavimentar.

Las vias sin pavimentar son un problema para la sociedad, y se dan basicamente por la falta
de inversion o desinterés en el proyecto, por lo cual las consecuencias son principalmente
la generacion de polvo en el ambiente, provocado por la erosion de la via, lo cual trae
consigo dafios en las personas que pasan cerca de la zonay a su vez dafios a la flora y fauna
existente en los alrededores. Este polvo puede llegar a cesar mediante el agua, sin embargo,
a su vez el agua es un bien agotable ya que no es infinito, y ademas seria muchas las veces
en emplearlo para el mantenimiento de la via, ademas con el agua se podria formar otro
material como es el barro o lodo, por lo cual es necesario pavimentar estas vias, con el fin
de lograr optimizar la condicion de vida de los habitantes, asi como la calidad de la flora'y

fauna cercana [10].
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En la provincia de Chiclayo, la falta de la implementacion y gestion de un plan catastral
acompafiado del crecimiento urbanistico, han consistido a ser la causa del caos que se vive
en la actualidad en sus sistemas de saneamiento y agua potable. Dichas razones o
problemas fueron expuestos por la sociedad civil ante el gobernador Regional de
Lambayeque del afio Luis Diaz Bravo (2021), el cual esta en urgencia de poder realizar las

gestiones necesarias para los proyectos de inversion que se van a requerir [11].

En el Distrito de José Leonardo Ortiz, especificamente en la Urb. Medio Mundo, contamos
que la zona tiene una antigliedad que supera los 30 afios, y posee una poblacion de 3036
habitantes al afio 2017. Este distrito posee una tasa de crecimiento alta, siendo de
aproximadamente del 2,22%. (VER ANEXO 6)

Por otro lado, durante las visitas a campo se pudo observar el estado actual de esta zona,
evidenciandose la deficiencia de sus servicios de alcantarillado y agua potable, cabe
recalcar que las tuberias por la antigiedad y falta de cambio, son de asbesto cemento lo
cual es considerado no apto y hasta cancerigeno, otro punto adicional a este es que varios
de los sectores del distrito van acompafiados de una falta de pavimentacion, lo que genera
distintas consecuencias durante épocas de lluvias, como lo son los empozamientos de agua,
la presencia de charcos y barro, esto debido también a una falta de drenaje pluvial, ademas
que para el saneamiento deficiente lo que ocurre es las salidas de desagiie sobre la
superficie de los caminos, lo cual genera terribles olores, obstaculizacién de paso y todo
esto hace que el problema en este distrito aln sea méas critico, causando incluso
enfermedades del tipo respiratoria, sobre todo para sus pobladores los cules tienen que
soportar la situacion y acomodarse a estas condiciones de vida. (VER ANEXOS 8, 12 Y
13)

Asimismo, también existen problemas para el abastecimiento de agua, debido a que su
sistema de agua potable no funciona de manera correcta o al 100%, por lo que los
pobladores deben ingeniarse para conseguir este recurso en tiempos de escasez, esto a
través de camiones cisterna, traslado en baldes de agua, etc. Ademas, los servicios de agua
no son constantes, sino por horas, en especificode 5a7 amy de 5a 7 pm por lo cual se
tiene que cuidar el agua y guardarla en tanques o bidones, a fin de que pueda alcanzarles

el agua para lo que queda del dia, y esto puede generar incomodidad con los pobladores y
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en algunos casos enfermedades que pueden tornarse en gravedad sobre todo en épocas de
verano, enfermedades del tipo Gastro -Intestinales. (VER ANEXO 8 Y 12)

A pesar de que existen proyectos puestos en marcha en algunos de los sectores de J.L.O, la
Municipalidad Provincial encargada, a la fecha no ha logrado cumplir con subsanar estos
planes u observaciones realizadas por el EPSEL, lo cual ha generado que las gestiones
realizadas se retrasen y por lo cual los pobladores han tenido que verse protegidos y
actuantes a traves de la Defensoria del Pueblo, la cual ha solicitado de manera urgente que
se realicen las respectivas gestiones para resolver los conflictos en algunos sectores

revisados por EPSEL.

Por lo cual el presente proyecto de tesis se presenta Optimo ante estas diversas
problematicas, con la finalidad de poder brindar una solucion y poder desempefiar los
objetivos trazados en el estudio, a fin de poder optimizar la calidad de vida de los habitantes
de la Urbanizacion Medio Mundo en el &mbito Social, Ambiental y Econémico en el

Distrito José Leonardo Ortiz.

Para el presente proyecto presentamos algunas justificaciones, desde los puntos de vista,

social, técnico y ambiental:

e JUSTIFICACION SOCIAL

El proyecto es de gran importancia debido a que se propone dar una solucion que se
encargard de mitigar las consecuencias provocadas por la creacion deficiente de las
prestaciones de instalacién de Agua Potable y Alcantarillado en la Urbanizacién Medio
Mundo, como lo son enfermedades diarreicas, riesgos en la privacidad sanitaria, ansiedad,
etc. De tal forma que para el pais aportemos a reducir un poco el 9.2 % de la poblacion de
nuestro Perd (2 millones 991 mil 520 habitantes) que carecen de abastecimiento de agua
potable, y en especifico a reducir la cifra actual de 4.9% (58 mil 653 habitantes
aproximadamente) de la poblacion Lambayecana en particular del distrito de José
Leonardo Ortiz que no tiene agua potable, a fin de poder aminorar esto y lograr que gocen
de este recurso tan importante para su desarrollo en los distintos &mbitos.

Asu vez también aportar en disminuir la cifra actual de 25,2% (301 mil 644 habitantes) de

la poblacion de Lambayeque que no accede a un Sistema de Red de Alcantarillado seguro.
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Ademaés, que por la inexistencia de pavimentos se genera mucho el movimiento o traslado
de las particulas de polvo en todo el ambiente lo que puede generar enfermedades del tipo
respiratorias. De tal forma que se plantea como solucion realizar un mejoramiento de estos
servicios, asi como la creacién de una pavimentacion en la zona de modo que esta Urb. se
encuentre en optimas condiciones y con los servicios basicos de Agua y Alcantarillado

necesarios para poder vivir tranquilos y de manera digna.

e JUSTIFICACION TECNICA - ECONOMICA

Se realizaran los estudios previos de suelos y topografia, de acuerdo a la norma vigente,
luego se disefiara las nuevas redes de agua potable y alcantarillado, cambiando tuberias de
asbesto cemento por PVC, y considerando los diametro 6ptimos para la distribucién de los
caudales, ademas se disefiara una camara de Bombeo, segln la normativa nacional, debido
a que las pendientes bajas no facilitan la evacuacion de las aguas residuales, dado que la
zona presenta un terreno llano, de tal forma que se pueda dar solucién a los diversos
problemas. Ademas, asociamos al proyecto, la evaluacion econdmica a fin de poder
garantizar los elementos y utilidad de los recursos econémicos que van a ser empleados
durante todo el proceso de elaboracién del proyecto. Al realizar el mejoramiento de los
servicios y la pavimentacion, se va a lograr darle una mayor valoracion econémica a los
predios cercanos, y a su vez las personas que trabajan por la zona van a poder desempefiar

de mejor forma sus actividades econémicas.

e JUSTIFICACION AMBIENTAL

Con respecto al tema ambiental, con las nuevas redes, pavimentacion, drenaje pluvial y
camaras de bombeo instaurados, el proyecto en si se encaminara a eliminar el traslado
violento de particulas de polvo en el ambiente, asi como también la eliminacion de la
generacion charcos y barro sobre la superficie de la via o camino, ademas de la reduccion
casi total de la pestilencia causada por los olores desagradables generados de la salida de
desagties, los cuales brotan a diario por las distintas zonas de la Urbanizacién Medio
Mundo.

De tal forma que se pueda generar un ambiente mas saludable, y con esto a su vez aportar
a tener un mundo mas limpio, en el cuél se podréa respirar aire libre de sustancias nocivas
como lo son las particulas de polvo, evitar otras enfermedades respiratorias, mejorar en la

prosperidad y tener una Optima calidad Ambiental. Al finalizar se realizard a su vez un



22

estudio de Impacto Ambiental a fin de que se pueda evaluar el impacto que podria causar
a futuro.

En conclusién, el proyecto, consta en el mejoramiento de los servicios de Agua y
Alcantarillado con Pavimentacion y con el drenaje pluvial y las camaras de bombeo a fin
de poder dar tranquilidad a la poblacion, hacer prevalecer sus derechos y salud y crear un
entorno confortable, y todo esto va dirigido al beneficio de los 3036 pobladores de la Urb.
Medio Mundo del Distrito de José Leonardo Ortiz, los cuales son los beneficiados directos.
Mientras que de manera indirecta la Municipalidad del distrito puede tomar como recurso
este proyecto a fin de poder ejecutarlo y ver los resultados.

A continuacion, se presentan los objetivos que serviran para poder desarrollar el proyecto:

El objetivo general del proyecto es:
v Disefiar el Sistema de Agua Potable y Alcantarillado con pavimentacién en la
Urbanizacion Medio Mundo perteneciente al distrito de José Leonardo Ortiz, en la

provincia de Chiclayo.

Mientras que los objetivos planteados de forma especifica a desarrollar son:
v Diagnosticar con respecto al catastro técnico, el estado actual de las redes de agua
potable y alcantarillado de la Urb. Medio mundo.

Realizar los estudios de topografia.

Realizar los estudios de tréafico.

Realizar los estudios de mecénica suelos.

Realizar los estudios hidroldgicos.

Diseniar las nuevas redes de agua potable y alcantarillado.

Disefiar una camara de bombeo para aguas residuales.

Disefiar la pavimentacion aplicando el método AASHTO 93.

Disenar el drenaje pluvial de la zona.

Elaborar un Estudio de Impacto Ambiental.

A N NN Y N N N NN

Elaborar el presupuesto y cronograma del proyecto.
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Revision de la Literatura

Antecedentes

Antecedentes Internacionales

Onfa Pablo [12], en su tesis denominada Evaluacion y Redisefio de la Red de Agua Potable
del Sector Club Los Chillos Etapa 2 del Cantén Rumifiahui, Provincia de Pichincha, 2021.
Nos da a conocer su proyecto el cual busca poder evaluar en qué condiciones en que se
encuentra actualmente las redes de agua potable la cuales se encargan de abastecer al Club
Ilamado los Chillos para finalmente poder mejorar el servicio de agua potable de la zona.
Para lo cual se desarrollé un catastro mediante mapas y visitas a campo. Obteniéndose
datos también mediante una serie de calculos acerca de la cantidad de poblacion que en
este caso es de 2544 habitantes y la dotacion que se tiene en la zona que es de 207 It/hab/dia.
Teniendo estos datos a su vez también se empled el software denominado EPANET para
poder finalmente realizar un modelo hidraulico, el cual muestre este sistema de forma méas
real, y con esto poder evaluar el estado actual de las redes existentes y con esto poder
determinar qué tan necesario es en este caso redisefiar esta red de agua potable, asimismo
se realizaron encuestas socioecondmicas las cuales sirvieron para conocer un poco mas a
la poblacion y su opinion respecto a las instalaciones de agua. Finalmente, para el redisefio
del sistema de agua, se tomd en cuenta hacer el respectivo cambio en el material de tuberias
y accesorios de asbesto cemento por PVC, y ademas adicionar una nueva construccion de

un nuevo tanque de almacenamiento de aproximadamente 200m3.

Mala Jorge y Pasochoa Neptali [13], en su tesis denominada Disefio de La Estructura del
Pavimento Flexible en siete Km de las Calles del Casco Urbano de la Ciudad de Carlos
Julio Arosemena Tola, Provincia de Napo en Quito, 2017. Dan a conocer su proyecto el
cual se basd en el disefio de una estructura de pavimento flexible para la red vial
perteneciente a la ciudad Carlos Julio Arasemena Tola la cual cuenta con una poblacion de
4021 habitantes, de los cuales los beneficiarios directos son 1067 (25.41%) habitantes y
los indirectos son 3134 (74.59%) habitantes. Para lo cual en el presente estudio lo que se
tuvo que realizar es el levantamiento topografico de la zona, ademéas de una valoracion
percibida de la capa de rodadura, también se tuvo que diagnosticar el estado presente de

las instalaciones sanitarias, también un respectivo estudio de trafico y un estudio de suelos
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y de los agregados presentes. Haciendo uso de las respectivas normas del Ministerio de
Transporte, finalmente se lleg6 a realizar el disefio geométrico de las vias y posteriormente
a través del Método del AASHTO 93, se logré finalmente determinar la estructura
destinada para el pavimento flexible. Y teniendo todo esto se pudo realizar una propuesta
referencial, asi como también una evaluacién econdémica mediante indicadores que

permiten determinar si el proyecto es viable de forma econdmica.

Antecedentes Nacionales

Cavero Marcelo y Moreno Yessica [14] en su tesis denominada Disefio del sistema de
agua potable y alcantarillado en el sector Nuevo San Carlos, distrito Laredo, provincia
Trujillo, 2020. Nos muestran su investigacion en la cual los objetivos planteados que
proponen son los de poder optimizar los servicios y las situaciones de vida de los
pobladores del sector Nuevo San Carlos. Debido a que tiene una localidad que crece con
el tiempo, debido a su agricultura por sus grandes areas agricolas y el aumento demogréafico
de la poblacién, que hacen que estas instalaciones de agua y de alcantarillado sean mas
necesarias para el avance y mejora de la calidad de vida. El proyecto emplea algunos
estudios para su realizacion entre los cuales tenemos el levantamiento topografico en
campo, los estudios de suelos, un estudio de hidrologia y de aforo de las fuentes de
captacion, finalmente el disefio de los sistemas de agua potable y alcantarillado. Para lo
cudl para los resultados de dichos estudios se tuvo que efectuar los respectivos ensayos y
muestras. Finalmente se obtuvo que el terreno es llano, se tomaron 3 calicatas de muestras,
para el estudio hidrografico se cont6 con 143 viviendas, caudal de aforo de 2.21 Its/seg,
ademas se obtuvo que las tuberias empleadas en el disefio del sistema de agua potable son
de 2” y con un reservorio de 35m3 para abastecer a toda la poblacion. Finalmente, para la
red de alcantarillado, se obtuvo tuberias de DN 200mm, con 25 buzones con profundidad
de 1.20 a 2.50m.

Rivera Heyssen y Rivera Alexander [15], en su tesis denominada Disefio del
mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado del Sector Cerro Colorado,
Pacanga, Chepén, La Libertad, 2020. Nos brindan informacion acerca de su proyecto el
cual comienza con la problematica para lo cual se efectué una evaluacion del estado
situacional de las redes de agua en la cual se pudo informar que el sistema de agua que

poseen es suministrado por una fuente de captacion de agua superficial de 3” y transportado
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a un reservorio de 40 m3, distribuido de manera ineficaz, a esto se le suma el problema del
sarro desarrollado dentro de las tuberias de PVC que disminuyen el diametro de las mismas
y con ello reduce el caudal que fluye a traves de ellos. Por lo cual se plante0 este proyecto
con el fin de poder dar solucién a esta problematica. El proyecto cuenta con 210 casas, y
1050 pobladores del sector Cerro Colorado que son la parte interesada. Para la realizacion
del proyecto se emplearon los estudios topograficos, se realizaron 4 calicatas, y otros
ensayos de suelos en el laboratorio, ademas estudios hidroldgicos. Para el disefio del
proyecto para el Sector Cerro Colorado se ha realizado un caudal de 3.92 It/s con una
demanda de caudal promedio de 1.95 It/s, un disefio de captacion de un pozo aforado de
2,54 1t/s, una linea de conduccion con clase de tuberia de 7.5 y didmetro de 2, un reservorio
de 80 m3 donde se ha disefiado una captacién del pozo aforado. Durante la medicion de
diametros, presiones y velocidades, se empled el uso de softwares como son el Excel y
AutoCAD. Finalmente se dedujo del presupuesto mediante una serie de célculos en el
software S10 obteniendo de presupuesto alrededor de S/1921314.05.

Carpio Mikey [16], en su tesis Mejoramiento Y Ampliacion Del Sistema De Agua Potable
Y Alcantarillado Para La Zona Urbana Del Distrito de Querocoto, Provincia De Chota,
Cajamarca, 2019. Nos presenta su proyecto el cual contiene el mejoramiento de los
sistemas de agua y alcantarillado de Querocoto en la provincia de chota en Cajamarca, cuya
poblacién es de aproximadamente 2650 habitantes, y cuyo proyecto surge dado que se
encuentran en pésimas condiciones los componentes de sus sistemas debido a la antigliedad
que estos tienen, que son alrededor de 35 afios. Ademas, las aguas residuales no tienen
ningun tratamiento por lo cual es necesario dar solucion a esto mediante el proyecto en
mencion, considerando cada componente en estado deficiente que se encontrd en el
diagnostico de las redes de tal forma de poder reducir las consecuencias que traen sobre
todo las posibles enfermedades y sobre todo permitir dar una mejor condicién de vida a los
pobladores. Para lo cual se realizaron los estudios previos de suelos, topografia e
hidraulicos. Y teniendo esto poder realizar el disefio de los componentes de agua y
alcantarillado, disefios de los reservorios y de la PTAR, y finalmente asignar el respectivo

presupuesto.
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Antecedentes Locales

Davila Luis [17], en su tesis llamada Mejoramiento y Ampliacion del Sistema De Agua
Potable, Alcantarillado, Pavimentacion y la Implementacion de un Sistema de
Pretratamiento de las Agua Residuales en el Centro Poblado de Motupillo, Distrito de
Pitipo, Lambayeque, 2021. Presenta su proyecto en el centro poblado de Motupillo, en el
distrito de Pitipo, en Ferrefiafe, teniendo una cantidad de habitantes de 2127 en total. Lugar
en el cual se han presentados bastantes conflictos debido al deficiente sistema en la zona,
respecto también a lo que son temas de pendientes y desembones, y al crecimiento de la
poblacion de Motupillo.

Su proyecto entonces como solucién busca mejorar los sistemas existentes de agua y
desagiie ademas del disefio de la pavimentacion y la creacion de una infraestructura con
camara de rejas y desarenador, que logre que las aguas residuales no accedan defrente al
sistema de impulsion.

Al ejecutar el proyecto se empezé recolectando toda la informacidn necesaria, de tal forma
que se permita dar un diagnostico actual del sistema presente y a partir de él poder realizar
el redisefio. Para los estudios preliminares tenemos los topograficos, de suelos, entre otros.

Finalmente se realiz6 el disefio de los sistemas mencionados inicialmente.

Almestar Brany y Ravines Mayra [18] , en su tesis Mejoramiento y Ampliacion del
Sistema de Agua Potable Y Alcantarillado Del Distrito De Puerto Eten, Provincia de
Chiclayo,2019. La presente tesis tiene como objetivo solucionar el actual estado de las
redes, mediante un mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable y
alcantarillado, ya que existen inconvenientes para atender las necesidades del uso de estos
sistemas basicos pertenecientes a la zona de Puerto Eten, cuyos afectados directos son los
pobladores de la zona que son aproximadamente 2494 habitantes distribuidos en 499
familias. Actualmente, el suministro de agua potable de la zona se encuentra cortado,
ademas algunos buzones de alcantarillado han colapsado debido a una obstruccion que
impide que las aguas residuales se desaguen adecuadamente a la laguna natural sin ningun
tratamiento.

Como resultado, se obtuvo multiples enfermedades que fueron causadas y provocadas por
esta contaminacion y se plantean serios problemas para toda la poblacion. Esta
contaminacion puede extenderse facilmente entre los habitantes de las ciudades

mencionadas anteriormente, y este proyecto propone soluciones para abordar cada una.
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Quienes participaron en la evaluacion de estos sistemas cuentan los componentes
defectuosos identificados con la esperanza de brindar una prestacion eficaz y contribuir

con esto al progreso y optimizacion de la calidad de vida de la poblacién urbana del lugar.

Delgado Jeiner y Gonzales Diego [19], en su tesis denominada Disefio del Sistema de
Drenaje Pluvial y Pavimentacion para el Area Urbana del Centro Poblado De Pampa
Grande, Distrito de Chongoyape, 2019. Su presente estudio incluye el desarrollo del disefio
de drenaje de aguas pluviales y pavimentacion para la ciudad de Pampa Grande, Distrito
de Chongoyape la cual tiene como poblacion interesada a 10,000 habitantes los cuales seran
beneficiarios directos, en el presente estudio se ve como la carencia de un sistema de
drenaje puede afectar a una zona , donde por ejemplo la precipitacion de El Nifio nos
muestra como puede quedar una gran parte del area metropolitana central de la ciudad en
sus carreteras; donde el actual punto de drenaje natural es el alcantarillado sanitario, al
bloquearse, provocara nudos y flujo de agua contaminada en la superficie, provocando el
centro de infeccion para la poblacidn, el objetivo principal de este trabajo es definir las
especificaciones que permitan el disefio de la infraestructura necesaria para el drenaje y
gue se encuentre pavimentado para un buen drenaje de aguas pluviales y facil acceso a la

zona urbana.

Es decir, se realizaron estudios previos (trafico, hidrologia, topografia y suelos), para un
buen disefio, teniendo en cuenta la normativa vigente para drenaje pluvial, asi como
pavimentacion vial y vialidad urbana. Esto conduce a planes de proyecto, en los que se
realizan calculos y se reflejan las especificaciones a seguir. Finalmente, se efectud el

desglose del costo final del proyecto, y su vez se procedié con su programacion.
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Aspectos Generales

Nombre del Proyecto:
Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado con Pavimentacion en la

Urb. Medio Mundo, Distrito José Leonardo Ortiz, Chiclayo.

Ubicacion del Proyecto:
El proyecto se encuentra ubicado en la Urb. Medio Mundo, Distrito de José Leonardo

Ortiz, al Norte del Per.

e Region: Lambayeque

e Departamento: Lambayeque

e Provincia: Chiclayo

e Distrito: José Leonardo Ortiz

e Altura: 40 m.s.n.m

e Temperatura: 30°C Méax - 16°C Min

e Temperatura Promedio: 23°C
UBICACION Y LIMITES GEOGRAFICOS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Segun su ubicacion y limites geograficos en el mapa distrital de José Leonardo Ortiz
(IMAGEN N°1), tenemos los siguientes datos (TABLA N°1).

Figura 1. Mapa Distrital de José Leonardo Ortiz, con sus limites geogréficos.
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Tabla 1. Ubicacién Geografica De La Zona De Estudio
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Macro — Localizacién de la Provincia de Chiclayo
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Figura 3. Macro — Localizacion de la Provincia de Chiclayo
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Figura 5.
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Macro — Localizacién del Distrito de José Leonardo Ortiz
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Area de Influencia
Esta area influyente se encuentra delimitada por la Urb. Medio Mundo, cuyo bosquejo se

realiz6 empleando el mapa en Google Earth Pro.

Area de Influencia, Urbanizacion Medio Mundo, Distrito Leonardo

Figura 7.

Fuente: oogl Earth Pro
Figura 8. Area de InfluenC|a con calles y avenldas collndantes
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Figura 9.
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La Urbanizacion Medio Mundo tomada para la realizacion del proyecto contiene un area
aproximadamente de 148000 m2 (14.8 ha) y perimetro de 1616.96m.

Vias de Acceso

Para el acceso a este distrito es a través de la Av. Villa hermosa y como via principal a
través de la Av. Chiclayo, y posteriormente a la Urb. Medio mundo de estudio, tenemos
que se puede acceder desde Chiclayo, por medio de un automdvil llegando en un tiempo
aproximado de 20 min. Mientras que también se puede acceder desde Lambayeque hasta

este distrito, tomando dos carros, para lo cual seria un tiempo aproximado de 35 min.

Tabla 2. Vias de Acceso a la Zona De Estudio

DESDE (CENTRO) A TIPO DE VIA | TIEMPO |DISTANCIA
CHICLAYO JL.O| ASFALTICA 20 min 4 -5Km
LAMBAYEQUE JL.O| ASFALTICA 35 min 10 - 11 km

Fuente: Propia



Geografia
La Urb. Medio Mundo pertenece al Distrito de José Leonardo Ortiz, el que a su vez
geograficamente se encuentra al norte del distrito de Chiclayo. Mientras que para su
relieve tenemos que es llano, careciendo de cerros y de otras elevaciones destacadas.
Ademas, su extension del Distrito de J.L.O es de 28.22 km2 de superficie. [20]

Clima
En la provincia de Chiclayo y siendo mas especifico, en el distrito de J.L.O
encontramos normalmente un clima caluroso, despejado, seco, con escasas lluvias,

vientos leves. [20].

Precipitaciones
El Distrito presenta escasas y ocasionales precipitaciones pluviales. Segun el dato
estadistico nos indica que tiene una precipitacion promedio anual de 33.05 mm. Cabe
recalcar que un antecedente importante como lo es el suceso del Fendmeno del Nifio
logra alterar la disposicion de las precipitaciones pluviales en la Costa, asi como
sucedi6 en 1998 en donde se registrd 1549.5mm. Enormes volumenes de precipitacion
como este producen un incremento asombroso del caudal de los rios del departamento,

provocando varias inundaciones que perturban diferentes zonas urbanas [20].

En el caso del Distrito en general de toda la Provincia de Chiclayo, con solo tener una
precipitacion pluvial mediana o baja, igual va a causar dafios significativos como
deterioro o colapso de las infraestructuras, etc. Debido a los factores de falta de
pavimentacion, instalaciones deficientes y tuberias muy antiguas. Ademas, en el caso
de una precipitacion pluvial alta, se llegaria al extremo de poder existir inundaciones
[20].

Poblacion
José Leonardo Ortiz contaba con una poblacion de 161617 habitantes alrededor de los
afios 2007, sin embargo, hubo una disminucién poblacional el cual se puede ver
reflejado segun el censo de la INEI en el afio 2017 para lo cual encontramos al distrito
con una poblacion de 156498 habitantes, obteniendo en este caso una disminucion de
5119 habitantes segun el Plan de Prevencion y Reduccién del Riesgo de desastre del
Distrito de José Leonardo Ortiz [21].



Mientras que, la poblacion de estudio para este caso, que es la Urbanizacién Medio
Mundo es de 3036 habitantes al afio 2017. (VER ANEXO 6)

Caracterizacion de las Zonas Ecologicas y Economicas
Entre las actividades econdmicas mas importantes encontramos al sector comercio,
dado que en el distrito encontramos la existencia del mercado mayorista
Moshoqueque, donde se comercializan distintos productos del tipo ganadero, agricola,
etc, los cuales son distribuidos a las bodegas y otros locales de comercio. Asimismo,
también encontramos, bastantes y diversos talleres mecanicos de vehiculos
automotores y maquinarias, también carpinterias de madera y metalicas, manufacturas

de losetas, hielo, ladrillos y adobes, curtiembre y numerosas tiendas comerciales [21].

Energia Eléctrica
Los habitantes de J.L.O cuentan con los servicios de luz las 24 horas diarias
suministrado por ENSA, asi como también cuentan con los servicios de telefonia. En
la zona de estudio, que es la Urb. Medio mundo existe un mercado de abastos pequefio
que no abastece las necesidades por completo de los habitantes, por lo que tiene que
realizar la compra sus productos de primera necesidad en bodegas y en casos extremos

tienen que recurrir a ir a la ciudad de Chiclayo.

Salud
Para recurrir a alguna atencion respecto a la Salud, los pobladores de la Urb. Medio
Mundo pueden acudir a algin Centro de Salud, ubicado en el Distrito mismo, y en
casos extremos acudir a algun centro de salud més cercano de la ciudad de Chiclayo
[20].

Caracteristicas de las Viviendas
De manera notable ademas del Ladrillo o Blogue de Cemento en la zona, también
prevalece las construcciones de viviendas de adobe o tapia, asi como se puede
visualizar en la (TABLA N°3) por lo cual esto da pie a pensar en 2 situaciones.
Primero, que esto se puede ver o pensar como el desconocimiento de las familias 0 no
gusto de las técnicas modernas de construccion, y por otro lado puede ser que estas
familias tengan costumbre o el apego cultural a una forma constructiva que tiene larga

trayectoria en la costa y sierra esto debido a sus menores costos, lo cual puede verse
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como en una alternativa facil de seguir. Teniendo en cuenta esto podemos tomar como
leccion que las autoridades como en este caso la Municipalidad Distrital deberia debe
realizar una gestion para poder mejorar este tipo de viviendas de tal forma que puedan
ser aptas para vivir, sobre todo ante una inundacion o lluvia esporadica, salinizacién

de suelo y para que sean a su vez mas confortables también [20].

Tabla 3. Material de Construccion Predominante en paredes de la zona

Ladrillo o Blogue de Cemento 21615.00 66.02%
Adobe 0 Tapia 10793.00 32.96%

Madera 59.00 0.18%

Quincha 61.00 0.19%

Esfera 103.00 0.31%

Piedra con Barro 27.00 0.08%

Piedra o Sillar con cal o cemento 11.00 0.03%
Otro 72.00 0.22%

Fuente: Lambayeque Compendio Estadistico 2008 — 2009. INEI. Chiclayo

Bases Tedricas

Bases Legales

Para las Bases Legales se tendra en cuenta las respectivas normas pertenecientes al RNE
[22]:

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) [22].

En el marco del Reglamento nacional de edificaciones, se abarcard las siguientes normas
pertenecientes a las Obras de Saneamiento (OS) y a los Componentes Estructurales (CE)

pertenecientes a las Obras de Pavimentos urbanos.

v’ Los parametros minimos para la realizacion de Obras de Saneamiento estan dados por

las siguientes normas:
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Norma Os.010:
Refiere a todos los sistemas de captacion y transporte de las aguas provenientes de las

distintas fuentes de suministro.

Norma 0Os.020:
Esta norma abarca el tratamiento que debe tener el agua antes de distribuirla a la
poblacion, este contenido forma criterios estandar que se utilizan para el disefio de

plantas de tratamiento.

Norma Os.030:

Esta norma contiene lo relacionado al almacenamiento de agua potable la cual va a ser
destinada para uso humano, con una presion de servicio adecuada y calidad necesaria
para lo cual la poblacién debe disponer de reservas durante los periodos de escorrentia

reducida.

Norma Os.040:
Indica los mecanismos y parametros que serviran para que se ejecute el correcto bombeo
del agua para el consumo humano, mediante el uso de estaciones de bombeo en las

cuales transportan el agua a través de sus equipos de bombeo.

Norma Os.050:

La presente norma contiene lo relacionado a las redes de distribucion del agua, que
puede darse mediante conexiones simples o multiples. Ademas, sujeta los requisitos
minimos para el disefio de estas redes, como lo son para los diametros, caudales de
disefio y especificaciones técnicas constructivas.

Cabe recalcar que esta norma tiene un requisito fundamental y es que para los disefios
de las redes de distribucion de agua para el consumo humano debe considerarse una

poblacién existente mayor de 2000 habitantes.

Norma Os.060:
Establece los estandares minimos para realizar el disefio de evacuacion de escorrentias

generadas por las lluvias estacionarias debido a la falta de sistemas de drenaje.
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Norma Os.070:

Esta norma abarca los requisitos minimos que se emplearan para el disefio de evacuacion
de las aguas residuales, mediante el dimensionamiento de acuerdo a las pendientes y
velocidades minimas obtenidas, ademas permite obtener un criterio para poder situar las

Tuberias de las redes de Alcantarillado.

Norma Os.080:

Tal como el bombeo del agua potable también a su vez tenemos otra norma la cual en
este caso corresponde al Bombeo de Aguas residual, debido a la necesidad de bombear
estas aguas en las zonas donde no encontramos pendientes y esto hace que se agrave los
empozamientos de desagues en el pavimento y los colapsos de los elementos sanitarios.

Norma Os.090:

Esta norma se relaciona con las instalaciones requeridas para la instalacion de
tratamiento de aguas residuales urbanas y el proceso por el cual deben pasar las aguas
residuales antes de que puedan ser descargadas o reutilizadas por el agente receptor.

Norma Os.100:

Su propésito es brindar pautas para realizar el control operativo basico y el
mantenimiento preventivo y correctivo de elementos clave de los sistemas de agua
potable y alcantarillado. Esto le permite operar correctamente y extender la vida Gtil de

estos elementos.

v Los parametros minimos para la realizacion de Obras de Pavimentos Urbanos estan

dados porlas siguientes normas:

Norma E. 050:

Esta Norma tiene por objetivo instaurar las exigencias minimas para la realizacion de
los Estudios de Mecénica de Suelos (EMS), con fines de cimentacion, de edificaciones
y otras obras indicadas en esta Norma. El estudio de Suelos se realizara con el proposito
de afirmar la garantia y persistencia de las obras y para también suscitar el uso razonado

de los recursos.
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- Norma Q CE.010:
Debemos considerar esta norma dado que su aplicacion permite regular al pavimento
urbano. Los principales temas de exposicion son la mecanica del suelo y los estudios de
disefio estructural (DEP) de capas de pavimento.

- Norma CE.040:
El objetivo de esta norma técnica es permitir el desarrollo de sistemas de drenaje pluvial
que eviten la acumulacion de agua de lluvia y el dafio de las estructuras e infraestructuras
existentes, de tal forma de prevenir la acumulacion de aguas pluviales, asi como frenar
la destruccion de las estructuras e infraestructuras actuales, frenar la creacion de
contaminacion ambiental y garantizar el desarrollo regular de las actividades en las
zonas habitadas dentro de las zonas urbanas.

- Manual De Disefio Geométrico De Vias Urbanas.
Este Manual se caracteriza por el hecho de que proporciona informacion relevante sobre
el disefio de carreteras, toma recursos para orientar el disefio de las carreteras en la
direccion del flujo de peatones, especifica las capacidades del peaton; También contiene
informacion relevante sobre ciertos aspectos técnicos de disefio y seguridad, tales como:
Consideraciones acerca de respaldos en seguridad, compatibilidad de perfiles de disefio,
plantas, etc. Cabe sefialar que en la norma descrita se tiene en cuenta informacién sobre
seguridad para discapacitados, ensanchamiento necesario de carreteras, entre otras
cosas. Por este motivo, se tiene en cuenta como un afadido importante a la hora de

disefiar el pavimento.

Bases Teoricas para Estudios de Ingenieria

Periodo de Disefio

Este pardmetro con el que se va a disefiar tiene que ver con el tiempo en que un sistema ya
sea de agua potable o alcantarillado, cumple la demanda a futuro, buscando ademas
minimizar gastos posteriores de operacién y mantenimiento. Con este periodo lo que se
busca es que los sistemas actien de manera eficiente, como es el caso del presente proyecto
el cudl de un proyecto de saneamiento, donde va a considerar una cierta capacidad que
permita trasladar el caudal deseado, asi como cierta resistencia del material propio de las
instalaciones. Determinar el Periodo de Disefio, requiere de la toma en cuenta de los
diferentes tipos de factores como la vida Util, los costos de construccion y el crecimiento

poblacional. Se deberan encontrar la eficiencia de cada sistema, el volumen necesario para
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cubrir el caudal de disefio, la resistencia a tomar de las tuberias o redes y la poblacion
proyectada a optar. Lo recomendado por el Reglamento Nacional de Edificaciones es de
20 afos para el tipo de obras a emplear en este caso, por lo cual se ha tomado este periodo
para el disefio de este proyecto. Profundizando un poco mas acerca de los factores
anteriormente mencionados, los que tenemos en cuenta son:

Primero tenemos a la vida util o durabilidad de la estructura, dado que implicara el
comportamiento y vida de los equipos y/o materiales que seran proyectados tanto en los
sistemas de agua como alcantarillado, el otro factor determinante también, son los costos
de construccion, ampliacion o renovacion, asi como también el crecimiento poblacional de
la zona [22].

Un punto a tener en cuenta es que para los proyectos en ciudades o poblaciones que
respectan a mejoramientos o ampliacion de los servicios, que en este caso son ya existentes,
este periodo serd tomado en cuenta de acuerdo al criterio del proyectista.

La recomendacion es que para las poblaciones oscilantes entre 2000 y 20000 habitantes se
recomiende optar por de 15 a 20 afios el periodo, esto dado por el Ministerio de Salud y el

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [22].

Poblacion de Disefio

Este punto es importante en el proyecto dado que va a servir como punto de partida de otros
pardmetros, es necesario poder proyectarlo para poder estimar a futuro la necesidad que se
tenga de los servicios para dicha demanda. Existen una variedad de métodos para poder

calcularla, entre los cuales tenemos:

Métodos de Estimacién de la Poblacion Futura
Existen diferentes metodologias para estimar la poblacion futura entre los cuales destacan
y han sido tomados en cuenta los Métodos: Comparativo, Aritmético, Racional, De

Extrapolacién Gréafica, Geométrico, De Interés Simple y Parabolico.

Comparativo

Este método sirve para poder establecer una relacion a otros, tomando en cuenta la
localidad de estudio, con otra de caracteristicas similares, donde se presente ciertas
caracteristicas equivalentes y crecimientos superiores. EI metodo es grafico y estas

gréficas se comparan para poder obtener un crecimiento poblacional.
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Aritmético
Se ejecutara este método cuando los habitantes de una poblacion se encuentren en

aumento 0sea exista un crecimiento de poblacidn, o que ese encuentre en expansion.

Geomeétrico
Se optara por este método si la poblacion se encuentra en un periodo inicial o de

saturacion, pero no en expansion.

Parabolico
Este método se debe tener en cuenta cuando se encuentren localidades que estén en un

periodo de asentamiento, en que se optan en este caso los ultimos 3 censos.

Estudio de Tréfico

El estudio de trafico del proyecto tiene como objetivo la clasificacion, cuantificacion e
influencia tanto de las cargas como también del volumen de vehiculos actuantes en la
Urbanizacion Medio Mundo, con el fin de establecer un parametro del tréafico, es por ello
por lo que desarrollar la evolucion del trafico actual es necesaria para el estudio, y este se
realiz6 mediante un conteo vehicular para lo cual se tuvo en cuenta el tipo de vehiculo de
acuerdo a su clasificacion.

Ademas, cabe recalcar que la obtencién del tréfico es fundamental para poder realizar el
disefio de la pavimentacidn en la zona de estudio y para poder evaluar el proyecto, ademas
otros de los beneficios indirectos es que se generaria un ahorro en los gastos de operacion

vehicular y mantenimiento [9] .

Estudio de Suelos

El procedimiento que se optd para la ejecucion de los EMS (Estudios de Mecanica de
Suelos), consiste fundamentalmente en la exploracion de campo de las calles, a través de
la cual se puede extraer algunas muestras representativas, mediante el método denominado
exploracion a cielo abierto, para lo cual dichas muestras son llevadas a laboratorio para
proceder con los posteriores ensayos respectivos y finalmente con la toma de datos

obtenidos se procede a efectuar el informe respectivo en gabinete, de tal forma que se puede
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Ilegar a obtener de manera gréfica y cuantitativa los resultados del estudio, los mismos que
son adjuntados en cualquier estudio de ingenieria o proyecto que lo requiera.

Con respecto a la exploracion de campo y muestreo representativo se deben tomar en
cuenta algunas fases, de tal forma que se pueda obtener un trabajo sistematico y ordenado,

que permitiria lograr cumplir con el objetivo planteado de este estudio. Estas fases son:

v Reconocimiento de Campo
v Sondaje y Muestreo
v Puntos de Investigacion o calicatas de exploracién de suelos

Luego de tener en cuenta estas fases en cuenta, se realiza el trabajo en campo para lo
cual se realizan prospecciones de estudio (calicatas) a cielo abierto, de tal forma que se
obtengan muestras representativas y se procede a realizar los ensayos correspondientes
para finalmente obtener el SUCS, Humedad, Limite liquido y Plastico, indice de

plasticidad, potencial de expansion, CBR al 95%.

Estudios de Topografia

La topografia se refiere a una técnica en la cual se realizan mediciones directas o indirectas
de un bosquejo grafico de un terreno. A partir de ello, se da el punto de inicio de los
proyectos que hacen uso de informacién acerca de la dimension, ubicacion o forma del
terreno sobre el cudl se va a edificar. En el ambito de la ingenieria civil, el trabajo de
topografia es fundamental en sus distintas fases, ya sea antes, durante o después de la

realizacion de los proyectos [23].

Curvas de Nivel

Los datos tomados en campo nos sirven para poder generar las curvas de nivel, esto
luego de la toma de puntos procedentes del levantamiento topogréafico. Estas curvas son
lineas trazadas cerradas en un mismo plano y que ayudan a unir puntos de una misma
elevacién y también representan cotas o alturas con el relieve que tiene la superficie

terrestre.



43

Perfil Longitudinal Y Transversal

Se obtiene como resultado de ejecutar el procedimiento de la nivelacion, en donde los
puntos que son distribuidos de forma lineal y equidistantes y puestos en un grafico a escala,
simbolizan la variacion del area en el alineamiento trazado, es por eso que es util en el

disefio de redes de agua y alcantarillado.

Perfil Longitudinal

El perfil longitudinal es la seccién longitudinal del eje de la via, cuyo fin es mostrar los
desniveles del terreno, este perfil se hara con la finalidad de poder observar de la mejor
manera la red de colectores, sus pendientes y sus llegadas, de la misma manera la altura

de los buzones.

Perfil Transversal

Este perfil nos ayudara a observar el ancho de calle. Determinadas las cotas de los
vértices de la poligonal cerrada, se procedid a compensarlas proporcionalmente,
obteniéndose las cotas corregidas. Después de hacer la compensacion respectiva del
poligono nivelado, se comenzd a nivelar cada una de las calles y las demas zonas

adyacentes.

Estudio de Drenaje Pluvial

El Discurrimiento del agua proveniente de lluvia, denominada agua pluvial, que cae ya
bien sea de manera directa o indirecta sobre las pistas y veredas, asi como también las
evacuadas de las propias instalaciones de drenaje de las edificaciones, debe ser evacuado
hacia las cunetas, las cuales deben ser capaces de conducir el flujo hacia las zonas bajas
(pendiente mayor a menor) en las que los sumideros captan el agua pluvial para
posteriormente conducirla en direccién al sistema alcantarillado de la ciudad o centro
poblado.

La cuneta construida para la captacion y transporte de agua pluvial presentada en la norma
de drenaje puede tener las siguientes secciones transversales minimas: seccidn

semicircular, triangular, rectangular, trapezoidal, compuesta y en forma de v.
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Estudios de Impacto Ambiental

Este estudio se basa en identificar, analizar y evaluar, los posibles impactos tanto positivos
como negativos, que tiene el proyecto con respecto al medio, para lo cual se partira desde
el analisis de los factores o el medio actuales que viene a ser la linea base, y con esto poder
comparar y ver que trae como consecuencia el proyecto en sus diferentes etapas:
construccion, operacion y mantenimiento.

Para realizar este estudio es necesario conocer las caracteristicas del proyecto, la ubicacion,
el tipo de proyecto, y las partidas que se van a realizar, y todo esto se anexa en un informe
con la matriz de identificacion de impactos y de Leopold, en donde se califica

cuantitativamente y a criterio del evaluador.

Bases Teoricas de Agua Potable

Términos Basicos De Red De Agua Potable

v' Agua Potable:
El agua es un recurso necesario para el consumo humano, asi como también para el aseo
personal, por lo cual es necesario que este se encuentre en adecuadas condiciones para

evitar presentar algun peligro de enfermedad [24].

v’ Sistema De Agua Potable:

Como se puede observar en la (IMAGEN 10), en el Sistema de Agua Potable,
debemos tomar en cuenta los elementos que conforman este proceso. Comenzando
desde las fuentes de abastecimiento, que pueden ser superficiales como

subterraneas.

Posteriormente tenemos lo que es la captacion del agua cuyo fin es el de recoger el
agua proveniente de las distintas fuentes de abastecimientos, y ademas la
construccién de estas obras de captacion van a darse de acuerdo con la zona de
donde proviene y va a ser captada el agua, ya que de acuerdo con esto va a darse un
sistema u otro. Después de pasar por una captacion se va a proseguir con un
tratamiento, mediante una serie de procesos fisico — quimicos y bioldgicos, de tal
forma que el agua se purifique y se encuentre en Optimas condiciones para el

consumo humano, ya sea para la alimentacion, aseo personal o salud. Ademas, cabe



recalcar que el agua va a estar en proceso de cloracion de forma que se eviten

posibles enfermedades [25].

Luego es importante realizar el proceso de almacenamiento del agua potable a
través de reservorios, debido a que en épocas de escasez es necesario recurrir a

laguna reserva para abastecerse [25].

Y al final de todo el procedimiento, se prosigue a realizar la distribucion de agua

potable a cada vivienda, a través de un sistema de tuberias o de manera general [25].

Figura 10.  Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

Fuente Manantial
y Red de
Resenoro — pyibucion
Linea
Conduccién . .

PTAC

Captacion

Pozo

Fuente: Google

Componentes Del Sistema De Agua Potable:

e Fuente de Abastecimiento de Agua Potable:

En el caso de la Fuente de Abastecimiento, esta puede ser del tipo superficial cuya
agua se encuentra propiamente dicho deslizandose o estancada sobre la superficie
del terreno, como lo son los rios, lagos, o inclusive las lluvias. Ademas, puede ser
del tipo subterraneo, proveniente de los acuiferos, asignado a las aguas subterraneas

superficiales o de las profundas. El tipo de abastecimiento se escoge de acuerdo con

los distintos factores, como son localizacion, calidad de agua y cantidad [25].
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Debemos priorizar nuestras fuentes de agua, de tal forma que se mantenga o se
garantice su buena calidad y ademaés logre cumplir con el caudal maximo requerido,

asi nos encontremos en épocas de sequia o estiaje.

e Captacion del Agua:
Para la captacion debemos tener en cuenta el tipo de fuente, dado que, de acuerdo
con eso, si es superficial se opta por una Bocatoma, mientras que si es subterraneo

la captacion es por medio de Pozos [25].

e LINEAS DE CONDUCCION:

Para las obras de conduccién de agua en un proyecto, existen varios puntos en el
proceso como son de bocatoma a desarenador, desarenador a tanque de
almacenamiento y finalmente a la linea matriz. Las formas de dichas conducciones
pueden variar, de acuerdo con la topografia de la zona y a la longitud que poseen.
Generalmente las conducciones se realizan a través de tuberias a presion o por

gravedad, o sino por canales ya sean de forma rectangular o trapezoidal [25].

e PLANTA DE TRATAMIENTO

Actualmente atin podemos afirmar que el agua proveniente de fuentes naturales, no
son aptas para consumir por los seres humanos, por lo cual es que se debe mantener
en constante tratamiento minimo de cloracion al agua, de tal forma de evitar alguna

contaminacion mientras se conduce el agua [25].

e ALMACENAMIENTO O RESERVORIO:

Debido a que captacion y caudal demandado por los pobladores no es perennemente
constante, se de almacenar o reservar al agua en un taque durante las épocas en que
el suministro de agua es menos, con el fin de poder usar dicho almacenamiento en

el momento necesario [25].
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e OBRAS DE DISTRIBUCION:
Este sistema comprende la linea matriz o de alimentacién, acompafiado de la red
de distribucion y las tuberias de servicio o acometida domiciliaria, de tal forma que

Ilegue este recurso tan importante a cada vivienda [25].

BASES TEORICAS PARA EL DISENO DE RED DE AGUA POTABLE

TEOREMA DE BERNOULLI

Este teorema permite describir como es que se comporta el fluido, el cual se
transporta y fluye a través de una corriente. El teorema nos menciona que, en
cualquier punto del liquido, que se mueve de forma permanente, la suma de presion,
presion por velocidad y por altura, va a resultar ser constante. Por lo cual la ecuacion

que describe este comportamiento esta dada por [26]:

i P Vi Py
—t—=ti =—t—+Ithf
29 ¥ 20y

Donde :

V= Velocidad
P= Presion
Z=Elevacion
%= Peso Especifico
g= Gravedad
E= Energia

Hf1-2= Pérdida de energia entre las secciones 1 v 2

PERDIDAS DE CARGA (hf), LINEAS DE ENERGIA Y PIEZOMETRICA

La pérdida de Carga la encontramos aplicando Bernoulli y evaluando dos puntos los
cuales se mueven por un conducto de forma forzada y se pueden ver dichas pérdidas

por efecto del rozamiento, o de los accesorios.



La linea de energia es aquella formada por la adicion de 3 alturas de energia, la

Donde:

Hf: pérdida de carga debido al rozamiento (m)
F: factor de friccidon de Darcy

L: Longitud de la tuberia (m)

D: Diadmetro interior (m)

V. Velocidad media del agua en la tuberia (m/s)

g: Aceleracién de la gravedad (9.81 m/s2)

cinética, la presiométrica y la potencial.

La Linea piezomeétrica es aquella, resultado de sumar por puntos las alturas h1y H,

y corresponden a ubicarse geométricamente en el lugar geométrico de los niveles de

agua de los tubos piezométricos conectados a la tuberia.

POBLACION DE DISENO
La poblacion futura se estima utilizando el método de interés compuesto. Este método
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requiere una poblacion de dos afios diferentes. Estos salen como resultado de haberse

obtenido del censo. Con los datos dados, podemos realizar el calculo de la poblacion

futura:

Donde:

Pf=Po(1+T')t

Pf=Poblacion de disefio (Hab.)
Po= Poblacion actual (Hab.)
r=Tasa de crecimiento (%)

t=Periodo de disefio (afios)

PERIODO DE DISENO
Este periodo es en el que la capacidad producida del sistema de agua y alcantarillado

cubre la demanda proyectada, minimizando costos, operacién y mantenimiento [26].
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DOTACION DE AGUA

La dotacion se establece de acuerdo con el estudio de una serie de registros de

consumaos.

Si llegara a no existir registros de consumo, se debe optar por los siguientes valores:
Para lotes con areas mayores a 90m2:
v" Climas frios: 180 I/hab/dia.
v' Climas templados y calidos: 220 I/hab/dia.

Para lotes con areas menores a 90m2:

v" Climas frios: 120 I/hab/dia.
v' Climas templados y calidos: 150 I/hab/dia.

VARIACION DE CONSUMO

El consumo en diversos lugares o ciudades es diferente, ya que va a modificarse o
cambiar de acuerdo con las estaciones, habitos diarios y a las horas del dia. Para la

variacion de consumo es necesario evaluar algunos coeficientes, los cuales son:

COEFICIENTE MAXIMO DIARIO

El coeficiente méaximo diario es el valor mas alto que cambia el consumo con
respecto al consumo diario anual y este se simboliza como K1, el cual varia entre
13y 18.

Valor maximo (m’)

K= .
1 Valor promedio anual (m’)

COEFICIENTE MAXIMO HORARIO

Es el maximo valor posible entre el mayor consumo durante el dia con el promedio
de consumo de ese dia, se simboliza con el simbolo K2. Por lo general su valor

se encuentra entre los 1.8 y 2.5.

Es inversamente proporcional a la poblacion.
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Valor maximo (m?®)

27 valor promedio del dia (m?)

COEFICIENTE MAXIMO MAXIMORUM

Este coeficiente representa el maximo valor del consumo en la hora de mayor
en el dia de mayor incidencia en el consumo respecto al promedio de consumo

de ese dia, su simbolo es K3. [15]

K:=Ki1*K»>

CAUDAL DE DISENO
CAUDAL PROMEDIO DIARIO O CAUDAL MEDIO

Este caudal es el ponderado de gastos diarios en un afio. Es el caudal perteneciente
al promedio de caudales diarios empleados por la poblacion, dentro de ciertas
cantidades medidas [25].

Poblacién(hab)x Dotacién((l'hab/dia)

0= 36400(seg/dia)

CAUDAL MAXIMO DIARIO

Este caudal se da cuando se obtiene el gasto maximo en algun dia del afio. Para lo

cuél se formula la siguiente expresion [25].

Qmh =Cp * K1




o1

CAUDAL MAXIMO HORARIO

Este caudal corresponde al gasto méximo presente en una hora durante todo un

afio. Para lo cual se formula la siguiente expresion [25].

Qmh = Qp * K2

CAUDAL MAXIMO MAXIMORUM

Caudal obtenido cuando se da el mayor gasto en una hora, la cual concuerda
con el dia donde mas se consume. Para lo cuél se formula la siguiente expresién
[25].

Ki=K1+ K>

Bases Tedricas de Alcantarillado

Términos Basicos de Red De Alcantarillado

Sistema de Alcantarillado

El sistema de alcantarillado consta en las tuberias y otras obras sumadas, las cuales son
de vital importancia para recoger y evacuar las aguas residuales provenientes de los

mismos pobladores y también de la escorrentia superficial producto de las lluvias [25].

Es fundamental este sistema dado que, si no existen estas redes de recoleccion de agua,
la salud de los pobladores podria quedar vulnerable ante enfermedades del tipo

epidemioldgico, ademas de otras pérdidas [25].
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Aguas Residuales Domésticas

Son aquellas aguas que provienen de inodoros, lavaderos, cocinas, entre otros
elementos de casa. Para este tipo de agua domeésticas se disefia un Alcantarillado
Sanitario [25].

Aguas Residuales Industriales

Son aquellos producidos de algin proceso industrial o manufacturero, y que en si por
su misma naturaleza contiene algunos materiales toxicos como el plomo, mercurio,
niquel, entre otros, los cuales necesitan ser extraidos en vez de verterse al sistema de

alcantarillado. Para este tipo de agua se disefia un Alcantarillado Sanitario [25].

Aguas de Lluvia

Son aquellas aguas que provienen de las precipitaciones pluviales y justamente
debido al efecto de lavado que tienen al caer sobre el pavimento u otra estructura,
hace que se mezclen y se generen gran cantidad de sélidos suspendidos en el agua.

Para este tipo de agua se disefia un Alcantarillado Pluvial [25] .

Clasificacion de Tuberias:
Laterales o Iniciales:

Recogen exclusivamente los desagiies procedentes de los domicilios [25].

Secundarias:

Toman el caudal de dos 0 mas tuberias laterales [25].

Colector Secundario:

Recoge el desague de dos 0 més tuberias secundarias [25].

Colector Principal:

Se encarga de captar el caudal de 2 o mas colectores secundarios [25].
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EMISARIO FINAL:

Se encarga de la conduccion del caudal proveniente de las aguas residuales o de
precipitaciones pluviales a su destino final o punto de entrega el cual puede que
sea una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) o un vertido a un

cuerpo de agua como un mar, rio o lago [25].
INTERCEPTOR:

Es un tipo de colector el cual es posicionado de forma paralela a un rio o canal
[25].

Disposicion de la Red de Alcantarillado:
No existen formulaciones dadas para la disposicion de esta red, sin embargo, debemos
ajustarnos a las condiciones fisicas de la poblacién, y de acuerdo con esto se vera cual
es la disposicion mas adecuada a la zona. Algunos esquemas para la red de
Alcantarillado son [25]:

Sistema perpendicular sin interceptor

Sistema perpendicular con interceptor

v
v
¥ Sistema perpendicular con interceptor v aliviadero
¥ Sistema en abanico

v

Sistema en bayoneta

Bases Tedricas Cientificas para el Disefio de Red de Alcantarillado

Poblacion de Disefio

Se utilizaran de igual forma el mismo criterio optado para el abastecimiento de agua

potable mencionado anteriormente [25].

Redes de Recoleccion
Coeficiente de Retorno

Para el caudal de contribucion para el alcantarillado se le correspondera a este
calcularse con un coeficiente de retorno (C) del 80% del gasto de agua potable ya

consumida [27].
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Caudal de Disefio

Se establecera que, para el inicio y el fin de la fase de disefio, el calculo del caudal

que se va a tomar es con el valor del caudal maximo horario [27].

Tasa de Contribucion por Infiltracion

Este valor se da de acuerdo con las condiciones de la zona, estos pueden ser: Nivel
de Acuifero, naturaleza del subsuelo, el material de la tuberia y el tipo de junta que

se va a utilizar. Este valor puede optar por tomarse entre 0.05 a 1.00 It/(s.Km) [27].

Caudal Minimo (Qmin)

En cada tramo de tuberias se deben de calcular los caudales tanto de inicio como

de fin. Partiendo como valor minimo para este caudal de 1.50 It/s [27].

Pendiente Minima (Somin)

Se determina con la siguiente expresion:

Semin = 0.0055 % Qi

Donde:

Somin.: Pendiente minima (m/m)

Q1: Caudal nicial (It's)

Coeficiente de Manning (n)

El coeficiente de rugosidad de Manning (n) se tomara de acuerdo con el material
en este caso de las tuberias que van a ser de PVC por lo cual se debe optar por tomar
un valor de 0.013 [27].
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Tension Tractiva

Es el esfuerzo tangencial unitario, el cual se asocia al escurrimiento que se tiene
por gravedad en la tuberia de la red de alcantarillado, producido por el agua sobre
el material [27].

Por lo cual cada tramo debe corroborarse por este criterio de Tension Tractiva

Media(ot) considerando un valor minimo de 1.0 Pa [27].

Pendiente Maxima

Esta4 pendiente va perteneciente a un valor de la velocidad final de 5 m/s; sin
embargo, si se da la existencia de casos especiales, estos deberan ser sustentados
ante la autoridad. Cabe resaltar que cuando la velocidad final sea mayor a la
velocidad critica, se optara por que la mayor altura de ldmina de agua admisible
sea 50% del didmetro del colector, con esto garantizamos la ventilacion de cada
tramo [27].

Velocidad Critica

Este pardmetro se determina con la siguiente ecuacion [27]:

Ve =6\gRy

Donde:
Ve: Velocidad critica (m/s)
g: Aceleracidn de la gravedad (m/s2)
RH: Radio hidraulico (m)
Tirantes

El téermino tirante hace referencia a la altura de la lamina de agua, el cual debe
calcularse considerandose un flujo uniforme y permanente, teniendo como
parametro que el valor maximo del caudal final debe ser igual o0 menor al 75% del

diametro del colector [27].
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Diametros

El didmetro nominal (DN) de las tuberias no pueden menor que 100 mm. Ademas,
las tuberias que recolectan aguas residuales de un ramal colector deberan poseer un

diametro de al menos como minimo 160 mm [27].

Bases Tedricas de Pavimentacion

Términos Béasicos De Pavimentacién

Pavimento:

El pavimento es aquella estructura constituida de diversas capas las cuales se
construyen encima de la subrasante de un camino, con el fin de poder otorgar
resistencia y distribucion de los esfuerzos, producto de los vehiculos, y asi poder
tener y optimizar las condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Esta

formado por las capas que son la base, la subbase y la capa de rodadura [28].

Afirmado

Es una capa de espesor compactado, el cual consta en un material del tipo granular
el cual puede ser natural o procesado, con gradacién definida que da soporte de forma
directa a las cargas y esfuerzos producidas por el transito. Debera ostentar las
cantidades necesarias del material fino cohesivo que permita que sus particulas se
encuentren unidas. Segun el tipo de superficie de rodadura el afirmado pertenece al

tipo de caminos o carreteras no pavimentados [28].

Drenaje

Este sistema sirve en este caso para que en una carretera se pueda evacuar la
humedad propia del pavimento y en el prisma de la carretera, proveniente de distintas
fuentes. El drenaje puede darse de forma superficial y subsuperficial [28].

El drenaje superficial toma en cuenta el bombeo, cunetas, alcantarillas, cajas de
recoleccion, badenes, etc [28].

Mientras que el drenaje subsuperficial contiene dentro, capas drenantes de subbase

y base del pavimento, capas de filtro y subdrenes [28].
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Método De Disefio De Pavimentos

Para poder escoger un método de disefio de pavimento, debemos evaluar en primer
lugar las caracteristicas propias de la zona, si se encuentra en una zona rural, urbana,
etc, asi como también realizar los ensayos necesarios que la normativa manda. De
acuerdo con la zona, los estudios previos de suelos y al tréfico presente, se debe optar
por tomar una correcta mezcla de espesores de carga y materiales, de tal forma que
se pueda optimizar los esfuerzos y deformaciones producidas los cuales buscan

doblegar la estructura [28].

En el presente caso tomando en cuenta que la zona para el proyecto se encuentra
presente en una zonificacion de vias urbanas de variados volimenes de trafico se
optd por realizar el disefio del pavimento teniendo en cuenta el método de disefio
AASHTO 93 [28].

Pavimento Flexible

El pavimento flexible es aquella estructura que consta en capas granulares como son
las de la subbase y la base, asi como también de una capa de rodadura la cual esta
conformada por materiales del tipo bituminosos que funcionan para unir y
cohesionar, asi como de agregados Yy si es necesario también de aditivos. La capa de
rodadura que se encuentra en la superficie puede estar compuesta esencialmente de
mortero de asfalto, tratamiento superficial bicapa, micropavimentos, mezclas

asfalticas en frio y en caliente [28].

Método Aashto 93: Para Pavimentos Flexibles

La presente metodologia consta en ciertos modelos los cuales fueron elaborados en
funcidn a la conformancia del pavimento, al tipo de cargas por vehiculos presentes,

y la resistencia de la subrasante para el disefio de los espesores.

El método tiene como proposito encontrar el Namero Estructural Requerido (SN) a
partir del cual ya se pueden realizar los céalculos pertenecientes a los espesores de
cada capa del pavimento los cuales van a ir sobre la subrasante para soportar las
cargas de los vehiculos con una aceptable serviciabilidad en el transcurso del periodo

del proyecto disefiado [28].
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Bases Teoricas Cientificas para el Disefio de la Pavimentacion

Periodo de Disefio
El periodo tomado de disefio para caminos de poco volumen transitado es de 10 afos,

mientras que por dos etapas es de 10 afios y por 1 etapa es de 20 afios [28].

Nuamero Estructural Requerido (Snr)

El SNR concierne al espesor total del pavimento a colocar y cuyo nimero tiene que

transformarse en un espesor que sea efectivo para poder emplearlo en las

formulaciones.

Ecuacion del AASHTO — Para el Disefio Pavimentos Flexibles. [13]

APSI
ll!gm(4 I_1 S]
log,,(W,s) = 2,8, +9.36l0g,,(SN +1)—02+ ——2=12 1933109 (M,)—8.07
04 109

Donde:

[W18: Numerc de ejes equivalentes para un periodo de disefio]
establecido.

[ZR: Desviacion Estandar Normal.

IS0: Desviacidn Estandar Combinados en la estimacidn de los pardmetros
del modelo.

ISN: Numero estructural.

IAPSI: Diferencial de serviciabilidad.

MR: Modulo de resiliencia de [a subrasante

La siguiente ecuacién corresponde al Numero Estructural Requerido:

W= andsandimtadim,

Donde:

a1, az, az = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base vy
subbase, respectivamente

d1, d2, ds = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente

mgz, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,
respectivamente




Figura 11.

Fuente: Manual de Carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

Médulo de Resilencia (Mr)

Espesores Del Pavimento Flexible

Carpeta asfaltica
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Este modulo sirve para medir la elasticidad de un suelo, el médulo de resiliencia

sustituye al CBR (el MR obtenido de correlacién del CBR) como incognita para poder

caracterizar las capas subrasante, base y subbase [28].

Mr (psi) = 2555 x CBR 054

Fuente: Manual de Carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

Confiabilidad (R)

Lo (Ps) (MPa) SUSRASANTE Psa) (MPa)
-3 8.043.00 5545 19 16,819.00 115.96
7 8.677.00 61.20 20 17,380.00 119.83
a 9.669.00 6667 24 17,931.00 123.63
9 10,426.00 71.88 22 18,473.00 127.37
10 11,153.00 765.90 23 19,006.00 131.04
11 11,854 .00 81.73 24 19,531.00 134 .66
1z 12,533.00 a5.41 25 20,048.00 138.23
13 13,192.00 920.96 25 20,558.00 141.74
14 13,833.00 95368 27 21,060.00 145.20
15 14,457 00 99 .66 2a 21,556.00 148 62
16 15,067 .00 103.88 29 22,046.00 152.00
7 15,663.00 107 .5 30 22,529.00 155.33
18 16,247 .00 112.02

Es el grado de confianza o certeza durante el procedimiento del disefio, el cual va a

garantizar que la estructura se comporte de forma satisfactoria bajo las condiciones de

trafico para lo que fue disefiado [28].
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Cuadro 01. Nivel de confiabilidad para solo una etapa de disefio (10 o 20 afos) segln

rango o TP del trafico.

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS c ON?&\:GE:D R
Tro 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo T 150,001 300,000 70%
Volumen de Tr 300,001 500,000 75%
Trénsito T 500,001 750,000 80%
Tre 750 001 1,000,000 80%
Trs 1,000,001 1,500,000 85%
Trg 1,500,001 3,000,000 85%
™ 3,000,001 5,000,000 85%
Trs 5,000,001 7,500,000 80%
Tho 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Tro 101000,001 12'500,000 90%
Tont 12'500,001 15000000 90%
Ten 15000,001 20'000,000 95%
Ten 201000,001 25/000,000 95%
Thu 25000,001 30'000,000 95%
Toss >30'000,000 95%

Fuente: Manual de Carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)

Estos valores dados de Desviacion estandar normal se otorgan de acuerdo con el

tipo de tréfico [28].

Cuadro 02 Coeficiente de Desviacion Estandar Normal (Zr) para una sola etapa de

disefio (10 o 20 afios)

DesVIACION ESTANDAR

TIFQ DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS NormaL (Zr)

Ten 100,001 150,000 -0.385

Te 150,001 300,000 -0.524

Caminos de Bajo
Volumen de Tez 300,001 500,000 -0.674
Transito

Tea 500,001 750,000 -0.842

Tes 750 001 1,000,000 -0.842

Tes 1,000,001 1,500,000 1.036

Tes 1,500,001 3,000,000 1.036

L 3,000,001 5,000,000 1.036

Tea 5,000,001 7.500,000 1.282

Tea 7.500,001 10°000,000 1.282

Resto de Caminos Tew 10°000,001 12'500,000 1.282
Tes 12°500,001 15'000,000 1.282

Teaz

15°000,001

20000,000

-1.645

Teaa

20'000,001

25'000,000

-1.645

Teas

25000,001

30°000,000

-1.645

Teas

>30"000,000

-1.645

Fuente: Manual de Carreteras: suelos, geclogia, geotecnia y pavimentos.
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Desviacion Estandar Combinada (S0)

Este valor se opta segun el AASHTO, tomando en cuenta el estudio del trafico
existente, para lo cual se toma un estimado de SO= 0.45 en este caso para un pavimento
flexible [28].

indice de Serviciabilidad Presente (Psi)

Es la comodidad de circulacion ofrecida al usuario. Su valor oscila entre 0 a 5 [28].

CUADROS: INDICE DE SERVICIABILIDAD INCICIAL Y FINAL

INDICE DE -
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABLIDAD TIPO DE CAMNOS TRARCD EJES EQUIVALENTES ACUNMULADOS RWCIABILIOAD
Bacia (Pi) Faas (PT)
™ 150,001 200,000 380 Ton 150,001 300,000 200
Caminos da Baj Tea 300,001 500,000 180 Caminos de Bajo To: 300,001 500,000 200
Volumen d Volumen d
Trinadia Tes 500,001 750,000 360 Transita Trs 500,001 750,000 200
Tra 750001 1,000,000 3.60 Tes 750 001 1,000,000 200
Tes 1,000,001 1,500,000 400 Tes 1,000,00 1,500,000 250
Tea 1,500,001 3,000,000 400 T 1,500,00 3,000,000 250
3,000,001 5,000,000 a0 . 2.000.00 5,000,000 250
Trs 5,000,001 7,500,000 a0 Tre 5,000,001 7,500,000 250
e 7,500,001 10'000,000 a0 T 7.500.00 107000,000 250
Resto de Caminos Tons 101000,001 12'500,000 a0 Resto de Caminos Tew 10/000,00 12'500,000 250
12500,001 157000,000 400 Tow 12'500,00 15000,000 250
157000,001 20000,000 a2 Tra 15000,00 20000,000 200
20000,001 251000,000 a2 Trs 20000,001 25000,000 200
25000,001 301000,000 amm T 25000,00 30000,000 200
>301000,000 am Tes >30000,000 300

Fuenle: Blaboracion Propia, en base a dalos de la Gula AASHTO'ES

Fuente: Manual de Carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

Coeficientes de Drenaje

Simboliza al tiempo en cierto porcentaje (%) de las capas granulares que se

encontraran actuando a una humedad casi cerca a la saturacion [28].



Cuadro 04. Valores del coeficiente de drenaje para basesy subbases granulares no

tratadas
P=%: DEL TIEMFC EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCAND
CALIDAD DEL A LA SATURACION.
DRENAJE
MEeNOR Que 1% 1%-5% 5% - 25% MAYOR QUE 25%
Excelente 140-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 il
Bueno 135-125 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-105 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05-095 085-0.75 0.75-040 0.40

Fuente: Manual de Carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

Disefo de Espesores
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Obteniendo lo célculos previos en el por el método del AASHTO 93 para pavimento

flexible, finalmente llegamos al calculo en el cual necesitamos saber los espesores

estimados, que cumplan los requisitos para lo cual son disefiados. Para lo cual se

debe tomar en consideracién cada parametro de la norma, asi como realizar también

una buena eleccién de los materiales, a fin de que cumplan con eficiencia sus

funciones para las que fueron disefiadas [28].

Disefio de Veredas Y Rampas

Las veredas son partes importantes de una via tipo urbana, esta se halla entre la calzada

y el limite de propiedad y sirven para posibilitar el transito peatonal, se tienen que

disefiar rampas que permitan a los individuos discapacitadas tener una entrada mas

sencillo hacia la senda o al revés. En el proyecto se disefiara con concreto simple, las

capas que Sse usan para este tipo de estructura son [28]:

Capa De Rodadura:

El concreto tomado para las veredas va a tener una resistencia a la compresion de

175 kg/cm2 a los 28 dias [28].
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Base

Esta capa comUnmente tiene que ser compactada para que logre resistir las cargas
del transito dado que se encarga de recepcionar la mayor cantidad de esfuerzos y de

tal forma que estos luego puedan transmitir las cargas a las capas inferiores [28].

Subrasante

En esta capa descansa toda la estructura de la vereda, es en donde se asienta de
manera directa la estructura disefiada del pavimento, su construccion se da entre el

terreno natural y el pavimento [28].

Capa de Arena Gruesa

Esta capa se toma como una especie de barrera capilar, la cual va a evitar y prevenir
que los sulfatos presentes en suelo tengan contacto directo con el concreto, ya que

se lograria perturbar de forma severa a la losa de concreto [28].
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Materiales Y Métodos

Meétodos, Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Disefio y Métodos de Investigacion
Segun el disefio del estudio realizado, la investigacion es de tipo Descriptiva y de acuerdo
con los datos evaluados es Cuantitativa y Aplicativa.

Con respecto a los métodos de investigacion, entre estos podemos mencionar:

Metodo de Observacion Directa - Descriptivo:

Debido a que va a ver un reconocimiento del area de estudio en el cual se va a
evaluar las condiciones actuales y por tanto los problemas existentes, a fin de poder
dar un diagndstico y proponer un mejoramiento que permita dar solucién a la

problematica mediante este proyecto.

Deductivo

Dado que vamos a razonar para obtener un resultado y con esto dar pie a posibles
explicaciones en general, para lo cual esto va a venir acompafado de las normas
vigentes para los temas de agua potable, alcantarillado, pavimentacién y drenaje
pluvial. Tanto para pavimentacion, drenaje de agua pluvial y para el sistema de agua

potable y alcantarillado.

Método Cuantitativo:

Este método se va a emplear debido a que al realizar el disefio de las redes y la
pavimentacion va a ser necesario cuantificar los resultados por medio de los
calculos, estos pueden ser por ejemplo los de los caudales, diametros, poblacion

futura, longitudes, espesores, etc.

Sintesis
Este tipo de método se utilizd en este proyecto ya que al realizar el estudio
partiremos de lo simple a lo complejo, de la causa al efecto, de la parte al todo, del

principio a la consecuencia.



Técnicas De Recoleccidon De Datos

Observacion

Se empleara porque al realizar las visitas a campo, ensayos de suelos, levantamiento
topogréfico nos sera de gran ayuda la observacion directa dado que se va a identificar

estos diversos estudios para la investigacion del proyecto.

Anadlisis de Documentos

Esta técnica es de utilidad porque mediante los documentos de estudio se va a obtener
informacion relevante para la ejecucion de los célculos para el disefio de redes de

agua y alcantarillado con pavimentacion y drenaje pluvial.

Instrumentos de Recoleccion De Datos

Guia de Observacién

Se emplearan las hojas de formatos requeridos para llenar los datos de acuerdo con
el tipo de ensayo que en este caso son para ensayos de mecanica de suelos los cuéles
se realizaran en laboratorio y se cuyos resultados se observaran y tomaran notas

para su analisis.

Guia de Documentos

Se abarcaran para el disefio de las redes de agua y alcantarillado y para el disefio del
pavimento, las normativas vigentes en sus respectivos articulos para desarrollar

propiamente los temas mencionados.

Estacion Total

Se va a emplear la estacion total como instrumento de medicion para la realizacion

del levantamiento topogréafico de la zona de influencia.

65



Plan de Procesamiento para Analisis De Datos

FASE 1.

Reconocimiento de Campo

Consiste en la visita de campo, para lo cual se tiene que ir a la zona de estudio, con
el fin de poder observar el estado situacional de las redes y el pavimento, y la
problemaética que puede generar en los pobladores, de tal forma que de pie a poder
darnos ideas de como planificar las acciones que se van a optar para la realizacion

del proyecto.

Recopilacién de Informacion Béasica

Se puede indagar acerca de la participacion de la poblacion mediante la recopilacion
de informacidn basica como por ejemplo numero de habitantes por vivienda, asi como

el estado actual del consumo de agua y evaluar la participacion comunal.

Determinacién de la Poblacion Actual Y Futura

Para la poblacion futura se tomara una proyeccion de 20 afios para los diferentes

métodos ya antes mencionados.

Estudio De Tréafico

Consistid en realizar un conteo de vehiculos en dias especificos de la semana. Este
dato se usara para poder encontrar los factores Utiles y necesarios para el disefio del

pavimento.

Estudio Hidroldgico

Este estudio sirvio para analizar determinar las maximas precipitaciones anuales y a
partir de este hacer una comparacion de la intensidad maxima en mm/hr con respecto

a una cuencay un tiempo concentracion.
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Estudio Topografico

Consiste las operaciones requeridas en las que se toman las medidas respectivas en
el area de estudio para finalmente poder obtener los elementos necesarios como
alturas, longitudes, etc. Esto con el fin de poder realizar los respectivos planos

Topograficos y obtener en este caso encontrar las cotas de tapa de los buzones.
Estudio de Mecanica de Suelos

Se realizaran calicatas en puntos o0 zonas especificas y estratégicas, y posterior a esto
en laboratorio se estableceran mediante ensayos las caracteristicas mecéanicas y
fisicas del suelo.

FASE 2.
Disefio de la Red de Agua Potable y Alcantarillado

Vamos a tener en cuenta consideraciones tales como:
e Estudio de la zona, poblacion, delimitacion densidades demograficas.

e Concebir los criterios necesarios para el abastecimiento de caudales, consumo de
agua por hab/dia; y buscar una relacién entre el consumo de agua y la contribucion

de los desaglies.
e Establecer la densidad grafica, el caudal de desagle en It/seg.
e Trazar y predimensionar de la tuberia matriz y de sus ramificaciones.

e Trazar y predimensionar los colectores principales.

Diseno de Pavimento Flexible

Con este método esencialmente se encontrara el Numero estructural para el
pavimento flexible, del cual se va a obtener la estimacion del espesor total del
pavimento, dando pie al desarrollo de los espesores en especifico, de manera que el

pavimento pueda soportar el nivel de carga que se solicita.

Disefio del Drenaje Pluvial
En este disefio se tratard de encontrar la intensidad maxima en un tiempo de

concentracion determinado, y procedente de analizar previamente un estudio
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hidrolégico, y con ello se va a poder aplicar el método racional para encontrar
caudales aportantes a via proveniente de agua de lluvia, y finalmente poder obtener

las secciones del sistema de drenaje pluvial que es a través de cunetas.

Elaboracion de la Memoria Descriptiva

El documento abarcara la memoria descriptiva en la cual se va a describir y justificar
todas las soluciones técnicas, econémicas y sociales que se van a optar. Ademas,
tendra la informacion necesaria que va a brindar un conocimiento sobre todo lo que

se abarcara en el proyecto.

Elaboraciéon de Planos

De acuerdo con cada especialidad, se realizara su respectiva elaboracion de planos.

Elaboracion De Metrados Y Presupuestos

Se realizaran los respectivos metrados junto con el presupuesto, con el fin de poder

dar una idea acerca de la cantidad de insumos, asi como del coste del proyecto.

FASE 3.

Informe Final Y Difusion
Luego de finalizar las fases anteriores completas, se procede finalmente a terminar

con la redaccion del informe final, y su posterior entrega.
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Procedimientos

Estudio Poblacional
Dada la escasez de estadisticas de poblacion para la urbanizacion en el centro del mundo, se
ha considerado oportuno utilizar un valor medio de la tasa de crecimiento con respecto al

distrito para el estudio de la poblacion.

Poblacion Futura
Se aplicaron las técnicas de informacion retrospectiva para predecir la poblacion futura de
nuestra zona de trabajo:

Método de Interés Simple:
Para el siguiente método analizamos la poblacion futura a partir de los 4 Gltimos censos
registrados entre los afios 1981,1993,2007,2017

Ecuacion: Pf = Po* (1+r*t)

donde:

Po= Poblacion de ultimo censo (habitantes)
Pf= Poblacion futura (habitantes)

tx tiempo (anos)

r= tasa de crecimiento (%)

Método Geométrico:

Ecuacién: Pf = Po* (rg)*(afio n - afiol)
donde:

Po= Poblacion de ultimo censo (habitantes)
Pf= Poblacion futura (habitantes)

t= tiempo (afos)

r= tasa de crecimiento (%)
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Método de Interés Compuesto:

Ecuacion: Pf=Po* (1+r) " t

Po= Poblacion de ultimo censo (habitantes)
Pf= Poblacion futura (habitantes)

= tiempo (afos)

r= tasa de crecimiento (%)

Determinacion Para Dotacion
El suministro de agua se mide en litros por habitante y dia (It/hab/dia), y es el volumen tipico
de agua necesario para satisfacer las demandas diarias de un habitante. Para proporcionar a
la poblacion un servicio eficaz, es crucial determinar este pardmetro de disefio teniendo en
cuenta el Reglamento Nacional de Edificacion y algunos aspectos que repercuten en el
consumo Yy el uso del agua [27].

Dotacion Domésticas:

La dotacion media diaria anual de agua se determinara de acuerdo con el RNE de la norma
0S.100 a partir de un estudio de consumo técnicamente justificable, basado en datos
estadisticos verificados. Si se establece que no existe un estudio de consumo y que no se
justifica su realizacion, al menos para los sistemas con acometidas domeésticas, se tendra en

cuenta la siguiente dotacion:

Figura 12.  Dotacion Para Sistema Con Conexion Domiciliaria En Clima Frio Y
Templado De 220 L/Hab/Dia.

1.4. Dotacidon de A

La dotacion promedio diaria anual por habitante, se
fijara en base a un estudioco de consumos téecnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas com-
probadas.

Si se comprobara la no existencia de estudios de con-
sumo ¥y no se justificara su ejecucion, se considerara por
lo menos para sistemas con conexiones dam na
dotacion de 180 Ihab/d, en clima frio y de|220 I!habfd en
clima templado vy calido.

Para programas de vivienda con lotes de area menor
o igual a 90 m2, las dotaciones seran de 120 I/hab/d en
clima frio v de 150 I/hab/d en clima templado y calido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surti-
dores para camidon cisterna o piletas pudblicas, se conside-
rara una dotacion entre 30 y 50 lYhab/d respectivamente.

FUENTE: NORMA 0S.100
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De la Figura 13 vemos que las dotaciones seran de 120 I/hab/d en climas frios y de 150
I’hab/d en climas moderados y célidos para planes de vivienda con parcelas menores o

iguales a 90 m2.

DOTACIONES NO DOMESTICAS

Mientras que las para las dotaciones no domésticas segun la norma 1S.010 tenemos:

Figura 13.  Dotacion De Agua Para Locales Educacionales Y Residencias

Estudiantiles.

f) La dotacion de agua para locales educacionales
y residencias estudiantiles, segln |a siguiente tabla.

Tipo de local educacional Dotacién diaria
Alumnado y personal no residente. 50 L por persona.
Alumnado y personal residente. 200°T por persona.

FUENTE: NORMA 15.010

En el presente proyecto se tomo una dotacion de agua doméstica de 220 It/hab/dia, mientras

que, para el colegio existente en la zona, se considerd una dotacion diaria de 50It/hab/dia.

Caudal de Disefio
Como se menciono en el apartado de bases teéricas para el sistema de agua potable se
tomaran los caudales promedio, m&ximo diario y el caudal méximo horario, el cudl servira

para el calculo de los sistemas de agua y alcantarillado.

Diagnostico de las Redes de Agua y Alcantarillado

Para evaluar el estado de las redes del area de estudio, se tuvo que realizar constantes visitas
y recorridos por la zona, ademas del propio diagndstico que se solicité a Epsel y que sera
anexado, logrando asi tener claro las tuberias usadas tanto para agua como para desague, el
didametro y el material que estas tienen, asi como también su horario de distribucion y sus

presiones. Este proceso de se llevé a cabo del 04 de marzo hasta el 30 de marzo.
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Estudio de Topografia

La topografia es el estudio y el arte de aplicar las matematicas para describir visualmente un
determinado terreno o lugar, incluyendo todos sus accidentes y caracteristicas naturales o
artificiales Unicas de su superficie. La planimetria y la altimetria son las dos categorias en

las que se separan las proyecciones topograficas.

Proyecciones Topogréficas:

Planimetria

Se trata de una proyeccién basada en la referencia de todas las caracteristicas del terreno

visualmente atractivas sobre un plano horizontal.

Altimetria

Se trata de calcular la altura de cada punto del terreno sobre el plano horizontal de
comparacion, que, aunque puede fijarse a cualquier altura, suele estar vinculado al plano

horizontal idealizado creado por el nivel del mar.

Taquimetria

Es una rama de la topografia que se ocupa de los métodos utilizados actualmente para
crear o levantar un plano utilizando diversas herramientas, como teodolitos, taquimetros,
estaciones totales, etc. Todas estas herramientas se basan en la medicion de las distancias,
alturas y angulos entre varios puntos del terreno. El conjunto de tareas realizadas sobre el
terreno con las herramientas adecuadas para posteriormente poder crear el Plano de ese

lugar o zona se denomina "levantamiento topografico".

El objetivo de estos procedimientos es reunir la informacion numerica suficiente para
crear el plano. Se denominan “trabajos de campo™ porque deben realizarse sobre el

terreno. El trabajo de gabinete es un conjunto de tareas que se completan.
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Importancia

Dado que el desarrollo y la ejecucién de un proyecto se completan una vez que se dispone
de datos topogréaficos que representan con precision todas las caracteristicas del terreno en
el que se va a crear o desarrollar la obra, la topografia actia como eje principal en la

mayoria de las obras de ingenieria.

Reconocimiento Del Lugar

Es la primera etapa de la ejecucion de un proyecto, durante la cual se reconoce por
primera vez el terreno de estudio, normalmente para determinar el tipo de trabajo que
hay que realizar y los avances que se pueden hacer, es decir, para localizar o verificar y,
poder definir una parcelacién y/o el manzaneo, también el uso posterior que se le dara
en un futuro; se realiza un reconocimiento y se recopila toda la informacién relevante

para realizar un levantamiento topografico de altimetria.

Instrumentos Utilizados

Los instrumentos de empleo para el levantamiento topografico no pertenecen al
Laboratorio de Topografia de la Escuela de Ingenieria Civil Ambiental de la
Universidad Cat6lica Santo Toribio de Mogrovejo. A continuacion, se muestra una lista

de los equipos utilizados en el campo:

Eqguipos Topograficos:

Una Estacidn Total marca TOPCOM modelo ES-105.
Un Navegador GPS 645 Garmin
Un Tripode.

Dos Mini - prismas Leica.

L N R

Dos porta - muupHsmas,

Materiales:
v Una Wincha de 5 metros.
¥ Una Camara Fotografica.

¥ Un plumén indeleble.
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Para realizar el trabajo en Gabinete, se requirid de ciertos programas y/o softwares para
realizar la exportacion de puntos, la elaboracion de los planos, y posteriormente el informe,
memoria de calculo y modelado en software del terreno para la realizacion de los planos de

topografia, tales como:

Microsoft Word
Microsoft Excel
AutoCAD 2D
AutoCAD Civil 3D

Google Earth

SR U

Planimetria

Meétodo De Poligonales

Para el planteamiento poligonal, debe ser evidente que los angulos no deben ser ni agudos
ni excesivamente obtusos. En este caso, se realiz6 un levantamiento topografico de la zona
urbana de Medio Mundo de acuerdo con una ubicacion conocida, BM (Bench Mark), cuyas
coordenadas y elevacion eran conocidas por Epsel.

Toda la investigacion y ejecucion del proyecto se basé en una poligonal cerrada que se
elabord. Este punto estacionario se utilizo como referencia en la region de estudio y

posteriormente se transfiri6 desde la referencia oficial mediante estaciones.

Coordenadas Absolutas

Cualquier punto se identifica por sus coordenadas con respecto a la referencia, ya que todos
los sistemas de coordenadas constan de un origen, un punto que se utiliza como referencia

y un algoritmo para generar esas coordenadas.

Altimetria

Se utilizara un estudio altimétrico para determinar la configuracién del terreno y se
utilizaran curvas de nivel en el plano para ilustrar el relieve del terreno. La mejor ubicacién
para un BM es en un terreno solido, un edificio o una pared, y siempre debe ser de
importancia regular para garantizar que no se demolerd en al menos cinco afios al

determinar el nivel de un punto. Este otro punto de nivel conocido suele denominarse BM.
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En la Urb. Medio Mundo se conté en este caso con una cota conocida por un plano brindado
por Epsel al afio 2019, el cual esta anexado en el presente proyecto. Se podria localizar y
considerar este punto. Ademas, adoptamos la norma de registrar los valores con apoyo del
GPS para precisar la referencia, los demas BM o estaciones de apoyo se encuentran
ubicadas alrededor de la zona debidamente pintados y sefialadas por si es necesario un

posterior replanteo en campo.

Fuentes de errores indirectos al usar GPS en medidas

A pesar de que los disefiadores del sistema GPS han hecho todo lo posible para que sea
extremadamente preciso, siguen existiendo algunos defectos. EI GPS diferencial ofrece un

medio para solucionar estos defectos, aunque sean menores.

v’ Errores del receptor (Gps profesional) Como consecuencia de su imperfeccion, estos
receptores pueden cometer errores. Es obvio que la garantia de precision estara muy
influenciada por el coste del equipo. Para estas precisiones, se necesitaran equipos
satelitales muy costosos, que suelen costar mas de 10.000 nuevos soles.

v Posicién de los satélites (posicion cenital de los satélites); La precision de las
mediciones también se verd influida por la geometria de los satélites; algunas
mediciones seran mas precisas que otras.
En general, debido al impacto de la refraccion atmosférica, la posicion mas cercana al
horizonte es la menos ventajosa para la observacion de los satélites. EI GPS suele incluir
una mascara que filtra los satélites con una elevacion sobre el horizonte inferior a 10

grados.

Meétodo de Nivelacion

Elementos Importantes de una Nivelacion Geométrica

Puntos de Nivel Primario (Banco de Nivel). Son aquellos que corresponden a los puntos
de control; estos deben estar monumentados, claramente visibles y duraderos para su

referenciacion.
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Puntos de Nivel Secundario (Puntos de Cambio). Puntos en el Nivel Secundario (Puntos
de Cambio). Son los puntos que se utilizan para conectar dos puntos de control, y la mira
se posiciona en este punto de cambio para tomar las lecturas correspondientes. Se aconseja
pintar los puntos secundarios si se trata de aceras o estacarlos temporalmente en jardines o

terrenos si es necesario; estos puntos suelen desaparecer al final del trabajo de gabinete.

(+) Vista trasera. Esta lectura de la vista corresponde al punto de coordenadas que se
conoce.
(-)Vista delantera. Es lectura de la vista en el punto de altura incierta

Nivel instrumental. Es el nivel al que corresponde el eje de colimacion del instrumento.

NIVELACION COMPUESTA

Se utiliza cuando es necesario establecer una diferencia de nivel entre dos lugares
extremadamente alejados o cuando la visibilidad desde una estacidn no lo permite. Se trata

de una serie de niveles simples relacionados entre si.

Precision de una nivelacién compuesta. Dado que el objeto a realizar afecta directamente
a la precision de una nivelacion compuesta, la necesidad de un estudio preliminar no se
justificaria por la necesidad de un equipo de alta precision, ya que necesitaria un mayor
desembolso econdmico. Sea cual sea la situacion, sigue siendo importante seguir algunas
precauciones de seguridad diarias, como - Comprobar y ajustar el instrumento antes de
utilizarlo. - Evitar apoyarse en el nivel o el tripode. - Evite colocar el equipo en zonas
potencialmente propensas a las vibraciones (como las vias de circulacién de vehiculos).
Intente nivelar en climas templados, ya que las temperaturas extremas pueden afectar al
equipo y ampliar o reducir la vision, en consecuencia. - Evite operar en condiciones de

viento o lluvia.

CURVAS DE NIVEL

Es una linea cerrada que une lugares con la misma elevacion se llama curva de nivel. La
unién de planos horizontales con alturas variables y el relieve de la superficie terrestre se
representan mediante curvas de nivel. Es importante sefialar que las curvas de nivel se han
trazado cada 0,20 m, como se indica en el plano topogréafico correspondiente que figura en

los anexos del informe.
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PERFILES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
Se produce mediante operaciones de nivelacion, y sus puntos, dispersos linealmente a igual
distancia y mostrados a una escala razonable, indican los cambios de la superficie en la

alineacion trazada. Por ello, es Util para la construccion de redes de agua y alcantarillado.

PERFIL LONGITUDINAL

Es la seccidon longitudinal del eje de carretera y se realiza para permitir la mayor
observacion posible de la red de colectores, sus pendientes y llegadas, asi como la altura

de los buzones. Su objetivo es demostrar los desniveles del terreno.

PERFIL TRANSVERSAL

Con la ayuda de este perfil podemos ver la anchura de la calle. A continuacion, pasamos
a ajustarlas proporcionalmente, obteniendo las coordenadas revisadas, tras determinar las
coordenadas de los vertices del poligono cerrado. Una vez que el poligono nivelado
recibié la compensacion adecuada, comenzamos a nivelar las calles y otros lugares

cercanos.

Estudio de Mecanica De Suelos

La metodologia empleada para la realizacion de los EMS (Estudios de Mecéanica de Suelos),
consistié fundamentalmente en la exploracion de campo de las calles provenientes de la
urbanizacion Medio Mundo del distrito de José Leonardo Ortiz, a través de la cual se pudo
extraer algunas muestras representativas, mediante el método denominado exploracion a
cielo abierto, para lo cual dichas muestras fueron llevadas a laboratorio para su posteriores
ensayos respectivos y finalmente con la toma de datos obtenidos se procedi6 a efectuar el
informe respectivo en gabinete, de tal forma que se pudo llegar a obtener de manera grafica
y cuantitativa los resultados del estudio, los mismos que seran adjuntados al informe.

Con respecto a la exploracion de campo y muestreo representativo se realizaron algunas
fases, de tal forma que se pudo tener un trabajo sistematico y ordenado, que permitiria lograr

cumplir con el objetivo planteado de este estudio. Estas fases son:
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Fases Para Exploracion Y Muestreo Representativo:

Reconocimiento De Campo

Consta en efectuar un reconocimiento visual de forma generalizada de toda la zona que va a
formar parte de la materia de estudio, realizando un recorrido a pie, con el fin de poder
identificar los inconvenientes o dificultades que se pueden dar al tomar o extraer las muestras,

esto con el fin de poder realizar las calicatas en una ubicacion adecuada.

Sondaje y Muestreo

Luego del punto anterior visto, podemos concluir que el método mas adecuado para realizar la
exploracion del suelo es la excavacion de calicatas a cielo abierto. Ademas, que este método va
a permitir poder fijar ciertos escenarios referentes al agua contenida en el suelo (nivel de la capa
fredtica). De forma particular en este caso no se encontrd en ninguna de las calicatas de

exploracion.

Puntos de Investigacion o calicatas de exploracion de suelos

Con respecto al numero de puntos de investigacion (calicatas) para exploracion de suelos, se
hizo uso del cuadro 4.1 proveniente del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos Seccion: Suelos y Pavimentos, la cual nos indica que, de acuerdo al tipo de
carretera, con un rango de IMDA y una calzada de 2 carriles, se puede tomar una cantidad

exacta de calicatas por km de carretera.

Figura 14. Numero de Calicatas para exploracion de suelos

Cuadro 4.1
Namero de Calicatas para Exploracion de Suelos
Profundidad . o 9 -
Tipo de Carretera m) Nimero minimo de Calicatas Observacion
« Calzada 2 camiles por sanbdo: 4 cabicalas x km x
Autopistas: carmeteras de IMDA 1.50 m respecto sentido
mayor de 6000 vehidia. de al nivel de sub * Calzada 3 camiles por senbdo: 4 calicatas x km x
calzadas separadas, cada una rasante del sentido Las calicatas se
con dos o més cariles proyecto o Calzada 4 camiles por sentido: 6 calicatas x km x | ubicaran
sentido L
e Calzada 2 camiles por senido: 4 calicatas x km x | y en forma
Carreteras Duales o Multicam: "
150 m respecto sentido dlternada
carreteras de IMDA entre 5000 y al nivel de sub Calzada 3 il 4
4001 vehia, da calzadas i a » Calzada 3 camies por senbido: 4 cabcatas x km x
rasante del sentido
‘separadas, cada una con dos 0 J—— Calzada 4 il do: 6 fa
s cariies oy « Calzada 4 camiles por senfdo: 6 calicalas x km x
sentido
Carreteras de Primera Clase. 1.50 m respecto
carrelaras con un IMDA entre al nivel de sub o 4calicatasx km
4000-2001 vehidia, de una rasante del !
calzada de dos cariles. proyactn
(Carreteras de Segunda Clase: 1.50 m respecto
carrelaras can un IMDA entre al nivel de sub Las calicatas sz
. *  Jcalicatas x km
2000401 veh/dia, de una rasante del ubicaran
calzada de dos carrilss_ proyscio longitudinalmente
CENeIaras Ot Tercea (iase Eﬁ m respecio y en forma
carretaras con un MDA entre al nivel de sub dlternada
400-201 vehidia, de una calzada | rasants del +  ealicalasx km
de dos carriles. proyecto
— %
Caneisras de Bajo Volumends | _":’:f“m
Trénsito: caneteras con un MDA | 57V % S2 1 o 1 calcata x kem
< 200 vehidia, de una calzada.
proyecto
Fuents:  Elaboracin Propia. teniando en cuenta el Tipa e Carmetera establedo en |a RD 007-2006-MTC/14 y el Marual de Ensayo de

Materiales del MTC

Fuente: Propia
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En el presente caso proveniente del estudio de trafico se obtuvo un IMDA sin proyecto (actual)
de 323 veh/dia, encontrdndose en el rango de entre 201 y 400 veh/dias pertenecientes a una
carretera de tercera clase o de baja transitabilidad. Para lo cual se considerd el minimo numero
de calicatas que en este caso son 2 por kilébmetro de carretera, lo que quiere decir una calicata
cada 500 metros. En el | proyecto, tenemos aproximadamente alrededor de 5 km de carretera,
por lo cual se tomaria un total de 10 calicatas o puntos de investigacion.

Trabajo de Campo

Para establecer las propiedades tanto fisicas como mecénicas del suelo, se desarrollaron
prospecciones de estudio, ejecutandose diez (10) calicatas a cielo abierto, con una profundidad
minima de 1.50 m y distancia en promedio entre calicatas de de 400 a 500 m una de la otra, se
buscd distribuir las calicatas en la zona, de tal forma de obtener la estructura litologica de los

suelos con una aproximacion muy cercana.

Figura15. Plano de Ubicacién de las Calicatas en la zona del proyecto
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Fuente: Propia

Cabe recalcar que para la extraccion de las muestras 7 fueron a cielo abierto, realizadas
manualmente a pico y pala y las 3 ultimas fueron realizadas con una retroexcavadora, por

cuestiones de ahorro de tiempo, llegandose de igual forma a una profundidad de 1.50m.



Tabla 4. Registro De Excavaciones De Calicatas

C-1 629664.78 E 9253060.62 N 15
C-2 629457.69 E 9253178.7N 15
C-3 629448.15 E 9253276.31 N 15
C-4 629499.36 E 9253427.29 N 15
C-5 629345.94 E 9253394.59 N 15
C-6 629334.88 E 9253093.52 N 15
C-7 629535.79 E 9253124.74 N 15
C-8 629608.9 E 9253349.28 N 15
C-9 629676.08 E 9253187.36 N 15
C-10 629743.88 E 9253240.38 N 15

Ensayos de Laboratorio

Fuente: Propia
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Los ensayos fueron realizados por el técnico del laboratorio de mecénica de suelos, y estos se

describirdn brevemente, junto con la descripcion del objetivo de cada ensayo.

Cuadro 1: Ensayos de Laboratorio

NOMBRE DEL . METODO p N
ENSAYO Uso NTP PROPOSITO DEL ENSAYO
Analisis Para determinar la distribucion
Gramiometrico por| Clasificacion | NTP 339.013 del tamanio de particulas del
Tamzado suelo.

Limite Liquido

Clasificacion

NTP 339.129

Hallar el contenido de agua entre
los estados Liquido vy Plastico.

Hallar el contemido de agma entre

Limite Plastico Clasificacion | NTP 339.129 los estados Liqudo y semi
| sobdo.
Hallar el contenido de sakes que
Sales Clasificacion | NTP 339.152 se encuentra en el suelo
expresadas en ppi
Deternmar la relacion entre el
Proctor Modificado| Clasificacion | NTP 339.141 Contenido de Agua y Peso
Unitario de los Suelos.
California Bearing Disefio de NTP 339,145 Detenmmar la capacidad de
Ration espesores : . soporte del suelo.

Fuente: Propia
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Ensayos De Laboratorio

Relacion De Ensayos Realizados

Las pruebas se realizaron en el Laboratorio de la USAT (UNIVERSIDAD SANTO
TORIBIO DE MOGROVEJO) para ensayos de los Materiales. Se realizaron las pruebas

posteriores:

Ensayos Estandar

+ Contenido de humedad. NTP 339.127

» Analisis granulometrico. TP 339128

¢ Limite liquido y limite plastico. NTP 339.120

¢ Clasificacion unificada de suelos (SUCS). NTP 330134 32683,

Ensayos Especiales:

« Corte directo. NTP 339.171

¢ Contenido de Cloruros Solubles NTP 330.177:2002

« Contenido de Sulfatos Solubles NTP 339.178:2002 (Ver ANEXO II: ENSAYOS DE
LABORATORIO)

Descripcion de Ensayos Realizados

Contenido De Humedad NTP 339.127

El objetivo de esta prueba es establecer el nivel de humedad de una muestra de suelo.
La cantidad total de agua libre, capilar e higroscépica en una masa de suelo determina
su contenido de humedad. Uno de los factores mas cruciales para explicar el
comportamiento de un suelo, especialmente en aquellos con texturas mas finas, como
las fluctuaciones de volumen, la cohesién y la estabilidad mecénica, es su contenido de

agua, junto con la cantidad de aire en el suelo.

Analisis Granulométrico Por Tamizado. NTP 339.128

Se trata de un proceso mecanico que divide las particulas del suelo en varios tamafrios,
y el porcentaje mas pequefio (tamiz N° 200) se denomina limo, arcilla y coloide. Los
tamices se emplean en orden descendente durante el proceso. La cantidad de suciedad

que se mantiene en la muestra determina su tamafio; no obstante, esto sélo divide el
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suelo en dos tamafios hasta cierto punto. Los tamices que se utilizaron son los siguientes:
37,297,271 %7, 17, %7, 47, 3/57, Y4, N° 4, N° 10, N° 40, N° 60, N° 100, N° 200.

Limite Liquido y Limite Plastico. NTP 339.129

¥ Limite liquido: El contenido de agua de la materia en el limite superior de su
estado plastico.

¥ Limite Plastico: El contenido de agua de la sustancia en el limite inferior de su
estado plastico.

¥ Indicador de plasticidad: El rango de contenido de humedad en el que una
superficie se comporta plasticamente. IP es iguala L L. - L P.

Contenido de Cloruros Solubles NTP 339.177:2002
Con esta técnica se cuantifica el contenido de iones cloruro solubles en agua de los

suelos y las aguas subterraneas.

Contenido de Sulfatos Solubles NTP 339.178:2002
Utilizando esta técnica, se puede cuantificar la cantidad de iones de sulfato solubles en

agua presentes en suelos y aguas subterraneas.

Perfiles Estratigréaficos
Se ha utilizado el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos para categorizar las
muestras analizadas (SUCS). Para el NTP 339.134 se informa de la siguiente

estratigrafia por calicatas.

Agresion del Suelo Al Concreto

De acuerdo con la R.N.E., E-060, Hormigon Reforzado, se utilizara un cemento
resistente a los sulfatos con una relacion méxima de agua a material cementante y una
f'c minima para crear un hormigdn que vaya a estar expuesto a soluciones o suelos que

contengan sulfatos.
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Estudio De Trafico

El estudio de tréfico del proyecto tiene como objetivo la clasificacion, cuantificacion e
influencia tanto de las cargas como también del volumen de vehiculos actuantes (IMDA) en
la Urbanizacién Medio Mundo, con el fin de establecer un parametro del tréfico, es por ello
que desarrollar la evolucidon del trafico actual es necesaria para el estudio, y este se realiz6
mediante un conteo vehicular para lo cual se tuvo en cuenta el tipo de vehiculo de acuerdo a
su clasificacion.

Ademas, cabe recalcar que la obtencion del trafico es fundamental para poder realizar el
disefio de la pavimentacion en la zona de estudio y para poder evaluar el proyecto, ademas
otros de los beneficios indirectos es que se generaria un ahorro en los gastos de operacion
vehicular y mantenimiento. Tenemos algunos factores del trafico que inciden en la

performance de la pavimentacion, referente al trafico y estos son:

La carga bruta y la presion de los neumaticos.
Las caracteristicas del pavimento y del suelo utilizado para la cimentacion.

La velocidad de disefio.

SRR NERN

Los ejes y la disposicidn que sean equivalentes para cada tipo de rueda.

Disefio de la Red De Agua Potable

Periodos Recomendables de Disefio

v’ Se tienen en cuenta de 15 a 20 afios para poblaciones de 2.000 a 20.000 personas.

v’ Los diez afios se tienen en cuenta para poblaciones de 20.000 personas 0 mas.

v" Segln la Norma Técnica del Ministerio de Sanidad, los plazos se justifican para

poblaciones de menos de 2000 personas en funcién de la economia local.

Disefio de las Redes de Agua Potable

Caudal de Disefio

Para este parametro es necesario establecer y contabilizar el nimero de viviendas y
comercios de esa zona a los que da servicio la red de agua, se decidié tomar el caudal de

cada una de ellas para poder afiadirlas y emplearlas posteriormente segln las necesidades.
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Calculos Hidraulicos

El software WATERCAD V8i, que nos permite evaluar, disefiar y optimizar los sistemas de

distribucion de agua, y este se utilizara para este proyecto. Este proceso se demostrara mas

adelante.

Determinacion de Areas de Influencia o Tributaria

El &rea de influencia se encuentra trazando una linea entre dos nodos vecinos en su punto
medio con respecto al otro, encerrando el sector definido con un poligono y repitiendo el

proceso con los demas nodos adyacentes, como en el caso del nodo N-13. A continuacién se

muestra un fragmento del plano del &rea de influencia.

Figura 16.  Areas de Influencia para el sistema de agua potable
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Fuente: Propia

Como se ve en el grafico anterior, podemos determinar el flujo que contribuye al nodo J1
utilizando la region de efecto o area tributaria que se eligio anteriormente. Recordando que

para definir el area tributaria de un nodo se utiliza el punto medio tanto de las calles como

de las avenidas, el procedimiento es el siguiente:
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Para crear un area similar aambos lados de estos bloques 0 manzanas, ejecutamos la técnica
de dividirlos, y la aplicamos a un nodo especifico, en este caso los azules a efectos de
representacion. EI mismo proceso se lleva a cabo para cada nodo que compone lared, y los
resultados se utilizan para calcular el flujo que pasara por cada nodo, que es el siguiente

paso en el proceso de disefio.

Calculos de Consumos en la Red

Como ya se ha sefialado, la red de distribucion se disefiara con el programa WATERCAD
V8i.

Es importante conocer o recoger una serie de datos que se utilizaran para el disefio de la
red con el fin de utilizar este software.

Los caudales en cada uno de los nodos deben ser determinados utilizando el proceso
descrito a continuacion antes de introducir los datos en el programa WATERCAD Va8i, es
crucial tener en cuenta.

Se ha considerado conveniente utilizar el método de la red cerrada, que se calcula de la
siguiente forma, para obtener los caudales en cada uno de los nodos:

Redes Cerradas

Método De Las Areas

Se trata de calcular el caudal en cada nodo teniendo en cuenta su esfera de influencia. En
las zonas del proyecto con una densidad de poblacion constante, se aconseja este enfoque.
Donde el flujo del nodo seré:

Qu=Qt' At
Donde el caudal unitario de superficie se calcula por:
Q= Qu*iy

Donde:

Q. : Caudal unitanio superficial (1/s/Ha)

Q. : Caudal en el nudo “i” (L/s)

Q, Caudal maximo horario del proyecto (L/s)
A, : Area de influencia del nudo “1” (Ha)

A, : Superficie total del proyecto (Ha)
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De este modo, se pueden estimar las contribuciones de los nodos y comprender mejor los
resultados de esos calculos en los anexos correspondientes. Los procedimientos para seguir para
introducir los datos pertinentes en el software se muestran a continuacion. Una vez que todos
los procedimientos descritos anteriormente se han completado, el software WATERCAD V8i

estd listo para ser utilizado.

Parametros de Disefio y Seleccion de Tuberias

Seleccion de Diametro
Para determinar los diametros, se ha tenido en cuenta las siguientes consideraciones:
v’ Para emplear las dimensiones requeridas y asegurarnos de que no se produzcan mas gastos

cuando nuestro proyecto se esté realizando, es vital poder estimar un gasto maximo.

v De la informacién podemos concluir que las presiones aumentaran o seran muy elevadas
para las tuberias con diametros muy pequefios, pero las presiones disminuiran para las
tuberias con diametros mucho mayores. El didmetro minimo ser4 de 75 mm para uso

residencial y de 150 mm para uso industrial.

v En circunstancias excepcionales y con la debida documentacion, podran aceptarse tramos
de tuberia de 50 mm de didmetro, hasta una longitud maxima de 200 m cuando se alimente
por ambos extremos o de 100 m cuando se alimente por un solo extremo, siempre cuando
la tuberia de alimentacion sea de mayor diametro y que dichos tramos estén situados en los

limites inferiores de las zonas de presion.

Velocidades de Flujo

La velocidad méxima permitida es de 3 m/s. Se tolerara una velocidad méaxima de 5 m/s en las
circunstancias que lo justifiquen. Disponemos de las velocidades que el mismo software genera
después de usar estas ideas y utilizar el programa Watercad. Hay que destacar que la velocidad

minima a tubo lleno no debe ser inferior a 0,60 m/s, no debe dar lugar a dep6sitos o erosion.

Presiones en La Red
En cualquier punto de la red, la presion estatica no puede ser superior a 50 m. Cuando la

demanda horaria es maxima, la presién dinamica no debe ser inferior a 10 m.
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Disefio de la Red de Alcantarillado

Caudal de Disefio
Partiendo en este caso del caudal de disefio de agua potable anteriormente mecionado,

los caudales que pasaran por las redes de alcantarillado al principio y al final del

proyecto se estiman de la siguiente manera.

Qd=Qmh * C + Qi

Donde:
Qd = Caudal de Disefio (It/s)
@mh = Caudal maximo horario (It/s)
C = Coeficiente de retorno (It/'s)

Qi = Caudal de Infiltracién (1t's)

Factor de Retorno

Debido a las pérdidas derivadas de la jardineria, los desechos de los animales, la
limpieza de los hogares y otros usos externos, la cantidad de agua residual producida
por una comunidad es inferior a la cantidad de agua potable que se le suministra. El
porcentaje de agua distribuida que se pierde y no entra en las redes de alcantarillado
depende de una serie de variables, como los habitos y valores de la poblacién, las
caracteristicas de la comunidad, el suministro de agua y las variaciones de consumo en
funcion de las condiciones climaticas de la poblacion. Se prevé que el 80% de la

cantidad de agua potable consumida entrara en el sistema de alcantarillado.

Caudal de Infiltracion

La expresion "caudal de infiltracion” se refiere a las aguas subterraneas que se filtran
en las redes de alcantarillado a través de las paredes de las tuberias, juntas y
conexiones dafiadas, asi como a través de los pozos de registro, cajas de registro,
terminales de limpieza, etc. Para calcular el caudal de infiltracion se tendrén en cuenta

los siguientes factores:

v’ La altura de la capa freatica por encima de la base del colector.



v La permeabilidad del suelo y las precipitaciones anuales

v Las dimensiones, el tipo y el estado de la alcantarilla y la atencion prestada
durante la construccion de la cAmara de inspeccion

v" Composicion de la tuberia y tipo de junta.

Coeficiente de Rugosidad

Se aconseja que las nuevas alcantarillas se disefien con un coeficiente de rugosidad (n)
de 0,01 y que se compruebe la capacidad de las alcantarillas antiguas bien construidas.
En las alcantarillas existentes, si se observa alguna de las siguientes observaciones,
deben utilizarse valores mas altos de n: desgaste significativo, desviaciones en las
alineaciones y pendientes, variaciones en las dimensiones internas, presencia de

sedimentos y construccion deficiente.

Velocidades en las Tuberias

El criterio de la velocidad minima se utiliza desde hace méas de un siglo. EI primer
sistema separativo de Estados Unidos fue creado en 1880 por George Waring, Jr. que
tuvo en cuenta los caudales méximos con una velocidad minima de 0,60 m/s. Waring
sostenia que el sistema podia funcionar sin problemas si esa velocidad se alcanzaba al
menos una vez al dia. Las velocidades minima y maxima para las tuberias de PVC,
segun Vierendel, son de 0,6 y 3 m/seg. Cuando el caudal de disefio se encuentra en una
seccion llena (75% del diametro de la tuberia) o medio llena (50% del diametro de la
tuberia), la alcantarilla suele disefiarse con una pendiente que garantiza una velocidad

minima de 0,60 m/s.

De la férmula de Manning, la pendiente tiene la siguiente expresion:

v 2
5= [0,39702/3]

Diametros Minimos En La Tuberias

Al disefiar el sistema de alcantarillado se tiene en cuenta lo siguiente: el diametro

minimo de la tuberia es de 200 mm, es decir, 8 pulgadas.
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Pendiente de la Tuberia
Pendiente Minima

Cada seccion del colector debe examinarse utilizando el coeficiente de Manning n = 0,013
y el criterio de tension media con un valor minimo de 0,10 kg/m2 = 0,98 Pa para el flujo
inicial. Para calcular la menor pendiente que cumpla este requisito, se puede utilizar la

siguiente expresion:

Samin = 0.0035 # Qi
Donde: Somin = Pendiente minima (m/m)

Qi = Candal inicial (L's)

Deben justificarse los valores de la pendiente minima y de la tensién media de traccion
que deben adoptarse para los coeficientes de Manning distintos de 0,013: Las formulas de
Ganguillet-Kutter pueden utilizarse para calcular los valores del diametro y la velocidad

minima [15].

Tension Tractiva

El valor minimo de la tensién de traccidon para las redes de saneamiento debe ser el

siguiente: Tmin = 1 Pa.

Para hallarla se utiliza la siguiente formula en el R.N.E. Titulo I1, Obras de Saneamiento,
OS. 070 Redes de Aguas Residuales:

T=pxg*Rx*S
Donde: T = Tension Tractiva (N/m2, Pa)
p = Densidad de aguas residuales (kg/m3)

R = Radio Hidraulico , S = Pendiente

89
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Estudio De Impacto Ambiental

Introduccion

Impacto Ambiental es aquella alteracion del medio, producida cuando se da a acabo alguna
actividad o proyecto durante su etapa de ejecucion, lo cuél va a afectar de manera negativa
(desfavorablemente) o positivamente (favorablemente) y en la mayoria de los casos ambos
simultaneamente.

Este estudio es crucial porque permite evaluar los efectos ambientales de las actividades

relacionadas con el proyecto que tienen un impacto en el entorno inmediato o existente.

Nombre del Proyecto
“Mejoramiento Del Sistema De Agua Potable Y Alcantarillado Con Pavimentacion En La

Urb. Medio Mundo, Distrito José Leonardo Ortiz, Chiclayo”

Ubicacién Politica y Geografica del Proyecto:

El proyecto se encuentra ubicado en la Urb. Medio Mundo, Distrito de José Leonardo Ortiz,
al Norte del Perq, limitando este distrito con los siguientes distritos (VER IMAGEN 1Y
TABLA 1).

e Regidn: Lambayeque

e Departamento: Lambayeque

e Provincia: Chiclayo

e Distrito: José Leonardo Ortiz

e Altura: 40 m.s.n.m

e Temperatura: 30°C Max - 16°C Min

e Temperatura Promedio: 23°C
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Segun su ubicacion y limites geogréaficos en el mapa distrital de José Leonardo Ortiz (Figura
18), tenemos los siguientes datos (Tabla 5).

Figura 17. Mapa Distrital de Jose Leonardo Ortiz, con sus limites geograficos.
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Fuente: Google

Tabla 5. Ubicacion Geografica De La Zona De Estudio

PUNTO LATITUD | LONGITUD |ELEVACION

JOSE LEONARDO ORTIZ 06°44'54"S 79°50'44" O 40 ms.n.m

NORTE Distrito de Lambayeque y Picsi

SUR Distrito de Chiclayo

ESTE Distrito Picsi y Chiclayo

OESTE Distrito: Pimentel

Fuente: Elaboracién propia

AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Es importante reconocer el area de influencia dado que, durante las actividades producidas del
proyecto como son desde su ejecucion hasta su operacion y mantenimiento, dichas actividades
pueden tener un potencial impacto en el estado situacional actual del ambiente, es por esto por
lo que se delimita dicha area. A partir de ahi, podemos empezar a identificar las caracteristicas

de los elementos ambientales que pueden verse afectados. El espacio fisico, geografico,
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socioeconémico y cultural donde se desarrollan las multiples acciones del proyecto y que
pueden influir o generar impactos, ya sean buenos o malos, se describié en este proyecto como

la region de influencia ambiental.

AREA DE INFLUENCIA AMBIENTAL DIRECTA
En primer lugar, hay que definir la regién ambiental para identificar las caracteristicas
ambientales del entorno actual y crear una linea de base para la evaluacion de este estudio. A

partir de ahi, es posible diagnosticar el estado actual de la zona de investigacion.

Los siguientes factores son presumibles al realizar un reconocimiento de la zona para
determinar el area de influencia ambiental directa:
v La ubicacién actual de los componentes del proyecto, como la infraestructura de
pavimentacion, alcantarillado, agua y drenaje pluvial.
v" El estado actual de las redes, que se han tratado previamente en los capitulos anteriores

de este proyecto

AREA DE INFLUENCIA AMBIENTAL INDIRECTA
Se considera que el espacio que recibe el impacto indirecto de los niveles de autoeficacia para
la ejecucion de un determinado proyecto es la zona de influencia ambiental indirecta. Para

identificar la region de influencia ambiental indirecta se utilizaron los siguientes criterios:

- Impactos indirectos que podrian ser causados por el proyecto de ampliacion y mejora de la
red. Ademas, también por la implantacion de la red de drenaje pluvial.

- Caracteristicas de los componentes ambientales intrinsecos del proyecto.

- Accesibilidad a la ubicacién del proyecto.

- Duvisiones geograficas.

- Trayectorias de los cursos de agua superficiales.

- Laevacuacion de aguas residuales de la red de alcantarillado.

- Masas de agua receptoras en las que los vertidos de la zona del proyecto podrian tener un

impacto.

De acuerdo a los criterios en mencion, se tiene un area aproximada delimitada de influencia

ambiental indirecta de la urbanizacién medio mundo cuya extension territorial es de 14.8 ha.
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OBJETIVOS DE LA EV.ILA

La evaluacion del impacto ambiental incluye una sucesion de valoraciones que se ajustan a los

dafios causados a los elementos del entorno natural local como consecuencia del desarrollo del

proyecto. El objetivo de este tipo de estudio es sefialar estas consecuencias para aportar

remedios que eliminen, reduzcan o compensen los efectos perjudiciales de los procesos de

construccion. Por consiguiente, en el estudio se tienen en cuenta los siguientes objetivos:

Objetivos Generales:

v

Obtener de las entidades gubernamentales pertinentes el aval y la aprobacion de la
evaluacion de impacto ambiental para las mejoras de las infraestructuras de saneamiento
previstas.

Analizar los impactos de las actividades del proyecto propuesto en el medio ambiente. El
proyecto prevé la instalacion de un sistema de alcantarillado, asi como la ampliacion y
mejora de la infraestructura de agua potable para satisfacer las necesidades de la
poblacién local y elevar su nivel de vida.

De acuerdo con la normativa medioambiental vigente, el objetivo principal de una
evaluacion de impacto ambiental es identificar, determinar y discutir los efectos positivos
y negativos que conlleva la ejecucion y el funcionamiento de un determinado proyecto,
desde la fase de planificacidn hasta la de explotacion y mantenimiento, pasando por la de
construccién y ejecucion.

Ademas de hacer sugerencias de actividades para potenciar los buenos beneficios que
ofreceréa la ejecucién del proyecto, hacer correcciones a los problemas ambientales que

son intrinsecos a su ejecucion.

Objetivos Especificos:

v

v

v

Utilizar la matriz de Leopold para determinar el efecto ambiental por region impactada
para cada accion prevista durante la ejecucion del proyecto.

Definir, evaluar y valorar las posibles consecuencias directas e indirectas de las
actividades de construccion y explotacion del proyecto en las regiones que pueden tener
un impacto en el medio ambiente.

Sugerir una serie de directrices y acciones para el plan de gestion ambiental que

correspondan a estrategias de mitigacién del efecto ambiental.
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- Elegir las precauciones que deben incorporarse en los disefios finales, las especificaciones y
los contratos de construccidn para prevenir y/o reducir los efectos ambientales negativos que
tendra la ejecucion del proyecto, asi como la mejor manera de maximizar los efectos positivos
que tendra el proyecto.

- De ser necesario, trabaje con el Instituto Nacional de Cultura (INC) para coordinar la
obtencion de un certificado de no existencia de restos arqueolégicos (CIRA).

Terminologia de Utilidad

El Ambiente: Se reconoce como el entorno que rodea y sostiene a todos los seres vivos. El
medio ambiente también se denomina con frecuencia formacion, naturaleza o entorno, y el

término incluye también al ser humano porque forma parte de él.

Medio Ambiente: Se le caracteriza al entorno en el que crecen los seres vivos; consta de
elementos bioldgicos, estéticos, culturales y econdmicos que interactian entre si, y esta

habitado por personas y comunidades.

Impacto Ambiental: Se trata de las consecuencias de la actividad humana sobre los
componentes del medio ambiente (factores ambientales), y su significado es comparable a los

efectos de un fendémeno natural.

Comunidad y Ecosistema:

En un sentido estrictamente ambiental, tiene que ver con las comunidades o poblaciones que
estan presentes en un determinado lugar. Cohabitan con un entorno abiotico que sirve de
ecosistema simbidtico, también conocido como sistema ecoldgico.

Un ecosistema hace referencia a la integracién de los habitats bidticos y abidticos dentro de

una determinada region es lo que se entiende por este término.

Contaminacién: La existencia de componentes (elementos, productos quimicos, energia,
ruidos o mezclas de ellos) en cantidades superiores a las permitidas por las autoridades

medioambientales aplicables como niveles maximos admisibles.

Calidad de Vida: Describe el modo en que las personas de un determinado entorno ven su

propio bienestar fisico, mental y emocional de forma sostenible.
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Ecologia: Se trata de una ciencia principalmente biol6gica que se centra en comprender cémo
los seres vivos interactGan con los entornos en los que se desarrollan.

Poblacion: Inicialmente, el término "poblacidn” se utilizaba exclusivamente para describir un
grupo de seres humanos, pero en ecologia, el término ha pasado a aplicarse a cualquier
poblacion bidtica que esté presente en una zona concreta en un momento determinado.
Equilibrio Ecolbgico: Al cabo de un tiempo determinado, un ecosistema tiende a crecer hasta
alcanzar un estado de estabilidad y cierta complejidad en el que se conservaria, hasta que
recibiera el impacto de las actividades humanas, que alterarian este equilibrio supuestamente
estable.

El Agua: Como fuente de nutricion para la flora y la fauna, los cuerpos liquidos formados por
hidrogeno y oxigeno con compuestos organicos y minerales son uno de los requisitos y
métodos para la aparicion de la vida. Los rios, los acuiferos, los lagos, las lagunas, los arroyos,
etc. son algunas de las masas de agua mas importantes de nuestro pais.

La Biomasa: La materia organica total se define como la concentracion de proteinas,
carbohidratos y otros elementos incluidos en la composicion de las criaturas bioticas.

El Suelo: Es la creacion de sedimentos como resultado de la erosion de la capa superior de la
corteza, que estd constantemente expuesta a los elementos, y la adicion de materiales
organicos derivados de la descomposicion y los residuos de los seres vivos.

El aire: es un tipo especifico de atmdsfera que se compone de diversos gases, como el
nitrégeno, el didxido de carbono y el oxigeno. El oxigeno es esencial para la vida tal y como
la conocemos, y también desempefia un papel en la propagacion de esporas y semillas.

La flora: Los arbustos, hierbas, arboles, algas y microorganismos son la base de la vida
multicelular en la Tierra. Actualmente hay mas de 400.000 especies que componen el reino
vegetal. Las plantas son una parte integral del ecosistema porque trabajan en conjunto con el
suelo para desempefiar un papel fundamental en la provision de alimentos para los seres
humanos y otros animales, asi como para ellas mismas.

La fauna: Dentro de estos encontramos a los animales los cuales conforman el ecosistema y
constituyen la flora y la fauna (mamiferos, reptiles, anfibios, aves, peces, microorganismos,
entre otros). Como estas especies forman parte de su entorno, utilizan recursos como las
plantas y otros animales que son necesarios para su existencia.

Los recursos naturales Son materiales renovables y no renovables que se encuentran en el
medio ambiente y que se utilizan para satisfacer las demandas de la sociedad (como las de

alimentacion, vivienda, consumo de energia, etc.) para el desarrollo socioeconémico.
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Biodiversidad: La biodiversidad es la presencia de una amplia gama de especies de flora 'y
fauna, o la variedad de ecosistemas que coexisten en una region determinada. Per( cuenta con
una importante biodiversidad y esta considerado como una de las naciones mas ricas del

mundo en este ambito.

Geomorfologia: La geomorfologia es una rama de la ciencia que se centra en la descripcion

del manto continental, subsuperficial y terrestre.

Microclima: El término "microclima™ se refiere a un conjunto de factores climéaticos que son

exclusivos de un lugar geografico concreto.

MARCO NORMATIVO VIGENTE
La siguiente lista de normas generales, procedimientos y directivas medioambientales
particulares pertenecen al marco juridico al que esta sujeta la evaluacion de impacto ambiental:

Constitucion Politica del Peru

Como parte del desarrollo sostenible, las normas juridicas plasmadas en la moderna Carta
Magna destacan que las personas tienen derecho a desarrollarse dentro de un medio ambiente
adecuado y equilibrado. EI numeral 22° del articulo 2° de la Constitucién Politica del Peru
reconoce el derecho al medio ambiente sostenible como un derecho basico en el contexto del
pais. Ademas de igual forma la Ley N° 28611 denominada Ley General del Ambiente,
considera este derecho como irrenunciable, sin embargo, también sefiala que va junto con el
deber de conservar el ambiente; por lo tanto, se establece que toda persona tiene el derecho
irrenunciable a gozar de un ambiente ecoldgicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo

de la vida, pero también tiene el derecho a conservar dicho ambiente.

Ley N° 28611 Ley General del Ambiente.

El Decreto Legislativo N° 613 autorizé el anterior Cédigo de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, que fue derogado por este estatuto. Con este codigo se puso a prueba por primera
vez la agrupacion y sistematizacion de las competencias relativas al control ambiental. Esta
legislacion incorpora, entre otras cosas, la normativa internacional sobre el uso de los recursos,
el dafio ambiental y la conservacion y preservacion del medio ambiente. EI Ministerio de Medio

Ambiente supervisa ahora la gestion medioambiental de la nacion.
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Ley de evaluacion de Impacto Ambiental para obras y actividades (Ley N° 26786)

En vigor desde el 12 de mayo de 2001, el articulo 1 modifica el articulo 51 de la "Ley Marco
para el Crecimiento de la Inversién Privada”, que obliga a las autoridades correspondientes al
sector a notificar al Consejo Nacional del Medio Ambiente (CONAM) las actividades a
desarrollar en la zona que puedan suponer un riesgo de contaminacién o deterioro del medio

ambiente y que les obliga a presentar una evaluacion de impacto ambiental previa a la ejecucion.

En consecuencia, las actividades proyectadas deben cefiirse a los lineamientos y limites
méaximos del Impacto Ambiental Acumulativo, y las mencionadas sugerencias deben ser
aprobadas por el Consejo de Ministros con un Decreto Supremo Yy el aporte técnico de los

organismos de control correspondientes a la politica ambiental del pais.

Cddigo del medio ambiente y de los recursos naturales.

Se aprobd el 8 de septiembre de 1990 y exige que las evaluaciones de impacto ambiental formen
parte de todos los proyectos (EIA). El objetivo principal de este codigo era colmar las lagunas
juridicas existentes y dar a las normas precedentes la posibilidad de desempefiar un papel
importante en la gestion eficaz del impacto ambiental. Ademas, menciona el imprescindible
mantenimiento ecolégico, la preservacion de la diversidad y el uso sostenible de las especies,
los ecosistemas y los recursos naturales renovables en general, y tiene caracter obligatorio. Los
articulos 1 y 2 de la politica medioambiental se mencionan en el capitulo I. El objetivo de la
politica medioambiental, segln el Capitulo I, es salvaguardar el medio ambiente y los recursos
naturales para permitir el desarrollo integral de las personas garantizando un alto nivel de vida.

Los articulos 9, 10 y 13 del capitulo 11 establecen:

Art 9. "El estudio de impacto ambiental debe exponer todas las actividades previstas, asi como
las posibles consecuencias negativas a corto y largo plazo que puedan tener sobre el entorno
fisico y social, asi como una evaluacion técnica de dichos efectos. También debe dar una breve
explicacion de la investigacion por motivos de promocién, asi como las medidas necesarias
para prevenir o limitar los dafos a niveles aceptables".

Art 10. "Solo las entidades publicas o privadas debidamente cualificadas y registradas en la
administracion correspondiente pueden realizar estudios de impacto ambiental. El propietario

del proyecto o actividad es responsable de los costes asociados a su elaboracion”.
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Art 13. Cualquier actividad continuada que tenga un impacto perjudicial sobre el medio
ambiente puede requerir, a juicio de las autoridades competentes, la realizacion de un estudio

de impacto ambiental para ordenar la aplicacion de las medidas correctoras necesarias.

Ley General de Aguas: Decreto Ley N° 17752

El articulo 22 (Cap. 1) del Titulo 11 de la citada ley menciona la prohibicion de verter residuos
solidos, liquidos o gaseosos que puedan perturbar la calidad de las aguas o ser peligrosos para
la salud de quienes las utilicen, como consecuencia del vertido o emisidn de cualquier sustancia
nociva que ponga en peligro los recursos hidricos de las fuentes afectadas y perjudique el
normal desarrollo de la flora y la fauna. Ademas, implica que los afluentes deben proporcionar

un tratamiento para mantenerse dentro de los limites maximos permitidos.

Cddigo Penal

El articulo 304 est4 recogido en el capitulo Unico del Titulo XIII de los Delitos contra la
Ecologia. "A quien viole las Normas de Proteccion Ambiental descargando residuos soélidos,
liquidos, gaseosos o de cualquier otro tipo por encima de los limites establecidos y que causen
0 puedan causar dafios o alteraciones a la flora, fauna y recursos hidrobioldgicos, se le
sancionard con prision no menor de uno, ni mayor de tres afios, o con ciento ochenta a

trescientos sesenta y cinco dias - multa."

Ley N° 27446, Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental

Art 1. Objeto de la Ley

Los objetivos de esta ley son:

- Crear el Método Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), concebido como un
sistema para identificar y prevenir los efectos nocivos provocados por la actividad humana.

- Crear un procedimiento estandarizado que especifique los pasos, las condiciones y el alcance
de los analisis de impacto ambiental para los proyectos de inversion.

- Crear normas que garanticen la participacion ciudadana en el proceso de evaluacion del

impacto ambiental.

Articulo 2. Ambito de la Ley
Los proyectos de inversion privados y publicos que incluyan actividades, estructuras u obras
gue puedan tener un impacto perjudicial en el medio ambiente estan cubiertos por los requisitos

de esta legislacion.
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Ley Orgénica de Municipalidades Ley N° 23853

Articulo 66. Lasalud, la poblaciony la limpieza ambiental son responsabilidades municipales.
- Controlar y supervisar todas las operaciones relacionadas con el saneamiento ambiental.

- Difundir las iniciativas de educacion publica en materia de medio ambiente.

- Controlar y supervisar el saneamiento, la higiene y la limpieza en las zonas publicas, incluidas
las playas, las piscinas y las escuelas.

- Promover iniciativas de reforestacion.

- Construir y mantener los bafios publicos.

- Poner en marcha estrategias de reduccion del ruido en las rutas urbanas y rurales.

Ley N° 26839 - Ley sobre la Conservacién y aprovechamiento sostenible de la diversidad
bioldgica.

Art 3. Laconservaciony el uso responsable de los recursos bioldgicos se enmarcan en el &mbito
del crecimiento sostenible e implican:

a) Preservar los procesos ecologicos necesarios para la supervivencia de las especies, asi como
la diversidad de habitats, especies y genes. b) Invitar y fomentar el reparto equitativo de las
ventajas asociadas a la utilizacion de la variedad bioldgica.

c) Promover el examen de las tecnologias que pueden ser cruciales para la preservacion del
medio ambiente mediante la investigacion y la participacion.

d) Fomentar la participacion del sector privado en el crecimiento econémico nacional que se

basa en la utilizacion sostenible de los componentes de la variedad bioldgica.

Ley de Areas Naturales Protegidas. Ley N° 26834

Art3.

A excepcion de las Areas de Conservacion Privada, que se establecen con caracter definitivo,
se concentra en la preservacion de las Areas Naturales Protegidas. S6lo un estatuto puede
autorizar el cambio legal de estas areas del SINANPE (Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas). A continuacion, se presentan ejemplos de areas naturales protegidas: a) El
SINANPE (Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas). b) Las de administracion

regional, también llamadas areas de conservacion regional. ¢) Las de conservacion privada.

SELECCION DEL PROCESO
La necesidad de realizar una evaluacion de impacto ambiental (EIA) exhaustiva de un proyecto

y el nivel en el que debe llevarse a cabo se determinan mediante el proceso de seleccion.
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El cribado ambiental es el trabajo del disefiador del expediente técnico y esta directamente
relacionado con la gestion de una serie de alternativas de actuacion y la seleccion de la mejor
opcidn con los efectos ambientales menos perjudiciales.

Al evaluar el procedimiento, hay que tener en cuenta lo siguiente: La cantidad de efectos
potenciales, tanto positivos como negativos. la probabilidad de que la accion propuesta tenga
un impacto negativo en la salud y la seguridad publicas. las peculiaridades de la region
geografica afectada, como su proximidad a importantes zonas sensibles desde el punto de vista
medioambiental, parques, campos agricolas y masas de agua. El alcance de los posibles efectos
negativos sobre el entorno humano no estd claro o conlleva peligros no identificados. El
impacto de las actividades y su capacidad de sentar un precedente para el comportamiento
futuro que tendra implicaciones de gran alcance o que sera crucial para resolver un problema
futuro. El impacto potencial de una determinada actividad en zonas, carreteras, edificios o
lugares historicos que pueda provocar la pérdida o destruccion de materiales culturales,
historicos o cientificos.

Caracteristicas Generales del Proyecto (Linea Base)

El entorno del proyecto puede clasificarse a grandes rasgos como un entorno socioeconémico
con sus evidencias y expresiones culturales, asi como un entorno fisico (suelo, aire, agua y
sedimentos, entre otros) en el que existe y se desarrolla la biodiversidad (componentes de flora

y fauna).

Identificacion y Evaluacion de Impactos

La identificacion y evaluacién de los impactos ambientales potenciales constituyen la base de
la caracterizacion de los impactos ambientales. Se trata de uno de los apartados mas importantes
del estudio de impacto ambiental porque permite identificar y establecer con precision los
posibles impactos que se produciran en el medio fisico, bioldgico, social y de interés humano
como consecuencia de la ejecucion de las distintas actividades del proyecto.

Identificacion de Impactos

La caracterizacion de los impactos ambientales se basa en la identificacion y evaluacion de los
impactos ambientales potenciales. Se trata de uno de los apartados mas importantes del estudio
de impacto ambiental porque permite identificar con precision los posibles impactos que se
produciran en el medio fisico, bioldgico, social y de interés humano como consecuencia de la

ejecucion de las distintas actividades del proyecto.
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Metrados, Presupuesto y Programacion de Obra

Generalidades

La realizacion de un proyecto de ingenieria requiere un importante gasto econémico.
Seguiremos realizando la evaluacion economica de las actividades que componen la
Pavimentacion, Sistemas de Agua y Alcantarillado nuevos de la Urbanizacion Medio
Mundo, para finalizar con el presupuesto y cronograma del proyecto. La integracion del
sistema vial y de saneamiento urbano va a permitir la movilizacion de los usuarios a través
de un transito mas comodo y fluido, ademas de mejorar la calidad de vida y la salud de los

pobladores gracias a que los sistemas basicos se encontraran funcionales y sin colapsos.

Financiamiento

La financiacion para la ejecucion completa del proyecto debe obtenerse con la participacion
del gobierno y las instituciones pertinentes, asi como con la participacién de la poblacion
que se beneficiara de la ejecucion del proyecto, teniendo en cuenta el coste del proyecto y la
realidad socioeconémica de la poblacion de la zona del proyecto.

Metrados

Los metrados son una recopilacion ordenada de hechos recogidos mediante la medicion y la
lectura del plano del edificio. Con el uso de un escalimetro, esta lectura es una interpretacion
de las dimensiones del disefio tal y como aparece en los planos. La medicion se realiza para
determinar la cantidad de trabajo que hay que hacer y para estimar su coste. Es necesario
crear primero un metrado de todas las tareas que hay que realizar porque la creacion del
presupuesto adecuado implica un examen exhaustivo de todo el proyecto, el conocimiento
de sus requisitos técnicos y, lo que es mas importante, el conocimiento del coste de cada

obra que hay que realizar.

Anélisis De Costos Unitarios
Se requiere hacer un analisis exhaustivo de precios individualizando los componentes del
presupuesto para determinar los precios unitarios de cada una de las partidas utilizadas en su

desarrollo, tales como:
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Mano de Obra
En funcion del tipo de recurso utilizado y del numero de horas necesarias, se determina el

coste de la mano de obra.

Materiales

Se tiene que realizar un andlisis de costos unitarios, en donde se evalta costo del material
empleado en el proyecto para su ejecucion, debemos considerar dentro de este punto:

La ubicaciéon y disponibilidad de los recursos, dado que la fuente de extraccion para
abastecimiento en obra si se encuentra a una distancia considerable, generard un importante

gasto. Por lo cual debemos considerar si es necesario implementar el transporte y los fletes.

Equipos

Los costes de alquiler de los herramientas y equipos de construccion para movimiento de
tierras han sido referenciados, de la data proporcionada por el Gobierno Regional y el
Ministerio de Transportes. Para determinar la tarifa horaria del alquiler de maquinaria y

equipos se incluyen los siguientes costes:

Rendimiento
El rendimiento es el progreso diario realizado por un conjunto de insumos a lo largo de la

ejecucion de una actividad por unidad de medida.

Jornales
El Informativo emitido por la Camara Peruana de la Construcciéon (CAPECO) sirvio de

fuente para los salarios diarios utilizados en la estimacién del presupuesto del proyecto.

Presupuesto de Obra

El presupuesto de la construccion, que podemos definir como el célculo del valor de la obra,
debe organizarse en fases de acuerdo con la naturaleza de la obra y, a continuacion, de acuerdo
con el orden del proceso de construccion, con el fin de comprobar si se tienen en cuenta todos
los componentes necesarios para alcanzar el 100% de la ejecucion. Un presupuesto es la suma

de dos gastos esenciales: Los costos directos (CD) y los costos indirectos (Cl)
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Costos Directos: El coste total del personal, la maquinaria, los suministros y otros recursos

necesarios para completar la operacion se conoce como "gastos directos"..

v Los materiales directos son los que se utilizan en la obra y son visibles para el pablico o
estan cubiertos por otros materiales.

v Lamano de obra directa incluye a los operarios, oficiales y peones que estan en contacto
directo con las materias primas y la maquinaria.

v" El equipo que se disefia especificamente para encajar en una determinada partida
presupuestaria se conoce como equipo directo.

v" Herramientas manuales: Se ha tenido en cuenta el 5% de la mano de obra para todo el
proyecto, lo que significa que esta proporcién corresponde a la degradacion de las

herramientas de la cuadrilla.

Costos Indirectos: El total de los gastos técnicos y administrativos necesarios para que un
proyecto llegue a buen término se conoce como costes indirectos. Son todos los costes que

deben asignarse al proyecto en su conjunto y no a una tarea especifica.

v' Gastos Generales: un coste se convierte en gasto general cuando no se asigna
expresamente a una partida presupuestaria, 0 cuando su valor se prorratea (se reparte

proporcionalmente entre todos los gastos directos).

v'Utilidad: El margen que queda tras la finalizacion de la tarea es lo que se paga al contratista
por la realizacion del trabajo. Hay que destacar que la determinacion del porcentaje final

requiere mucho criterio.

v Impuesto: La tributacién que de manera obligatoria se recauda mediante las entidades

legalmente autorizadas.
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Resultados Y Discusiones

Diagnostico de las Redes de Agua y Alcantarillado
Situacion Actual de las Redes:

Para la Red de Agua Potable:

v" Las redes de agua potable de la Urbanizacion Medio Mundo estan conformadas por
tuberias de asbesto cemento, con didmetro (@) de 3 y 4”, con una antigiiedad de
aproximadamente 30 afios y en un estado de conservacion MALO.

v Asi mismo, la Av. Jorge Chavez, tienen su red conformada por tuberia de P.V.C de
@ de 160 mm.

v’ La operatividad de la red comprende:

El abastecimiento: Proveniente del reservorio de 3000m3 ubicado en Moshoqueque.

v" Horas de Servicio: 20 horas distribuidas de la siguiente manera:

00:00 am — 08:00 am
10:00 am — 10:00 pm

Para la Red de Alcantarillado:

v" Lared de alcantarillado estad conformada por una tuberia de diametro (@) de 8” con
una antiguedad aproximadamente de 30 afios, de material C.S.N y con un estado de
conservacion MALO.

v Asi mismo este subcolector vierte sus aguas residuales en el Colector Panama que
tiene un diametro (@) de 24” con una antigiiedad aproximadamente de 10 afios, de

material de P.V.C y un estado de conservacion MALO.

Conclusiones del Diagnostico de Redes de Agua Y Alcantarillado

Se concluye del informe de diagnostico de redes (VER ANEXO 16), que se debe
cambiar las redes existentes de agua y alcantarillado en la Urbanizacion Medio Mundo
debido a su antigliedad mayor de 30 afios y al tipo de material que posee, no esta
cumpliendo de manera correcta sus actividades como son por ejemplo la velocidad y las
presiones, para lo cual fueron disefiadas, por lo cual con el mejoramiento se plantea

evitar colapsos a futuro de las redes.
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Catastro Urbano

Nos dirigimos a la Gerencia de Infraestructura y Desarrollo Urbano (GIDU) para
solicitar los estudios de catastro urbano existentes para el desarrollo de nuestro
proyecto, que se encuentra en el distrito de José Leonardo Ortiz. Aungue no pudimos

obtener mucha informacion, pudimos confirmar la existencia del plan de lotizacion.

El cudl se presenta a continuacion y servird para los calculos de los disefios de agua,
alcantarillado y drenaje pluvial. En el cual se observa que solo existe un parque y de

las visitas a campo se observo que existe un colegio, y el resto son viviendas.

Figura 18.  Plano de Lotizacién brindado por el GIDU
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Fuente: Propia

Conclusiones del Catastro Urbano:
El plano de lotizacion brindado al 2019, nos muestra que solo existe un parque en la

zona y el restante son viviendas, teniendo alrededor de 740 viviendas y 29 manzanas.
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Estudio Poblacional
Poblacion Actual y Futura:

Poblacion Actual

Segun el mas reciente registro del INEI en el sistema de consulta de abastecimiento
publico de agua a nivel de manzana, hay 3036 personas que viven en él al 2017.

La poblacion Actual al afio 2017, segun el més reciente registro del INEI en la web de
consulta de abastecimiento publico de agua a nivel de manzana es de 3036 habitantes.
Y tras la proyeccion al afio actual 2022 se tiene una cantidad de 3268 (ANEXO 17).

Figura 19. Poblacién de la Urbanizacion Medio Mundo en el afio 2017
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Censo de Poblacion y Vivienda 2017 Absoluto

Manzanas seleccionadas 28
Total de viviendas censadas 733
Total Poblacion Censada J 036 100,0
Hombres 1456 43.0

Mujeres 1360 92,0
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Poblacion Futura

Para estimar una ecuacion y poder determinar la poblacidon futura se realizd una proyeccion,
teniendo en cuenta 3 métodos considerados, para lo cual en este caso se ha tenido que
encontrar la tasa de crecimiento proveniente de los censos en el distrito, dado que se carece
de los censos en afos anteriores en la urbanizacion medio mundo.

Primero empezamos por el Método Geométrico (VER ANEXO 17):

CALCULO DE TASA DE CRECIMIENTO POR EL METODO GEOMETRICO

LOCALIDAD: Urbanizacién Medio Mundo
DISTRITO: José Leonardo Ortiz
CONTENIDO: Proyeccidén de la poblacidn futura al afio 2042
ELABORADO POR:  Castafieda Lépez, Elvis USAT
Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo
FECHA: 29/10/2022
Ecuacion: Pf = Po* (rg)*(afio n - afio1)
donde:
Po= Poblacion de ultimo censo (habitantes)
Pf= Poblacidn futura (habitantes)
t= tiempo (afios)
r= tasa de crecimiento (%)

Se cuenta con la siguiente informacién:

CENSOS POBLACION cODIGO
1981 71767 P81
1993 119433 P93
2007 161717 P07
2017 156498 P17
2042 X P42

CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO GEOMETRICA (rg)

rgl= 1.043358
rg2= 1.021886 rprom= 1.020656
rg3= 0.996725 2.07%

ESTIMAR EL VALOR DE LA POBLACION PARA EL ANO 2030
Pf=156498%(1.020656)" (2042-2017)

PF JOSE LEONARDO ORTIZ 260912.3343 =——> Del 2017 al 2042

POBLACION FUTURA AL 2042 DE LA URBANIZACION MEDIO MUNDO EN JOSE LEONARDO ORTIZ

Pf= 3036*(1.020656)"(2042-2017)

P.F URBANIZACION MEDIO MUNDO —> 5062 ———>  Del 2017 al 2042
HABITANTES
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Por este método tenemos que la tasa de crecimiento “r” es de 2.07%, y la poblacion futura en
este método es de 5062 habitantes. En este caso a comparacion del resto de métodos este nos
dio un poco mas elevado y es debido a que en la ecuacion se eleva a un nimero (variacion de

afio de proyeccion con el inicial) y este hace que aumente.

Luego por el Método de Interés Simple tenemos que:

CALCULO DE TASA DE CRECIMIENTO POR EL METODO DE INTERES SIMPLE

LOCALIDAD: Urbanizacién Medio Mundo
DISTRITO: José Leonardo Ortiz
CONTENIDO: Proyeccidn de la poblacidn futura al afio 2042
ELABORADO POR: Castafieda Lopez, Elvis Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo
FECHA: 29/10/2022
Ecuacion: Pf = Po* (1+r*t)
donde:
Po= Poblacidn de ultimo censo (habitantes)
Pf= Poblacion futura (habitantes)
t= tiempo (afios)
r= tasa de crecimiento (%)

Se cuenta con la siguiente informacién:

CENSO0S POBLACION c6DIGO
1981 71767 P81
1993 119433 P93
2007 161717 P07
2017 156498 P17

Se combinan los censos de dos en dos, tres en tres, de cuatro en cuatro y minimos cuadrados
COMBINACION DE 2 EN 2:

P81,P93 ri= 0.0553
P81,P07 r2= 0.0482
P81,P17 r3= 0.0328
P93,P07 r4= 0.0253
P93,P17 r5= 0.0129
P07,P17 ré= -0.0032

COMBINACION DE 3 EN 3:

P81,P93,P07 r7= 0.0392
P81,P93,P17 ré= 0.027
P81,P07,P17 r9= 0.0339
P93,P07,P17 r10= 0.0134

COMBINACION DE 4 EN 4:
P81,P93,P07,P1 ril= 0.0274

APLICACION DE MiINIMOS CUADRADOS
Pf = Po*(1+r*t);t=0 en afio del dltimo censo

Y=A+B*X Pf=Y
A= 156498 Po=A
t=X
Po*r=B



489754
411516
242693
160454

25077
151933
312439
179969
255002

30292
183446

21422

POBLACION FUTURA AL 2042 DE LA URBANIZACION MEDIO MUNDO EN JOSE LEONARDO ORTIZ

Censo
1981
1993
2007
2017

Curva
Pf
Pfl
Pf2
Pf3
Pf4
Pf5
Pf6
Pf7
Pf8
Pf9
Pf10
Pf1l
Pf12

r=

Poblacién

Nn767
119433
161717
156498

CALCULO DEL B

B=

CALCULODE r

r =B/Po

ri2=

r

0.0553
0.0482
0.0328
0.0253
0.0129
-0.0032
0.0392
0.027
0.0339
0.0134
0.0274
0.0126

0.012597
1.26%

X=t
-36
-24
-10
0
-70

Y = Pf
n767
119433
161717
156498

XY
-2583612
-2866392
-1617170
0
-7067174

B=(EX'Y-A*YX)/Y X2

1971.443205

0.0126

2017
156498
156498
156498
156498
156498
156498
156498
156498
156498
156498
156498
156498
156498

PF JOSE LEONARDO ORTIZ

Pf = Po* (1+r*t)

2007
161717
69880
81057
105174
116922
136262
161549
95210
114135
103416
135517
113638
136784

1993
119433
-51387
-24563
33320
61516
107931
168620
9407
54825
29100
106143
53633
109184

Pf=156498*(1+0.012597*t)

—>  205784.0801

Pf= 3036*(1+0.0126*t)

P.F URBANIZACION MEDIO MUNDO =—>

3993

HABITANTES

X*2
1296
576
100

1972

1981
Nn767
-155330
-115093
-28270
14025
83647
174681
-64139
3988
-34601
80965
2200
85527

Menor Diferencia Ab:

—

——> Del 2017 al 2042

>
509415

19661
97899
266722
348961
484338
661348
196976
329446
254413
479123
325969
487993

Del 2017 al 2042

Dif Abs
0
489754
411516
242693
160454
25077
151933
312439
179969
255002
30292
183446
21422

21422.000
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Por este método tenemos que la tasa de crecimiento es a “r” es de 1.26%, mucho menor con

respecto a la tasa de crecimiento del método anterior (geométrico) y la poblacion futura en este

método es de 3993 habitantes. Y mas adelante vamos a ver que este método (de interés simple)

va a tener un valor cercano al método que continta (de interés compuesto) tanto en tasa de

crecimiento como en cantidad de habitantes proyectados al 2042.



Finalmente, por el Método de Interés Compuesto tenemos que:

ULO DE TASA DE CRECIMIENTO POR EL METODO DE INTERES COMPUESTO
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LOCALIDAD:
DISTRITO:
CONTENIDO:

ELABORADO POR:

FECHA:

Ecuacion:

CENSOS
1981
1993
2007
2017

Urbanizacidon Medio Mundo
José Leonardo Ortiz
Proyeccidn de la poblacion futura al afio 2042

Castafieda Ldpez, Elvis USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

29/10/2022
Pf = Po* (1+r) * t
POBLACION cODIGO
71767 P8I
119433 P93
161717 P07
156498 P17

Poblacion de ultimo censo (habitantes)
Poblacidn futura (habitantes)

tiempo (afios)

tasa de crecimiento (%)

COMBINACION DE 2 EN 2:

P81,P93
P81,P07
P81,P17

P93,P07
P93,P17
P07,P17

rl= 0.0434
r2= 0.0317
r3= 0.0219
rh= 0.0219
r5= 0.013
ré= -0.0033

COMBINACION DE 3 EN 3:

P81,P93,P07
P81,P93,P17
P81,P07,P17
P93,P07,P17

r1= 0.0300
r8= 0.0177
r9= 0.0169
r10= 0.0099

COMBINACION DE 4 EN 4:

P81,P93,P07,P17

rll= 0.0162

APLICACION DE MINIMOS CUADRADOS

Log Pf=Y
Pf = Po*(1+r)"t Log Po= A
Log Pf = Log Po+t Log (1+r) t=X
Y=A+B*X Log (1+r) =B
2 YX+*Y—AxYX
= TX7
Se realiza el siguiente cuadro:

Censo Poblacién X=t Y= Log Pf X*Y X*2
1981 n167 -36 4.856 -174.8133 1296.0000
1993 119433 -24 5.077 -121.8510 576.0000
2007 161717 -10 5.209 -52.0876 100.0000
2017 156498 0 5.195 0.0000 0.0000

-70 -348.7518 1972.0000
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Luego se calcula "B" y posteriormente "r" con la siguiente expresién:

A= 51945
B= 0.0075
10*B-1=r=rl2 Pf = Po*(1+r)"t
r12= 0.0175
Curva r 2017 2007 1993 1981 > Dif Abs
Pf 156498 161717 119433 7767 509415 0
160082 Pfl 0.0434 156498 102371 56508 33956 349333 160082
113674 Pf2 0.0317 156498 114500 73930 50813 395741 13674
62059 Pf3 0.0219 156498 126026 93065 71767 447356 62059
62018 Pf4 0.0219 156498 126034 93080 71785 447397 62018
10682 Pf5 0.013 156498 139830 119433 104336 520097 10682
154234 Pfé -0.0033 156498 161717 169318 176116 663649 154234
105507 Pf7 0.0300 156498 16444 76978 53988 403908 105507
35787 Pf8 0.0177 156498 131292 102674 83164 473628 35787
30217 Pf9 0.0169 156498 132365 104699 85636 479198 30217
22067 Pf10 0.0099 156498 14179 123493 109700 531482 22067
25602 Pf11 0.0162 156498 133243 106373 87699 483813 25602
34384 Pf12 0.0175 156498 131564 103184 83785 475031 34384
r= 0.011325642 Menor Diferencia Absoluta 10682
r= 1.13%
200000 Pl
180000 PR2
160000 Pf3
140000 —8—Pi4
120000 e
—8—Pf6
100000
—e—Pf7
80000
—e—Pf8
60000 o0
40000 —e—Pfl0
20000 —e—Pfl1
0 ——Pf12

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
La funcidn para proyectar la poblacién de acuerdo al método de interés compuesto es:

Pf= 156498*(1+0.0113) "t

PF JOSE LEONARDO ORTIZ 207388.3044 Del 2017 al 2042

POBLACION FUTURA AL 2042 DE LA URBANIZACION MEDIO MUNDO EN JOSE LEONARDO ORTIZ
Pf= 3036*(1+0.0113)"t

—_— R —
P.F URBANIZACION MEDIO MUNDO 4024 Del 2017 al 2042
HABITANTES

[t
T

Por este método tenemos que la tasa de crecimiento es de 1.13%, y la poblacion futura en
este método es de 4024 habitantes. Siendo este resultado menor al geométrico y un valor

cercano tanto en “r’” como en habitantes y eso dado a que emplean una ecuacion similar.
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Por ultimo, al realizar la proyeccion tenemos que:

PROYECCION DE LA POBLACION FUTURA AL ANO 2043

LOCALIDAD: Urbanizaciéon Medio Mundo
DISTRITO: José Leonardo Ortiz
CONTENIDO: Proyeccidn de la poblacién futura al afio 2042

ELABORADO POR:  Castafieda Lépez, Elvis USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

FECHA: 29/10/2022
POBLACION
INTERES . METODO PROMEDIO METODOS
compuesto 'NTERESSIMPLE GeoMETRICO  POBLACIONAL
3036 INTERES COMPUESTO

2018 3070 3075 3099 3082

2019 3105 3113 3163 3128
2020 3140 3151 3229 3174

2021 3176 3189 3295 3220
2022 3212 3228 3363 3268

2023 3248 3266 3433 3316
2024 3285 3304 3504 3365

2025 3322 3342 3576 3414
2026 3360 3381 3650 3464

2027 3398 3419 3725 3514
2028 3436 3457 3802 3566

2029 3475 3495 3881 3618

2030 3515 3534 3941 3670
2031 3554 3572 4043 3724

2032 3595 3610 4126 3777

2033 3635 3648 421 3832

2034 3677 3687 4298 3888

2035 3718 3725 4387 3944

2036 3760 3763 4478 4001 Pactual 3268

2037 3803 3801 4570 4058 Pfutura 4360

2038 3846 3840 4665 4118

2039 3890 3878 4761 4177

2040 3934 3916 4859 4237

2041 3978 3954 4960 4298

2042 4023 3993 5062 4360

2043 4069 4031 5167 4423

POBLACION FUTURA DE LA URBANIZACION MEDIO MUNDO

4500
4300
4100
3900
3700
3500
3300
3100

2900
2016 2019 2022 2025 2028 2031 2034 2037 2040 2043

Conclusiones y discusiones para el Estudio Poblacional:
Para el estudio poblacional tenemos que la poblacion actual es de 3268 habitantes, mientras que
la proyeccion a 20 afios, considerando el 2022 el afio cero, es de 4360 habitantes al afio 2042.



Estudio Topografico

Resultados De Gabinete
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El Levantamiento Topografico realizado en la zona de estudio del proyecto, es la

urbanizacion Medio Mundo ubicado en el distrito de José Leonardo Ortiz, la cual se

rigié por las bases tedricas mencionadas en la parte de procedimientos, para lo cual,

obtenidos los puntos brindados por la estacion total, se procede al trabajo en gabinete,

el cual consta en verificar la data, y exportarla al EXCEL (VER ANEXO 18).

CUADRO DE CONSTRUCCION
VERTICE | LADO | DIST. | ANGULO | ESTE NORTE
BM_ | BM-E1 | 10075 | 179°5060" | 62920744 | 925310558
E1 E1-E2 | 13079 | 89°39'12" | 629347.63 | 925329526
E2 E2-E3 | 5181 | 2634315 | 629447.60 | 925328064
E3 E3-E4 | 5222 | 186°49" | 620458.99 | 9253331.18

E4 E4-E5 | 5933 | 1793811 | 629465.00 | 925238305 Tabla6. Puntos de Estaciones
E5 EF-E6 | 5214 | 856736 | 620472.24 | 92544193
E6 E6-E7 | 8784 | 178°287° | 629523.%6 | 925431.19
E7 ET-E8 | 8123 | 179°5241 | 620608.71 | 925341081
E8 EG-E9 | 9656 | 167°462 | 620687.60 | 925339179
E9 | E9-E10 | 109.26 | 103°5860" | 620774.64 | 9252349.81
E10 [E10-E11| 9184 | 178°4425' | 62975030 | 925224285
Ef1 [ E11-E12 | 14776 | 93%22'16" | 629731.58 | 925315338
E12 [E12-E13 | 50.08 | 184°4346' | 62950503 | 925317920
E13 [ E13-E14 | 18914 | 875525 | 629536.03 | 925318254

El4 [E14-E15| 4741 | 270°28%9" | 6295%0.16 | 925337026 1 629774.64 | 9253349.81 29130 BZ

E15  [E15-E16 | 14891 | 270°1'60" | 629512.06 | 925137568 g zgz;(;f:f Zggggé‘;g 22‘;225:2 gi

E16 | E16-E7 | 14132 | 1814120 | 620405 14 | 025202773 7 42975237 19253242 85 28902 57

Ef7 [ E17-E18 | 9492 | 89°430" | 62048324 | 925085.91 5 629743 55 | 9253205 01 28.877 BZ

E18 [E18-E19 | 4635 | 177°2519' | 629380.69 | 92530953 6 62973158 | 9253153.38 28.817 BZ

E19 [ F19-E20 | 4548 | 182°3915' | 629342.76 | 92510158 7 629722.93 | 9253106.68 28.903 BZ

_ — 8 629716.24 | 9253056.12 28.825 BZ

E20 [P20-BM | 000 | 86°582" | 629207.44 | 925310558 5 5906705 9223051 50 YT a7

10 629600.00 | 9253072.38 28.485 BZ

n 629535.85 | 9253081.13 28.322 BZ

12 629483.24 | 9253086.91 28.093 BZ

13 629434.27 | 9253092.53 28.31 BZ

14 629388.69 | 9253095.38 28.305 BZ

15 629342.76 | 9253101.58 28.289 BZ

Tabla 7 PuntOS de Buzones 16 629297.44 | 9253105.58 28.205 BZ

17 629302.44 | 9253147.79 28.002 BZ

18 629312.19 | 9253195.54 27.794 BZ

19 629308.75 | 9253203.10 27.795 BZ

20 629317.63 | 9253295.26 28.060 BZ

21 629342.17 | 9253300.97 27.955 BZ

22 629346.93 | 9253343.39 27.996 BZ

23 629353.27 | 9253395.91 28.006 BZ

24 629361.48 | 9253467.06 27.859 BZ

25 629370.47 | 9253468.20 28.085 BZ

26 629412.52 | 9253455.92 28.365 BZ

27 629448.08 | 9253453.56 28.220 BZ

28 629472.24 | 9253441.93 28.917 BZ

29 629523.26 | 9253431.19 29.010 BZ

30 629558.27 | 9253422.81 28.636 BZ

32 629616.43 | 9253460.21 28.594 BZ

33 629642.90 | 9253452.18 28.904 BZ

34 629675.22 | 9253349.68 28.593 BZ

35 629634.58 | 9253356.43 28.604 BZ

36 629593.99 | 9253363.49 28.568 BZ

37 629599.86 | 9253388.04 29.052 BZ

38 629559.16 | 9253370.26 28.341 BZ

39 629552.03 | 9253325.55 28.303 BZ

40 629548.21 | 9253277.52 28.304 BZ

41 629597.05 | 9253273.53 28.605 BZ

42 629512.06 | 9253375.68 27.933 BZ

43 629506.81 | 9253327.90 28.089 BZ

44 629447.60)9253280.64 28.497 BZ

46 629500.64 | 9253279.08 28.156 BZ




Tabla 8. Puntos de Buzones

47 28.443 26.618 1.825
48 28.529 26.400 2129
49 28.312 27.107 1.205
50 28.005 26.830 1175
51 28.063 27.058 1.005
52 28.009 26.775 1.234
53 27.965 25.440 2.525
54 28.090 25.600 2.490
55 28.170 26.530 1.640
56 28.500 26.735 1.765
57 28.160 26.955 1.205
58 28.209 25.945 2.265
59 28.233 25.772 2.461
60 28.147 25.680 2.467
61 28.295 25.916 2.379
62 28.428 26.020 2.408
63 28.393 26.210 2.183
64 28.792 27.587 1.205
65 28.590 26911 1.679
66 28.004 26.235 1.769
67 28.305 26.152 2153
68 28.497 27.012 1.485
69 28.608 26.735 1.873
70 28.115 26.470 1.645
7 28.648 27.070 1.578
72 28.574 26.650 1.924
73 28.458 26.400 2.058
14 28.353 27.152 1.201
75 28.242 25.900 2.342
76 28.266 26.049 2.217
717 28.043 25.840 2.203
78 28.091 26.315 1.776
79 28.807 27.170 1.637
80 28.574 26.930 1.644
81 28.5717 27.450 1127
82 28.821 27.586 1.235
83 28.501 27.266 1.235
84 28.581 27.366 1.215
85 28.265 26.850 1.415
86 28.266 27.061 1.205
87 28.435 26.650 1.785
88 28.825 26.030 2.795
89 28.596 26.391 2.205
90 27.930 26.100 1.830
91 27.808 26.083 1.725
92 27.800 25.995 1.805
93 28.590 25.785 2.805
94 27.916 26.061 1.855
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Tabla 9. Puntos de Buzones

95 29.359 28.027 1.332
96 29.257 28.052 1.205
97 29.059 27.854 1.205
98 29.252 28.047 1.205
99 28.931 27.726 1.205
100 29.107 26.471 2.630
101 28.958 26.353 2.605
102 29.003 27.235 1.768
103 29.110 27.905 1.205
104 28.847 26.872 1.975
105 28.886 27.161 1.725
106 29.099 27.164 1.935
107 29.210 27.745 1.465
108 28.912 26.582 2.330
109 28.935 27.821 114
110 28.539 27.174 1.365
11 28.299 26.524 1.775
12 28.069 26.2417 1.822
13 27.936 26.731 1.205
N4 27.891 26.036 1.855
15 28.121 26.978 1143
116 27.934 26.289 1.645
n7 27.199 25.894 1.905
118 27.544 25.539 2.005
19 27.828 25.523 2.305
120 27.856 26.051 1.805
121 28.014 26.309 1.705
122 27.164 26.559 1.205
123 27.969 26113 1.856
124 27.933 25.667 2.266
125 27.195 25.190 2.605
126 28.098 26.793 1.305
127 28.418 27.164 1.254
128 28.159 25.813 2.346
129 28.599 26.137 1.862
130 28.564 26.180 2.384
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Posteriormente luego de importar los puntos se procede con la realizacion de los planos

topograficos. Asi como se puede apreciar a continuacion un pequefio bosquejo, que sera

finalmente a mayor detalle en los anexos.
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Figura20. Plano topogréfico de Curvas de Nivel
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[

Fuente EIaboraC|on Propla

Conclusiones y discusiones del Estudio Topografico:

v

La topografia del terreno es plana presentdndose ciertos desniveles de terreno,
respecto a las cotas, entre la variedad que encontramos, la cota minima es de 27.544
m.s.n.m, mientras la maxima es 29.359 m.s.n.m. Y de todos los buzones captados

que son 130 en total, los que se encuentran directamente en la zona son 89.

Se presentan los respectivos planos, tanto planimétricos como altimétricos, de la Urb.
Medio Mundo en los anexos, asi como también la tabla con los puntos mas relevantes
del levantamiento (VER ANEXQOS 17 Y 25).

El entorno en donde se ubica el proyecto, cuenta con un sistema de agua y
alcantarillado en condiciones poco favorables, y cuenta con postes de concreto de

electrificacion.
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Estudio de Tréfico

El estudio de trafico del proyecto tiene como objetivo la clasificacion, cuantificacién e
influencia tanto de las cargas como también del volumen de vehiculos actuantes en la
Urbanizacion Medio Mundo, con el fin de establecer un pardmetro del trafico, es por
ello que desarrollar la evolucion del trafico actual es necesaria para el estudio, y este se
realizd mediante un conteo vehicular para lo cual se tuvo en cuenta el tipo de vehiculo
de acuerdo a su clasificacion (VER ANEXO 19).

Ademas, cabe recalcar que la obtencion del tréfico es fundamental para poder realizar
el disefio de la pavimentacion en la zona de estudio y para poder evaluar el proyecto,
ademas otros de los beneficios indirectos es que se generaria un ahorro en los gastos de
operacion vehicular y mantenimiento. Tenemos algunos factores del trafico que inciden

en la performance de la pavimentacion, referente al tréfico y estos son:

- La presion de la llanta y la carga bruta.
- Las propiedades del terreno de fundacion y materiales del pavimento.
- La velocidad de disefio.

- Los Ejes equivalentes y configuracion segun el tipo de rueda.

Estacion de Conteo Vehicular

Antes de realizar los trabajos de campo y visitas a las diferentes zonas del proyecto, se
procedio a identificar la estacion de conteo de vehiculos, en este caso solo se logro
trabajar con 1 estacién de conteo, en la cual un aforador (yo) se encargd ubicarse en un
punto estratégico y provechoso (concurrente) en donde se hizo el conteo diario de
acuerdo al tipo y clasificacion vehicular. Se tuvo que realizar una recoleccion de datos
en campo, por lo cual se realiz6 el conteo vehicular durante una semana completa, entre
las fechas del 30 de marzo hasta el 05 de abril del 2022. Ademas, se consideré como un
punto concurrente o de caracteristicas de importancia para el estudio a la interseccion
entre la calle Alexander Von Humboldt y la Avenida Venezuela, la cual sirvié como
punto o estacion de aforo vehicular.

Enlatabla 10y figura 21, se presenta el resumen del aforo vehicular diario, en las fechas

mencionadas anteriormente.



Tabla 10. Resumen de Conteo de Trafico

i) Resumir los conteos de transito a nivel del dia y tipo de vehiculo

Resultados de los conteo de trafico:

Tipo de Vehiculo
Mototaxi

1053

1146

Mes:

1217

ABRIL

1364

1464

1193

1148
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Automovil

o
=

93

109

126

152

129

122

Station Wagn

=

136

167

203

210

122

~
(¥

Camioneta

=

N~
~

-

o

~N
o

b=

Combi

o

Micro

Bus Grande

Camion 2E

Camion 3E

Camion 4E

Semi Trayler

Trayler

oOoOoooo|—|H|8H|o|oo

ololojoojlv|H|lo|—

ololo|lo|w|o|o ||

ololoolo|jlvl|lo~r|o|—

oOolojlrvdM|oMjol|o |~©o

olo|lo|lo|uol|oo|o

olololo|l—w|—9|o |

TOTAL

~
=

267

318

354

39

294

282

Figura 21.

Fuente: Propia

Numero de Vehiculos diarios empleados para el IMDA

GRAFICA DE VEHICULOS POR DIA

VEHICULOS/DIA

267

211
0 30

392
354
I I 294 282
i i I i E

Lunes

Martes

Miércoles Jueves
DIAS

Viemes

Séhado

Domingo

Fuente: Propia
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Calculo de IMDA

Célculo Del indice Medio Diario

El trafico medio diario no viene a ser otra cosa que el nimero total de vehiculos que pasan
durante un periodo dado (en dias completos) igual o menor de un afio, dividido entre el nUmero
de dias del periodo. A partir de los datos obtenidos en los conteos y clasificacion vehicular en

campo, se procedio a analizar la consistencia de esta.

Anadlisis De La Variacion Diaria

Teniendo los datos de campo ya procesados, se puede concluir de este que el mayor volumen
de tréfico se presenta los dias viernes.

Célculo Del Tréafico Medio Diario Semanal (Imds)
El Promedio de Tréfico Diario Semanal o indice Medio Diario Semanal (IMDS), se obtiene

a partir del volumen diario registrado en el conteo vehicular, aplicado la siguiente formula:

IMD, = IMDs % FC
Vi

IMDs = ) —

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE TRANSITO
Tabla 2 — Resultados del calculo del IMDs y el IMDa

Donde: MD = Indice Medio Diario Semanal de 2 Muestra Vehicular Tomada
MDa = Indice Medio Anual
Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
FC= Factores de Correccion Estacional

Mototaxi 1053 1146 n 1364 1464 193 1148 858 1226 | 1064999 | 1306
Automovil 94 9 109 12 152 19 |1/] 825 18 | 1064999 | 126
Station Wagn 141 13 187 03 0 /4] V4] 102 157 | 1064999 | 168
Camioneta 1 2 2 1 9 0 1 m | 1064999 18
Combi 8 1 8 1 9 10 8 51 8 1064999 9
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1084999 0
Bus Grande 4 4 b b 5 8 1 40 b 1137131 1
Camion 2 4 5 3 5 5 5 1 3 5 1137737 b
Camion 3 | 0 0 0 J 0 0 3 0 11377317 0
Camion 4F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1137737 0
Semi Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1137737 0
Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1137731 0
TOTAL il 27 38 354 392 94 28 78 3 34

Fuente: Propia



Gréfica 2 — Numero de Vehiculos diarios empleados para el IMDA

% IMDa

" Mototaxi

= Automovil

= Station Wagn
Camioneta

= Combi

= Micro

® Bus Grande

™ Camion 2E

= Camidn 3E

™ Camidn 4E

= Semi Trayler

" Trayler
2. ANALISIS DE LA DEMANDA
2.1 Demanda Actual
Tréfico Actual por Tipo de Vehiculo
Mototaxi 1306 391.02
Automovil 126 37.72
Station Wagn 168 50.30
Camioneta 18 5.39
Combi 9 2.69
Micro 0 0.00
Bus Grande 7 2.10
Camidn 2E 6 1.80
Camién 3E 0 0.00
Camiodn 4E 0 0.00
Semi Trayler 0 0.00
Trayler 0 0.00
IMD 334 100.00
GRAFICO DE TRAFICO ACTUAL DE VEHICULOS
TRAFICO ACTUAL POR TIPO DE VEHICULO
300.00
250.00
200.00 X
8
150.00 §
100.00 %
50.30
50.00 37.72
. 539 269 0.0 2.10 180 000 000 000 000
0.00 — —
N N o @ N TIPQ DEVEHIQULO < < < < &
o@@+ 0@0\\ Q\ﬁ% \o(@ (}o@ \&.\o 0@(\6 \lo(\'» \b(\'» .\_OQu /\@A\z /\@&
< & ,va\°¢ o & & & o & S
(_)\.

120



121

Tipo de Vehiculo Afio 0 Afio 1 Aio2 | Afo3 | Aok | Afo5 | Adoé | Afo7 | Afo8 | Afo9 [ Adol0 | Afoll [ Afo12 | Afio13 | Afols | Afo15 | Anole | Afo1l | Afo18 | Ado19 [ Ado20
Trafico Normal 1640 1640 1656 1670 1689 1705 1720 1731 1756 112 1790 1807 1824 1841 1858 1876 1894 912 1931 1949 1968
Mototaxi 1306 1306 1319 1331 1344 1357 1370 1383 1397 1410 1424 1438 1452 1466 1480 1494 1508 1523 1538 1552 1567
Automovil 126.00 126.00 12700 | 12800 | 130.00 13100 13200 | 13300 | 13500 136.00 137.00 139 140 141 143 144 146 147 148 150 151
Station Wagn 168.00 168.00 17000 | 17100 | 17300 | 17500 | 17600 | 17800 | 18000 18100 183.00 185 187 189 190 192 194 19 198 200 202
Camioneta 1800 1800 1800 18.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 1900 2000 0 20 20 20 il il il il i N
Combi 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 1000 1000 1000 1000 0 0 0 10 10 0 0 Il Il 1
Micro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 700 700 700 700 100 700 700 700 700 800 800 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Camion 2E 6.00 6.00 6.00 6.00 100 700 100 700 8.00 8.00 800 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1
Camion 3 000 000 000 0.00 000 0.00 000 000 0.00 000 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 4E 000 000 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi Trayler 000 000 000 0.00 000 0.00 000 000 000 000 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 000 0.00 000 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PROYECCION DE TRAFICO - SITUACION SIN PROYECTO
2000 1968
1931 1949
1912
1894
1900 1858 1876
1841
1807 1824
1790
1800 1756 1772
1720 1737
1705
1689
1700 1656 1670
1640 1640
1600
1500
1400
Afio 0 Afio 1 Afio2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Ao 6 Afio7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio19 Afio 20

W Series]



% de Trdfico

Normal

Tipo de Vehiculo Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Aiio10 | Afoll [ Afo12 | Afo13 | Afols | Afo15 | Afio16 | Afol7 | Afo18 [ Afio19 | Afio20
Tréfico Normal 3 kyi} 32 328 333 33 338 342 347 349 353 356 359 362 365 369 kik} 376 380 384 388
Mototaxi 1306 1306 1319 1331 1344 1357 1370 1383 1397 1410 1624 1438 1452 1466 1480 1494 1508 1523 1538 1552 1567
Automovil 126.00 126.00 12700 | 12800 | 13000 | 13100 | 13200 | 13300 | 135.00 136.00 137.00 139 140 141 143 144 146 147 148 150 151
Station Wagn 168.00 168.00 17000 | 17100 | 17300 | 17500 | 17600 | 17800 | 180.00 181.00 183.00 185 187 189 190 192 194 196 198 200 202
Camioneta 18.00 18.00 18.00 18.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 2000 2 20 2 2 2 2 2 2 2 2
Combi 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10 10 10 10 10 10 10 1 1 I
Micro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 2E 200 200 200 200 200 200 200 200 300 300 300 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Camidn 3E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 4E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tréfico Generado 19 19 19 19 19 19 19 19 19 20 20 20 20 2 2 2 n 2 /) n pA]
Mototaxi 66.00 66.00 66.00 67.00 68,00 6800 69.00 7000 7000 71.00 7200 1200 73.00 7400 1400 75.00 76,00 77.00 17.00 7800 79.00
Automovil 1.00 1.00 7.00 1.00 7.00 .00 7.00 7.00 1.00 1.00 7.00 1.00 7.00 8.00 8.00 800 8.00 800 8.00 8.00 800
Station Wagn 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 10.00 1000 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 1.00
Camioneta 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 200 200 200 200 200 200
Combi 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 100
Micro 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Bus Grande 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Camidn 2E 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 100 1.00 1.00 100 1.00 100 1.00 1.00 100 1.00 100 1.00 1.00 100
Camidn 3E 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Camidn 4E 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
IMD TOTAL 342 342 345 347 352 355 357 361 366 369 313 376 319 383 386 391 395 398 402 406 4

CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE TRAFICO:
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Se obtuvo un IMDA de 334 vehiculos, siendo para identificacion del trafico punta, para los dias lunes a viernes el mayor trafico de 8 a 9

am, mientras que los fines de semana las horas punta de igual forma son de 8 a 9 am. Para realizar este estudio se tomo una estacion de

conteo ubicada entre la Av. Alexander Von Humboldt y la avenida VVenezuela para lo cual se realizaron los conteos con las fichas necesarias,

y se procedié a realizar la memoria de célculo que se acaba de presentar (VER ANEXO 19).



123

Estudio de Mecanica de Suelos

Conclusiones del Estudio de Suelos

De acuerdo a la informacion de campo y laboratorio realizados en el estudio de suelos

(VER ANEXO 20), se pueden obtener las siguientes conclusiones:

v" Se realizé 10 calicatas, identificadas como calicata C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7,
C-8, C-9, C-10.

v" Profundidad de calicata, 1.50m.

v Los suelos encontrados en la zona de estudio estan clasificados segun el sistema de
clasificacion SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) y AASHTO
(Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes), se
adjuntan en anexos de resultados:

v El CBR de la Sub-Rasante encontrado:

Cc-01 M-01 0:?3:4 CH A-7-6 (19) 21 57 17 40 BAJO 1712 16.47 5.3 NO
C-02 M-01 0'1(.]33; CL A-7-6 (17) 25 50 22 28 BAIO NO
C-03 M-01 0'1[.)83; CL A-7-6 (15) 21 48 25 23 BAJO 1.651 15.63 44 NO
C-04 M-01 0'1[?;);; CL A-7-6 (15) 26 49 25 24 BAJO NO
C-05 M-01 Oi?sg‘m‘ cL A-T-5 (16) 26 53 30 23 BAIO 1.733 145 43 NO
C-06 M-01 Ui[?s(‘)nmi CH A-7-6 (16) 25 51 26 25 BAIO NO
Cc-07 M-01 0'1(.]33; ML A-7-5(12) 25 48 32 16 ALTO NO
C-08 M-01 ”;”Sn_m’ cL AT-6 (16) 2 46 20 2 BAJD 1661 | 19.14 49 NO
Cc-09 M-01 Oi[.]sg'mf ML A-7-6 (14) 27 48 28 20 BAIO NO
Cc-10 M-01 Oi[?s;nm_ CH A-T-6 (17) 26 53 2 26 BAIO L1715 14.96 49 NO

v' El CBR de disefio: Segun el manual de carreteras seccion de suelos y pavimentos nos
indica que si los valores son parecidos o similares tomas el valor promedio, y si los
valores no son parecidos ni similares tomar el més critico en nuestro caso se concluye
que el valor de disefio obtenidos en el laboratorio es de CBR%= 4.30. Dado que el
terreno es de arcillas inorganicas de altas y media plasticidad, con mezcla de limos y
arena fina, nos hace resultar un CBR muy bajo, por lo cual sera necesario realizar un
mejoramiento de subrasante.

v" Alaprofundidad estudiada de 1.50 se llegé a encontrar el nivel freatico (VER ANEXO

20), por tanto esta consideracion sera tomada en cuenta para los calculos posteriores.
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Estudio Hidroldgico

El estudio hidrolégico del presente proyecto consiste en encontrar todos aquellos
parametros hidrologicos, necesarios para obtener o estimar el caudal de escurrimiento
maximao, el cual servira pararealizar el disefio hidraulico perteneciente al sistema de drenaje
pluvial. Para esto se tuvo que realizar una investigacion respecto a las estaciones
meteoroldgicas, para determinar cuél es la mas proxima o cercana que puede servir para la
toma de datos pluviales del distrito de José Leonardo Ortiz, para los cuéles encontramos 2
estaciones cercanas, una en Lambayeque - San José y otra en Lambayeque - Reque. En este
caso se opto por tomar la estacion de Lambayeque — San José (mas cercana), la cual posee
los siguientes datos (VER ANEXO 22):

Figura22.  Datos acerca de la estacion convencional - meteoroldgica empleada

para el disefio hidraulico

Departamento : LAMBAYEQUE Provincia: LAMBAYEQUE Distrito : SANJOSE
Latitud : 6°44'3.75" Longitud : 79°54'35.4" Altitud : 18 msnm.
Tipo : CP - Meteoroldgica Cédigo : 106108

Fuente: SENAMHI

Sin embargo, para la toma de datos pluviométricos se pudo verificar que, en cierta cantidad
de afos, exactamente desde el mes de julio del 2014 hasta el mes de enero del 2017 el
Senamhi no registro datos de precipitacion, por lo cual se tuvo que recurrir también al ANA
para poder recopilar la informacidn de esos afios sin registrar.
Figura23. Datos acerca de la estacion pluviométrica empleada para el disefio
hidraulico

cou . | ministerio —
g PERU | de Desarmolio Agrario =ANA
v Rieao Autoridad Nacional del Agua

Estacion Lambayeque (Codigo: 000301)
Precipitacién Acumulada En 12 Horas

Operador: Servicio Nacional Meteorologia E Hidrologia
WGS 84 Geograficas Latitud: -6.703333 / Longitud: -79.921111 / Altitud(msnm): 18
Tipo: Convencional / Climatica
Ambito Politico Dpto: Lambayeque / Prov: Lambayeque / Dist.: Lambayeque
Ambito Administrativo AAA: Jequetepeque Zarumilla / ALA: Chancay Lambayeque
Unidad Hidrografica: Intercuenca 137771

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA)
Entonces para el estudio hidrologico, se obtuvo datos de una estacion pluviomeétrica, en este

caso la mas cerca de la zona del proyecto. Para esto se recopilé toda la informacién
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respectiva proporcionado por la web del SENAMHI, asi como también por la web del ANA,
ambas instituciones encargadas de la recoleccion de datos y mantenimiento de las
estaciones ubicadas en todo el territorio peruano. Los datos finalmente se descargaron de la
pagina web de dicha institucion y luego se procedio a procesar todo lo recolectado para un
registro historico de los ultimos 25 afios, considerdndose desde 1997 hasta el 2021, de
acuerdo a la norma OS. 060 del RNE.

Figura24. Estacion Meteoroldgica de Lambayeque — Distrito de San José
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Fuente: Pagina Web del SENAMHI

Figura 25. Estacion pluviométrica de Lambayeque — Descarga de datos desde
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PARAMETROS METEOROLOGICOS

CLIMA

Respecto al clima, debido a que la zona de estudio se encuentra en la parte costera del Perd,
se tiene que este es variable durante las distintas estaciones, por ejemplo, en el caso de la
primavera, otofio e invierno, el clima es suave, sin tomar temperaturas bajas considerables,
mientras que en verano es caluroso. Dentro del clima podemos identificar de forma mas

detallada los siguientes aspectos:

TEMPERATURA

La temperatura en Lambayeque, de acuerdo al clima que tiene que es calido y templado,
regulado por la cadena Occidental de los Andes, la Corriente Marina de Humboldt y la
Corriente del Nifio. Con una temperatura que oscila entre los 31.6°C en verano y 15°C en

invierno.

HUMEDAD RELATIVA
La humedad relativa en el departamento de Lambayeque oscila entre el 55% y el 60% de

media anual.

VIENTOS
La mayor parte del afio hay vientos constantes de este a oeste. La ubicacion del Anticiclon

del Pacifico estd intimamente correlacionada con la direccion del viento.

PLUVIOMETRIA

Con respecto a las lluvias en la provincia de Chiclayo, en este caso son muy escasas, y solo
han presentado picos elevados en épocas donde se presentd el fendbmeno del nifio en los
afios 1998 y 2017, a continuacion, se presentara un histograma del registro historico de los

ultimos 25 afios.
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Tabla 11. Data de precipitaciones maximas en 24h

TESIS: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION EN LA URB. MEDIO MUNDO, DISTRITO JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO

Estacion: LAMBAYEQUE

Departamento: Lambayeque Provincia: Lambayeque Distrito: Lambayeque Periodo: 1997-2021
Latitud: 6°44'3.75" Longitud: 79°54'35.4" Altitud: 18 m.s.n.m
Cédigo: "ios108 Tipo: CP - Meteoroldgica

0.00 0.10 .
1998 8.20 7130 40.50 4.50 120 0.01 0.00 0.00 0.00 0.50 0.20 120 71.30 80.57
1999 0.90 20.10 1.00 4.40 1.60 0.80 0.40 0.00 130 2.90 0.00 210 2010 22.71
2000 0.60 0.40 190 210 0.40 5.70 0.00 0.01 2.50 0.01 0.50 050 5.70 6.44
2001 0.10 160 40.80 7.0 0.20 120 0.00 0.01 0.00 0.70 0.00 1.00 40.80 4610
2002 0.00 13.20 15.20 210 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 120 160 110 15.20 17.18
2003 110 3.00 0.10 0.01 0.01 2.20 0.01 0.00 0.00 0.01 1470 0.01 14.70 16.61
2004 0.01 110 3.60 0.00 0.60 0.00 0.30 0.00 130 170 0.01 0.80 3.60 4.07
2005 0.30 2.40 150 0.01 0.01 235 2.35 235 2.35 2.35 2.35 235 2.40 2.7
2006 2.35 2.35 235 235 2.35 235 2.35 235 235 2.35 2.35 235 2.35 266
2007 2.40 0.00 150 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 2.40 27
2008 210 3.80 .70 3.80 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 1.70 13.22
2009 3.50 210 4.40 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.70 5.70 5.70 b.44
2010 0.00 19.70 8.90 0.40 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 3.60 2.80 0.01 19.70 22.26
201 2.80 001 0.01 7.0 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 3.00 710 8.02
2012 0.01 2210 9.60 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 050 2210 2497
2013 0.01 1.40 8.50 1.00 2.80 0.00 0.00 0.00 0.00 190 0.00 0.00 8.50 9.61
2014 0.01 0.00 0.40 0.00 3.70 0.00 0.00 0.00 2.60 0.00 1.00 180 3.70 418
2015 0.00 0.50 18.00 0.40 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.00 0.80 18.00 2034
2016 3.60 1.00 0.60 5.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.80 6.55
2017 170 34.60 60.70 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 5.40 0.30 0.00 0.30 60.70 6859
2018 2.40 0.30 130 0.80 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 3.40 3.40 3.84
2019 0.00 7.00 1.80 1.40 0.10 0.00 0.30 0.00 0.00 0.50 0.50 110 7.00 791
2020 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 160 0.00 0.30 0.80 0.40 3.60 3.0 4.07
2021 210 0.00 10.00 7.00 2,00 0.30 0.00 0.00 0.20 3.20 0.00 430 10.00 1.30

Fuente: Propia

Figura26. Histograma de Registro Histdrico

HISTOGRAMA DEL REGISTRO HISTORICO

PRECIPITACION MAXIMO (mm)

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Afios

Fuente: Propia
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ANALISIS DE LA TORMENTA:
INTENSIDAD MEDIA DE PRECIPITACIONES (TEORIA)

METODOS ESTADISTICOS DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD
(TEORIA)

Para poder estimar la intensidad o caudal méximo proveniente de las precipitaciones
en una determinada zona, es necesario recurrir a la estadistica, de tal forma que se
puedan analizar las frecuencias de estas, y con ello estimar las intensidades para los
distintos periodos de retorno, a través el uso de determinados modelos probabilisticos,
que pueden ser discretos o continuos.

Entre las distribuciones de probabilidad utilizadas para este informe hidrolégico

tenemos:

DISTRIBUCION NORMAL

La funcion de densidad de probabilidad normal se define como.

’ (2)

Donde

flx) = funcién densidad normal de la variable x

X = varnable independiente

p = parametro de localizacion, igual a la media aritmética de x.

5 = parametro de escala, igual a la desviacion estandar de x.

DISTRIBUCION LOGNORMAL 2 PARAMETROS

La funcitn de distribucidn de probabilidad es:

o [T

|
Mrx=x ——— | E i’ 3
x=x) .‘:-'q'il':i‘F, * (3}

Donde Y y 5 Son los pardmelros de la distribucion.
5i la variabde x de la ecuacion (2) se reemplaZza por una funcidn

y=f(x}), tal que y=log(x), la funcidn puede nomalizarsa,
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transformandose en una ley de probabilidades denominada log -
normal, N(Y, Sy). Los valores originales de la variable aleatoria x,
deben ser transformados a y = log x, de tal manera que:

V= ilogxﬁ /n
i=1

Donde Y es la media de los datos de la muestra transformada.

Donde Sy es la desviacion estdndar de los datos de la muestra

transformada.

Asimismo; se liene las siguientes relaciones:

Cs=alS'y

Ll

a= m;[} -7y @

Donde Cs es el coeficiente de oblicuidad de los datos de la muestra
transformada. (Monsalve, 1999).

DISTRIBUCION LOGNORMAL 3 PARAMETROS

La funcitn de densidad de x es:

of Lalx—xg u_ 1
1 13 AJ
2 )

TEFRY (T

flx)= (5)

Para x > x0

Donde:

X0: parametro de posicion

Uy: paramefro de escala o media
Sy*: parametro de forma o varianza
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DISTRIBUCTION GAMNMA 2 PARAMETROS

La funcion de densidad es:

x

x”le

S5

(™

Valido para:
O=x=<e=
D<=y <o

D<=<pB=s=

Donde:
¥ : parametro de forma
B : parametro de escala

DISTRIBUCION GAMNMA 3 PARAMETROS (PEARSON TIPO III)

La funciéon de densidad es:

(x-x,)

_(x-x, ‘f"e_ B
Slx)= 5T0) (7

Valido para:
XgEX <=
-0 £ X < @0
O<B<ee
O<y<=

Donde:

Xy. origen de la variable x, parametro de posicion
¥ . parametro de forma
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DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO III

La funcidn de densidad es:
(lmx—x)
(lnx-x,)"'e *
flx)= . (8)
xp'T(y)
Valido para:
XpEX <o

-9 < Xg <
ﬂiﬂﬂw
{]-:v-:m

Donde:

Xq: parametro de posicion
y : parametro de forma

B : parametro de escala

DISTRIBUCION GUMBEL

La distribucidn de Valores Tipo | conocida como Distribucidon Gumbel
o Doble Exponencial, tiene como funcidn de distribucidn de
probablliidades la sigulente expresidn:

'l

Fixy=e (=)

Utilizando el método de momentos, se obtienen las siguientes
relaciones:

_ 1.2825
o

= - 045
Donde:
. Parametro de concentracidn.
A7 . Parametro de localizacidn.
Segun Ven Te Chow, la distribucian puedse expresarse de la siguiente
forma:
X o= x4 feer (10)

[=1-H
Walor con una pfl’.‘lbﬂb“idﬂﬂ [aFeta P

Media de la serie.

?'“*."1?

Factor de frecusncia.
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DISTRIBUCION LOGGUMBEL

La variable aleatoria reducida log gumbel, se define como:

Inx—u
y=—-=E

o

Con lo cual, la funcion acumulada reducida log gumbel es:

Gy)=e* (1)

PRUEBA DE OUTLIERS DATOS DUDOS

Los datos dudosos son aquellos puntos dentro de la informacion recolectada, los cuéles
se distancian un poco de la realidad o de la tendencia del resto de la informacidn, esto
puede darse por errores en la toma del registro o la recoleccion de datos. Para lo cudl
tenemos algunas ecuaciones de frecuencia que pueden emplearse para detectar dichos

datos, ya bien sean muy altos o bajos.

YH=V+K, = 5,
yL=¥— K, +s,
Donde yH es el umbral de dato dudoso alto, yL es el umbral de dato dudoso bajoy Kn es

tal como se muestra en la tabla 1 para un tamafio de muestra n Fuente especificada no
valida..

Tabla 1 valores de K, para la prueba de datos dudosos

Tamano Tamano Tamafo Tamaio

de de de de

muestran K, muestran K, muestran K, muestran K,

10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2,088 25 248 39 2.671 65 2.866
12 2,134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 21715 27 2519 41 2.692 75 2917
14 2213 28 2534 4« 2.700 80 2.940
15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961
16 2219 30 2563 4 27119 9% 2.981
17 2309 3 2577 45 2.727 95 3.000
18 233 32 2591 46 2736 100 3.017
19 2361 33 2604 47 2744 110 3.049
20 2385 34 2616 48 2753 120 3.078
21 2,408 35 2628 49 2760 130 3.104
2 2429 36 2639 50 2768 140 3129
23 2,448 37 2,650 S5 2.804

(Fuente: U.S. Water Resources Council, 1981. Tabla de valores de k, para una distribucién normal.)
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PRUEBA DE OUTLIERS DATOS DUDOS EN EL ESTUDIO HIDROLOGICO DE

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS PARAMETROS ESTADISTICOS P24hr Log(P24hr)
N° Afio P24hr Log(P24hr) Numero de datos (N) 25 25
1 1997 10.50 1.021 Sumatoria 376.05371 24.1282
2 1998 71.30 1.853 Valor Méximo 71.30 1.853
3 1999 20.10 1.303 Valor Minimo 2.35 0.372
4 2000 5.70 0.756 Media: 15.0421 0.9651
5 2001 40.80 1.611 Varianza: 313.0606 0.1792
6 2002 15.20 1.182 Desviacion Estandar: 17.6935 0.4233
7 2003 14.70 1.167 Coeficiente Variacién: 1.1763 0.4386
8 2004 3.60 0.556 Coeficiente de Sesgo: 2.2471 0.4597
9 2005 2.40 0.380 Coeficiente de Curtosis: 7.8697 2.8520
10 2006 2.35 0.372
11 2007 240 0.380 n=25.00
12 2008 11.70 1.068 Kn= 249
13 2009 5.70 0.756 Kn:
14 2010 19.70 1.294 " Valor recomendado, varia segiin el valor de n (significancia:10%)
15 2011 7.10 0.851
16 2012 22.10 1.344 Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)
17 2013 8.50 0.929 _
18 2014 | 370 0568 Xp=X+ky-s W= 202 |
19 2015 18.00 1.255
20 2016 5.80 0.763 Precipitacion maxima aceptaba
21 2017 60.70 1.783
22 2018 340 0.531 PH= 10" | PH= 104.53|mm
23 2019 7.00 0.845
24 2020 3.60 0.556 | NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTOS DE LA MUESTRA
25 2021 10.00 1.000

Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)
Xp=X—ky-s [ = 0.09
Precipitacion minima aceptaba
PH= 10" PL= 081 |mm
NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMOS DE LA MUESTRA

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD - PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA

m X P(x)
0 0 0
1 2.35 0.038
2 2.40 0.077
3 2.40 0.115
4 3.40 0.154
5 3.60 0192
[ 3.60 0.231
7 3.70 0.269
8 5.70 0.308
9 5.70 0.346
10 5.80 0.385
1 7.00 0.423
12 7.0 0.462
13 8.50 0.500
14 10.00 0.538
15 10.50 0.577
16 1.70 0.615
17 14.70 0.654
18 15.20 0.692
19 18.00 0.731
20 19.70 0.769
21 20.10 0.808
22 2210 0.846
23 40.80 0.885
24 60.70 0.923
25 71.30 0.962
| n r 25

o
T
=
z
<]
o
2
a

COMPARACION DISTRIBUCIONES TEORICAS

P(X)

40

Precipitacion (mm)



134

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD - PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA:

DISTRIBUCIONES TEORICAS -

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE
SMIRNOV-KOLGOMOROV (GRAFICOS Y RESUMEN DE LOS CALCULOS

- Para la Distribucion Normal tenemos lo siguiente:

DISTRIBUCION NORMAL
m Q= X (m3/s) Media (Xm) Desv. Est. (S) P(X)= m/(n+1) Z=(X-Xm)/S F(Z) Ordinario Delta
1.00 2.35 0.038 -0.17 0.2366 0.1982
2.00 2.40 0.077 -0.715 0.2375 0.1605
3.00 2.40 0115 -0.715 0.2375 0.1221
4.00 3.40 0.154 -0.658 0.2553 0.1014
5.00 3.60 0192 -0.647 0.2589 0.0666
6.00 3.60 0.231 -0.647 0.2589 0.0281
7.00 3.70 0.269 -0.641 0.2608 0.0085
8.00 5.70 0.308 -0.528 0.2988 0.0089
9.00 5.70 0.346 -0.528 0.2988 0.0474
10.00 5.80 0.385 -0.522 0.3007 0.0839
11.00 7.00 0.423 -0.455 0.3247 0.0984
12.00 7.10 0.462 -0.449 0.3268 01348
13.00 8.50 15.0421 17.6935 0.500 -0.370 0.3558 0.1442
14.00 10.00 0.538 -0.285 0.3878 0.1506
15.00 10.50 0.577 -0.257 0.3987 0.1782
16.00 11.70 0.615 -0.189 0.4251 0.1903
17.00 14.70 0.654 -0.019 0.4923 0.1616
18.00 15.20 0.692 0.009 0.5036 0.1887
19.00 18.00 0.731 0.167 0.5664 01644
20.00 19.70 0.769 0.263 0.6038 01654
21.00 20.10 0.808 0.286 0.6125 0.1952
22.00 22.10 0.846 0.399 0.6550 0191
23.00 40.80 0.885 1.456 0.9273 0.0427
24.00 60.70 0.923 2.580 0.9951 0.0720
25.00 71.30 0.962 3.180 0.9993 0.0377
Ateorico 0.1982
Atabular 02720 Los datos se ajustan a la distribucién Normal, con un nivel de significacion del 5%
n= 25
- Para la Distribucion LogNormal 2 parametros tenemos lo siguiente:
DISTRIBUCION LOGNORMAL 2 PARAMETROS
m X Y=LnX P(X) Media Ln(X) Desv. Est. Ln(X) F(2) Delta
1.00 2.35 0.86 0.038 0.0805 0.0420
2.00 2.40 0.88 0.077 0.0835 0.0066
3.00 2.40 0.88 0.115 0.0835 0.0318
4.00 3.40 1.22 0.154 0.1528 0.0010
5.00 3.60 1.28 0.192 0.1671 0.0252
6.00 3.60 1.28 0.231 0.1671 0.0637
7.00 3.70 1.31 0.269 0.1742 0.0950
8.00 5.70 1.74 0.308 0.3105 0.0029
9.00 5.70 1.74 0.346 0.3105 0.0356
10.00 5.80 1.76 0.385 0.3169 0.0677
11.00 7.00 1.95 0.423 0.3884 0.0347
12.00 7.10 1.96 0.462 0.3940 0.0676
13.00 8.50 2.14 0.500 2.2223 0.9748 0.4664 0.0336
14.00 10.00 2.30 0.538 0.5328 0.0056
15.00 10.50 235 0.577 0.5527 0.0242
16.00 11.70 2.46 0.615 0.5962 0.0192
17.00 14.70 2.69 0.654 0.6835 0.0297
18.00 15.20 2.72 0.692 0.6956 0.0033
19.00 18.00 2.89 0.731 0.7534 0.0227
20.00 19.70 298 0.769 0.7817 0.0125
21.00 20.10 3.00 0.808 0.78717 0.0200
22.00 22.10 3.10 0.846 0.8148 0.0313
23.00 40.80 3. 0.885 0.9364 0.0517
24.00 60.70 4n 0.923 0.9733 0.0503
25.00 71.30 4.27 0.962 0.9820 0.0205
Ateorico 0.0950
Atabular 02720 Los datos se ajustan a la distribucién Log Normal de dos pardmetros, con un nivel de significacién del 5%
n= 25




- Para la Distribucion LogNormal 3 pardmetros tenemos lo siguiente:
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DISTRIBUCION LOGNORMAL 3 PARAMETROS
m X P(X) MEDIANA X0 (X-X0) Ln(X-X0) Media Ln(X-X0) Desv. Est. Ln(X-X0) F(2) Delta
1.00 2.35 0.038 0,667 ~0.405 00393 | 0.0009
2.00 2.40 0.077 0713 -0.338 00440 | 00329
3.00 2.40 0.15 0713 -0.338 00440 | 0.0714
4.00 340 0.154 1713 0538 01531 |_0.0008
5.00 340 0192 1913 0.649 01743 | 00180
6.00 340 0.231 1913 0.649 01743 | 00565
7.00 3.10 0.269 2.013 0.700 01847 | _0.0845
8.00 5.70 0.308 4013 1390 03594 | 0.0517
9.00 570 0.346 4013 1390 03594 | 0.0133
10.00 5.80 0.385 4113 1414 03666 | 0.0180
11.00 7.00 0423 5313 1670 04438_|_ 00207
12.00 7.0 0.462 5.413 1,689 04495 | 00120
13.00 850 0.500 85000 16869 6.813 1919 1.8517 1.2835 05209 | 0.0209
14.00 10.00 0538 8.313 218 05821 | 0.0437
15.00 10.50 0.577 8.813 2176 0.5998 0.0229
16.00 11.70 0.615 10.013 2.304 0.6377 0.0223
17.00 14.70 0.654 13.013 2.566 0.71M1 0.0572
18.00 15.20 0.692 13.513 2.604 0.7210 0.0287
19.00 18.00 0.731 16.313 2.192 0.7681 0.0373
20.00 19.70 0.769 18.013 2.891 0.7910 0.0218
21.00 2010 0.808 18.413 2913 07959 | 0018
22.00 2210 0.846 20413 3.016 08179 | 00283
23.00 40.80 0.885 39.13 3666 09213 | 0.0367
24.00 60.70 0923 59.013 4078 09586 | 0.0355
25.00 7130 0962 69.613 4,243 09688 | 0.0072
Ateorico 0.0845 . , ’
Atabular 02720 Los datos se ajustan a la distribucion Log Normal de tres parametros, con un nivel de significacion del 5%
n= 25
- Para la Distribucién Gamma 2 parametros tenemos lo siguiente:
DISTRIBUCION GAMMA 2 PARAMETROS
m X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1.00 2.35 0.0385 0.1160 0.0776
2.00 2.40 0.0769 0.1185 0.0416
3.00 2.40 0.1154 0.1185 0.0031
4.00 3.40 0.1538 0.1706 0.0167
5.00 3.60 0.1923 0.1809 0.0115
6.00 3.60 0.2308 0.1809 0.0499
7.00 3.70 0.2692 0.1860 0.0833
8.00 5.70 0.3077 0.2840 0.0237
9.00 5.70 0.3462 0.2840 0.0621
10.00 5.80 0.3846 0.2887 0.0959
11.00 7.00 0.4231 0.3430 0.0801
12.00 7.10 0.4615 0.3473 0.1142
13.00 8.50 0.5000 0.4060 0.0940
14.00 10.00 0.5385 0.4638 0.0746
15.00 10.50 0.5769 0.4820 0.0949
16.00 11.70 0.6154 0.5233 0.0921
17.00 14.70 0.6538 0.6136 0.0402
18.00 15.20 0.6923 0.6270 0.0653
19.00 18.00 0.7308 0.6943 0.0364
20.00 19.70 0.7692 0.7294 0.0399
21.00 20.10 0.8077 0.7370 0.0707
22.00 22.10 0.8462 0.7723 0.0738
23.00 40.80 0.8846 0.9422 0.0576
24.00 60.70 0.9231 0.9869 0.0638
25.00 71.30 0.9615 0.9941 0.0326
Ateorico 0.142 Los datos se ajustan a la distribucion Gamma 2
Atabular 0.2720 parametros, con un nivel de significacion del 5%
n= 25




Para la Distribucion Gamma 3 pardmetros tenemos lo siguiente:

DISTRIBUCION GAMMA 3 PARAMETROS (PEARSON TIPO L)

X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1.00 2.35 0.0385 0.2285 0.1900
2.00 2.40 0.0769 0.2310 0.1541
3.00 2.40 0.1154 0.2310 0.1156
4.00 3.40 0.1538 0.2821 0.1282
5.00 3.60 0.1923 0.2917 0.0993
6.00 3.60 0.2308 0.2917 0.0609
7.00 3.70 0.2682 0.2964 0.0271
8.00 5.70 0.3077 0.3822 0.0745
9.00 5.70 0.3462 0.3822 0.0361
10.00 5.80 0.3846 0.3862 0.0015
11.00 7.00 0.4231 0.4308 0.0077
12.00 7.0 0.4615 0.4343 0.0273
13.00 8.50 0.5000 0.4810 0.0190
14.00 10.00 0.5385 0.5260 0.0124
15.00 10.50 0.5769 0.5400 0.0369
16.00 11.70 0.6154 0.5717 0.0437
17.00 14.70 0.6538 0.6407 0.0132
18.00 15.20 0.6923 0.6509 0.0414
19.00 18.00 0.7308 0.7027 0.0280
20.00 19.70 0.7692 0.7301 0.0391
21.00 20.10 0.8077 0.7361 0.0715
22.00 22.10 0.8462 0.7643 0.0819
23.00 40.80 0.8846 0.9155 0.0309
24.00 60.70 0.9231 0.9708 0.0478
25.00 71.30 0.9615 0.9833 0.0218

Ateorico 01900 Los datos se ajustan a la distribucion Gamma 3 parametros,
Atabular 0.2720 con un nivel de significacion del 5%
n= 25

Para la Distribucidn LogPearson tipo 3 tenemos lo siguiente:

DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO Il
m X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1.00 2.35 0.0385 0.0655 0.0271
2.00 2.40 0.0769 0.0689 0.0080
3.00 2.40 0.1154 0.0689 0.0465
4.00 3.40 0.1538 0.1492 0.0046
5.00 3.60 0.1923 0.1660 0.0263
6.00 3.60 0.2308 0.1660 0.0647
7.00 3.70 0.2692 01744 0.0948
8.00 5.70 0.3077 0.331 0.0234
9.00 5.70 0.3462 0.331 0.0151
10.00 5.80 0.3846 0.3381 0.0465
11.00 7.00 0.4231 0.4157 0.0073
12.00 7.10 0.4615 0.4217 0.0399
13.00 8.50 0.5000 0.4968 0.0032
14.00 10.00 0.5385 0.5629 0.0245
15.00 10.50 0.5769 0.5822 0.0053
16.00 11.70 0.6154 0.6238 0.0084
17.00 14.70 0.6538 0.7044 0.0506
18.00 15.20 0.6923 0.7154 0.0230
19.00 18.00 0.7308 0.7667 0.0360
20.00 19.70 0.7692 0.7915 0.0222
21.00 20.10 0.8077 0.7967 0.0110
22.00 22.10 0.8462 0.8203 0.0259
23.00 40.80 0.8846 0.9266 0.0420
24.00 60.70 0.9231 0.9623 0.0392
25.00 71.30 0.9615 0.9717 0.0101
Ateorico 0.0948 Los datos se ajustan a la distribucién
Atabular 0.2720 LogPearsfon_T.ipo III con un nivel de
significacion del 5%
n= 25
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Para la Distribucion Gumbel tenemos lo siguiente:

DISTRIBUCION GUMBEL
m X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1.00 235 0.0385 0.2445 0.2060
2.00 2.40 0.0769 0.2457 0.1687
3.00 2.40 0.1154 0.2457 0.1303
4.00 3.40 0.1538 0.2710 0.1172
5.00 3.60 0.1923 0.2761 0.0838
6.00 3.60 0.2308 0.2761 0.0454
7.00 3.70 0.2682 0.2787 0.0095
8.00 5.70 0.3077 0.3312 0.0235
9.00 5.70 0.3462 0.3312 0.0150
10.00 5.80 0.3846 0.3338 0.0508
11.00 7.00 0.4231 0.3658 0.0573
12.00 7.10 0.4615 0.3684 0.0931
13.00 8.50 0.5000 0.4057 0.0943
14.00 10.00 0.5385 0.4452 0.0932
15.00 10.50 0.5769 0.4582 0.1187
16.00 11.70 0.6154 0.4890 0.1264
17.00 14.70 0.6538 0.5624 0.0915
18.00 15.20 0.6923 0.5740 0.1183
19.00 18.00 0.7308 0.6356 0.0951
20.00 19.70 0.7692 0.6699 0.0993
21.00 20.10 0.8077 0.6776 0.1300
22.00 22.10 0.8462 0.7142 0.1320
23.00 40.80 0.8846 0.9169 0.0323
24.00 60.70 0.9231 0.9797 0.0566
25.00 71.30 0.9615 0.9905 0.0290
Ateorico 0.2060 Los datos se ajustan a la distribucién Gumbel, con un
Atabular 02720 nivel de significacién del 5%
n= 25

Para la Distribucion LogGumbel tenemos lo siguiente:

DISTRIBUCION LOGGUMBEL
m X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1.00 2.35 0.0385 0.0337 0.0047
2.00 2.40 0.0769 0.0368 0.0402
3.00 2.40 0.1154 0.0368 0.0786
4.00 3.40 0.1538 0.1238 0.0300
5.00 3.60 0.1923 0.1441 0.0482
6.00 3.60 0.2308 0.1441 0.0867
7.00 3.70 0.2682 0.1543 0.1149
8.00 5.70 0.3077 0.3470 0.0393
9.00 5.70 0.3462 0.3470 0.0009
10.00 5.80 0.3846 0.3554 0.0292
11.00 7.00 0.4231 0.4459 0.0228
12.00 7.10 0.4615 0.4526 0.0089
13.00 8.50 0.5000 0.5349 0.0349
14.00 10.00 0.5385 0.6034 0.0649
15.00 10.50 0.5769 0.6227 0.0457
16.00 1.70 0.6154 0.6631 0.0477
17.00 14.70 0.6538 0.7376 0.0838
18.00 15.20 0.6923 0.7474 0.0551
19.00 18.00 0.7308 0.7921 0.0613
20.00 19.70 0.7692 0.8130 0.0438
21.00 20.10 0.8077 0.8174 0.0097
22.00 22.10 0.8462 0.8370 0.0092
23.00 40.80 0.8846 0.9236 0.0390
24.00 60.70 0.9231 0.9540 0.0309
25.00 71.30 0.9615 0.9626 0.0011
Ateorico 0.1149 Los datos se ajustan a la distribucion Gumbel, con un
Atabular 0.2720 nivel de significacion del 5%
n= 25
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Después de realizar las distribuciones tedricas y verificar que el Atedrico < Atabular, ya
podemos confirmar que todas estas se pueden ajustar al modelo necesario para evaluar
nuestra tormenta, ahora tocard comparar cual de todos los métodos es el méas adecuado y
se comporta mas cercano a nuestra distribucién de probabilidad original.

Para lo cuél ahora se mostrara el resumen por cada distribucidn estadistica y su respectiva

gréfica, en este caso el menor valor es el que se encuentra mas cercano a nuestro modelo.

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE SMIRNOV-KOLGOMOROV

ATEORICO DE LAS DISTRIBUCIONES
ATABULAR | pistRiBUCION E;Z?:::;ﬂi DISTRIBUCION LOGNORMAL | DISTRIBUCION GAMMA D'ZT’::;(:?N DISTRIBUCION | DISTRIBUCION | DISTRIBUCION
NORMAL ) 3 PARAMETROS 2 PARAMETROS p LOGPEARSONTIPOIIl | GUMBEL | LOGGUMBEL
PARAMETROS PARAMETROS
0mn 0.1982 0.0950 0.0845 0.1142 0.1900 0.0048 0.2060 0.1149
0.0845
MIN A -
DISTRIBUCION LOGNORMAL 3 PARAMETROS
Fuente: Propia
COMPARACION DISTRIBUCIONES TEORICAS
—P(X) Distribucion Normal Distribucion LogNormal 2P
Distribucion LogNormal 3P —— Distribucion Gamma 2P —— Distribucién Gamma 3P
= Distribucion LogPearson Tipo ||| === Distribucion Gumbel| = Distribucion LogGumbel

PROBABILIDAD

200 12.00 22.00 32.00 12.00 52.00 62.00 72.00

PRECIPITACION (MM)

Fuente: Propia

En este caso tal como se puede ver en las curvas hay una aproximacion de cada una
de ellas con respecto a la probabilidad original, sin embargo, para evitar algin error
0 para ser mas precisos y no solo verlo en un grafico, mejor tomamos los valores de
la tabla por lo cual en este caso el que tiene menor Atedrico seria el que mas se acerca
y en nuestro caso este es la Distribucion Log Normal 3 Parametros. Para lo cual
intentaremos encontrar la intensidad méaxima de Precipitacion inicialmente con este

método.
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CALCULO DE LA INTENSIDAD MAXIMA DE PRECIPITACION y CURVAS IDF

(CALCULOS Y CURVAS)

METODO LOG NORMAL 3 PARAMETROS

Precipitacion maxima para diferentes
periodos de retorno
DISTRIBUCION
T (afios) P LOGNORMAL 3
PARAMETROS
2 0.500 8.06
5 0.200 20.45
10 0.100 34.70
20 0.050 54.32
25 0.040 6198
30 0.033 68.78
50 0.020 90.65
80 0.013 114.88
100 0.010 127.91
140 0.007 149.62
200 0.005 175.55
500 0.002 257.95
A 0.2720 0.0845

Relacion entre Precipitacion maxima
verdadera y precipitacion en intervalos fijos

Numero de Intervalo de

Observacion Relacion
1 1.13
2 1.04
3-4 1.03
5-8 1.02
9-24 1.01
Precipitacion maxima para diferentes periodos de
retorno
DISTRIBUCION
T (afos) P LOGNORMAL 3
PARAMETROS
2 0.500 9.1078
5 0.200 23.1085
10 0.100 39.2110
20 0.050 61.3816
25 0.040 70.0374
30 0.033 77.7214
50 0.020 102.4345
80 0.013 129.8144
100 0.010 144.5383
140 0.007 169.0706
200 0.005 198.3715
500 0.002 291.4835
A 0.2720 0.0845




METODO DE GUMBEL (CALCULOS Y CURVAS IDF)
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1. Empleamos el método de Gumbel para aplicar la distribucion de probabilidad

para obtener la precipitacion maxima:

Determinacidn de las curvas Intensidad-Duracidén-Frecuencia (IDF) y la intensidad maxima de disefio

Ne Afio Precipitacién (mm)
Xi i - x)*2
1 1997 10.50 20.63
2 1998 71.30 3164.95
3 1999 20.10 25.58
4 2000 5.70 87.28
5 2001 40.80 663.47
6 2002 15.20 0.02
7 2003 14.70 0.12
8 2004 3.60 130.92
9 2005 2.40 159.82
10 2006 235 161.00
1 2007 2.40 159.82
12 2008 11.70 1117
13 2009 5.70 87.28
14 2010 19.70 21.70
15 201 7.10 63.08
16 2012 22.10 49.81
17 2013 8.50 42.80
18 2014 3.70 128.64
19 2015 18.00 8.75
20 2016 5.80 85.42
21 2017 60.70 2084.64
22 2018 3.40 135.54
23 2019 7.00 64.68
24 2020 3.60 130.92
25 2021 10.00 25.42
SUMA: 376.05 7513.45

Vi

Valores deducidos para las relaciones a la lluvia de duracién 24 horas (FACTOR REDUCCION)

n 15.042 mm
T 169% mm
/6
a=—>*s=
V4 13.796 mm
U=X-05772%q =
7.079 mm
F,=e° "
( ) - e teeme- > Probabilidad de ocurrencia con el método de Gumbel
Periodo Variable Precip. Probabilidad de Correccién
Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo
Afos YT XT'(mm) F(x) XT (mm)
2 0.3665 12.136 0.50 13.7113
5 1.4999 21.772 0.80 31.382
10 2.2504 38.124 0.90 43.081
25 3.1985 51.205 0.96 57.862
50 3.9019 60.909 0.98 68.827
100 4.6001 70.541 0.99 79.1M
500 6.2136 92.800 1.00 104.864

Duraciones, en horas

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00 6.00

8.00 12.00

18.00

24.00

0.30

0.39

0.46

0.52

0.57 0.61

0.68 0.80

0.91

1.00




2. Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracién de lluvias:

. P.M.P. (mm) para diferentes tiempos de duracién segun el periodo de retorno (Tr)
Durac. Cociente
2 afios 5 afios 10 afos | 25 afos | 50 afios | 100 afios | 500afios
24 hr X24=100% 13.7M 31.38 43.08 57.86 68.83 79.7 104.86
18 hr X18 = 91% 12.48 28.56 39.20 52.65 62.63 7254 95.43
12 hr X12 = 80% 10.97 251 34.46 46.29 55.06 63.77 83.89
8 hr X8 = 68% 9.32 21.34 29.29 39.35 46.80 54.20 .31
6 hr X6 = 61% 8.37 19.14 26.28 35.30 41.98 48.62 48.62
5hr X5=57% 7.82 17.89 24.56 32.98 39.23 45.44 59.77
4 hr X4 =52% 7.3 16.32 22.40 30.09 35.79 41.45 41.45
3hr X3 = 46% 6.31 14.44 19.82 26.62 31.66 36.67 48.24
2hr X2 =39% 5.35 12.24 16.80 22.57 26.84 31.09 40.90
1hr X1=30% 41 9.41 12.92 17.36 20.65 23.91 31.46
3. Intensidad de lluvia para diferentes tiempos de duracion :
P[mm]
|
tduracién [h r ]
Tiempo de duracién Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno
Hr min 2 afios 5 afos 10 afios 25 afos | 50 aflos | 100 afios [ 500afos

24 hr 1440 0.57 1.31 1.80 2.41 2.87 3.32 4.37
18 hr 1080 0.69 1.59 218 2.93 3.48 4.03 5.30
12 hr 720 0.91 2.09 2.87 3.86 4.59 5.31 6.99

8 hr 480 117 2.67 3.66 4.92 5.85 6.78 8.91
6hr 360 1.39 3.19 4.38 5.88 7.00 8.10 8.10

5 hr 300 1.56 3.58 4.9 6.60 7.85 9.09 11.95

4 hr 240 1.78 4.08 5.60 7.52 8.95 10.36 10.36
3hr 180 2.10 4.81 6.61 8.87 10.55 12.22 16.08

2 hr 120 2.67 6.12 8.40 11.28 13.42 15.54 20.45
1hr 60 41 9.41 12.92 17.36 20.65 23.91 31.46

4. Regresiones Intensidad - Duracidn - Periodo de retorno:

La representaciéon matematica de las curvalzlntisi_tli_adrﬁDuracién - Periodo de retorno,

segun Bernard es:

1 = .
t
Donde:
= Intensidad (mm/hr)
= Duracidn de la lluvia (min)
= Periodo de retorno (afios)
K, m,n= Parametros de ajuate
d=K*T" l=— = l=d*t™"
====> t n
Periodo de retorno paraT = 2 afios
N° x (Durac.) y (Intens.) ln x Iny In x*In y (Inx)*2
1 1440.00 0.57 7.27 -0.56 -4.07 52.89
2 1080.00 0.69 6.98 -0.37 -2.56 48.79
3 720.00 0.91 6.58 -0.09 -0.59 43.29
4 480.00 1.17 6.17 0.15 0.95 38.12
5 360.00 1.39 5.89 0.33 1.96 34.65
6 300.00 1.56 5.70 0.45 2.55 32.53
7 240.00 1.78 5.48 0.58 3.17 30.04
8 180.00 2.10 5.19 0.74 3.86 26.97
9 120.00 2.67 4.79 0.98 4.7 22.92
10 60.00 4.1 4.09 1.41 5.79 16.76
10 4980.00 16.98 58.16 3.64 15.76 346.94
Ln (d) = 3.948 d = 51.843 n=-0.61639
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Regresidn Potencial: Intensidad de la lluvia (mm /hr) segln el Periodo
de Retorno (para T= 2 afios)

._‘
.
o y = 51.843x0-616
ey R? = 0.9997
[T
""" T g
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Periodo de retorno paraT = 5 afos

N° x (Durac.) y (Intens.) In x Iny Inx*lny | (lnx)*2
1 1440.00 1.31 7.27 0.27 1.95 52.89
2 1080.00 1.59 6.98 0.46 3.22 48.79
3 720.00 2.09 6.58 0.74 4.86 43.29
4 480.00 2.67 6.17 0.98 6.06 38.12
5 360.00 3.19 5.89 1.16 6.83 34.65
b 300.00 3.58 5.70 1.27 7.27 32.53
7 240.00 4.08 5.48 1.41 1.7 30.04
8 180.00 4.81 5.19 1.57 8.16 26.97
9 120.00 6.12 4.79 1.81 8.67 22.92
10 60.00 9.41 4.09 2.24 9.18 16.76
10 4980.00 38.85 58.16 1.9 63.91 346.94

Ln(d) = 4.776 d = 118.641 = -0.61639

Regresién Potencial: Intensidad de la [luvia (mm /hr) segun el Periodo
de Retorno (para T=5 afios)

e y = 118.64x0616
e R? =0.9997

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
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Periodo de retorno para T = 10 afios

N° |x (Durac)|y (Intens.) In x Iny |Inx*lny (Inx)*2
1 1440.00 1.80 7.27 0.59 4.25 52.89
2 1080.00 218 6.98 0.78 5.44 48.79
3 720.00 2.87 6.58 1.06 6.94 43.29
4 480.00 3.66 6.17 1.30 8.01 38.12
5 360.00 4.38 5.89 1.48 8.69 34.65
6 300.00 491 5.70 1.59 9.08 32.53
7 240.00 5.60 5.48 1.72 9.44 30.04
8 180.00 6.61 5.19 1.89 9.80 26.97
9 120.00 8.40 4.79 213 10.19 22.92
10 60.00 12.92 4.09 256 | 10.48 | 16.76
10 4980.00 53.33 58.16 15.08 | 82.33 | 346.94

Ln (d) = 5.093 d=162.867 n=-0.61639

Regresion Potencial: Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo
de Retorno (para T= 10 afios)
12.00
10.00
8.00
y = 162.87x0:616
4.00 R2 =0.9997
2.00

0.00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Periodo de retorno paraT = 25 afios

N° x (Durac.) y (Intens.) In x Iny Inx*Iny | (Inx)*2
1 1440.00 2.41 7.27 0.88 6.40 52.89
2 1080.00 2.93 6.98 1.07 7.50 48.79
3 720.00 3.86 6.58 1.35 8.88 43.29
4 480.00 4.92 6.17 1.59 9.83 38.12
5 360.00 5.88 5.89 1.77 10.43 34.65
6 300.00 6.60 5.70 1.89 10.76 32.53
7 240.00 7.52 5.48 2.02 11.06 30.04
8 180.00 8.87 5.19 2.18 11.34 26.97
9 120.00 11.28 4.79 2.42 11.60 22.92
10 60.00 17.36 4.09 2.85 11.69 16.76
4980.00 71.63 58.16 18.03 99.49 346.94

Ln (d) = 5.388 d= 218.747 n=-0.61639

Regresidn Potencial: Intensidad de la lluvia (mm /hr) segln el Periodo
de Retorno (para T= 25 afios)
20.00
18.00
16.00

14.00

12.00

10.00

800 y = 218.75x0:616
6.00 R?=0.9997

4.00
2.00

0.00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
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Periodo de retorno paraT = 50 afios

N° x (Durac.) y (Intens.) In x Iny Inx*lny | (lnx)*2
1 1440.00 2.87 7.27 1.05 7.66 52.89
2 1080.00 3.48 6.98 1.25 8.7 48.79
3 720.00 4.59 6.58 1.52 10.02 43.29
4 480.00 5.85 6.17 1.77 10.91 38.12
5 360.00 7.00 5.89 1.95 11.45 34.65
6 300.00 7.85 5.70 2.06 11.75 32.53
7 240.00 8.95 5.48 2.19 12.01 30.04
8 180.00 10.55 5.19 2.36 12.24 26.97
9 120.00 13.42 4.79 2.60 12.43 22.92
10 60.00 20.65 4.09 3.03 12.40 16.76
4980.00 85.20 58.16 19.77 109.58 346.94

Ln (d) = 5.561 d= 260.202 n=-0.61639

Regresién Potencial: Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo
de Retorno (para T= 50 afios)
25.00

20.00

15.00

10.00 y = 260.2x0-616
R? = 0.9997
5.00
0.00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Fuente: Propia

Periodo de retorno paraT =100 afos

N° x (Durac.) y (Intens.) In x Iny Inx*Iny | (Inx)*2
1 1440.00 3.32 7.27 1.20 8.73 52.89
2 1080.00 4.03 6.98 1.39 9.73 48.79
3 720.00 5.31 6.58 1.67 10.99 43.29
4 480.00 6.78 617 1.91 11.81 38.12
5 360.00 8.10 5.89 2.09 12.32 34.65
6 300.00 9.09 5.70 2.21 12.59 32.53
7 240.00 10.36 5.48 2.34 12.81 30.04
8 180.00 12.22 5.19 2.50 13.00 26.97
9 120.00 15.54 4.79 2.74 13.14 22.92
10 60.00 23.91 4.09 3.17 13.00 16.76

4980.00 98.67 58.16 21.24 118.12 346.94

Ln (d) = 5.708 d= 301.351 n= -0.61639

Regresién Potencial: Intensidad de la lluvia (mm /hr) segtin el Periodo
de Retorno (para T= 100 afos)

30.00
25.00
20.00

15.00

y = 301.35x0-616
1 R?=0.9997
5.00

0.00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
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Y finalmente podemos realizar un grafico final por el método de Gumbel de las curvas IDF

para distintos tiempos de retorno, asi como se vera en la siguiente gréfica.

25

20

15

10

Intensidad (mmihr)

CURVAS I-D-F obtenidas por el método de Gumbel

5. Finalmente la ecuacién queda expresada asi:

Tr=2 afios
Tr=5anos
Tr=10 afos
Tr= 25 afios
Tr=150 afos
Tr=100 arios
360 480 600 720 840 980 1080 1200 1320 1440
Duracion (min)
Fuente: Propia
Resumen de aplicacidn de regresion potencial
Periodo de Término cte. Coeficiente de
Retorno (afios) regresion (d) regresion (n)
2 51.843 -0.61638609
5 118.641 -0.61638609
10 162.867 -0.61638609
25 218.747 -0.61638609
50 260.202 -0.61638609
100 301.351 -0.61638609
Promedio = 185.609 -0.61638609
Regresidn potencial
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)*2
1 2 51.84 0.693 3.948 2.737 0.480
2 5 118.64 1.609 4776 7.687 2.590
3 10 162.87 2.303 5.093 1.727 5.302
4 25 218.75 3.219 5.388 17.343 10.361
5 50 260.20 3.912 5.561 21.757 15.304
6 100 301.35 4.605 5.708 26.288 21.208
6 192.000 1M3.652 16.341 30.475 87.538 55.245
Ln(K) =  3.9283 K= 50.820 m= 0.4226
IE T arh
t T/

Donde:

| = intensidad de precipitacién (mm/hr)
T= Periodo de Retorno (afios)
t = Tiempo de duracion de precipitacién (min)

Luego la I max de disefio para este modelo es (Tr= 25 afios):

15.88 mm/hr
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METODO DE GROBE (DICK Y PEKCHE) (CALCULOS Y CURVAS IDF)

1.1. Modelo de Grobe (Dick y Pekche)

[ Calcular 1a ecuacion de Iméx a partir de datos max diarios utilizando el criterio de Grobe, conocido como de Dycky P.. — m] X
Ingreso de datos y célculo ecuacion Imax I Resultados y aréfico Imax-D-T ]
Ingreso de datos: P24h | 20min | 30min | B0min | 120min | 180min | 240min -
J - 105 360 399 474 5.64 6.24 6.71
Nota: Unavez que digite el dato, : t t : t t
presionar ENTER 7.3 2448 2708 | 3221 3831 4240 | 4556
k < 201 | B9 784 908 1080 1195 | 1284
N A = 57 1% | 217 | 258 306 333 | 364
1 105 — 408 | 1401 | 1550 | 1843 2192 | 2426 | 2607
2 1.3 15.2 5.22 5.77 6.87 817 9.04 9.7 S
3 201
4 57 Afio | 20min | 30min | B0min | 120min | 180min | 240min -
5 108 1 108 | 78 | 474 | 282 | 208 168
& 152 2 7343 | 5418 3221 1915 1413 11.39
7 147 3 070 1527 908 540 3% 321
3 36 4 587 | 433 25 153 113 091
3 24 5 4202 | 3100 | 1843 1086 | 803 652
10 235370558 3 1565 11.55 6.57 4.08 3.0 243 &
1 24 Tafo | 20min | 30min | 60min | 120min | 180min | 240min -
12 1.7 < 2600 7343 | 5418 3221 1915 1413 11.39
Cacdm mindedeete ] | 1300 6251 | 4612 | 2742 1631 1203 970
867 | 4202 | 3100 1843 109 803 652
Periodode  [5 affos 650 2276 1679 998 | 534 438 353
retomo (Tt 520 2070 1527 908 | 540 3% 32
Duacion @} |5 min 4.33 2029 1497 8.90 5.29 330 315 >
Ecuacién | rm | mr2 | se
|ﬁmag| |54.95 mméhe | Ajuste: ||__Iméx = 31.1234°T(1.1305) "D"(-0.7500) 0.3767 0.9578 66014
— Arabuvss nrasnlbadas
B3 Calcular la ecuacién de Imax a partir de datos max diarios utilizando el criterio de Grobe, conocido como de Dycky P... — O X
Ingreso de datos y calculo ecuacién Imax | Resultados y grafico Imax-D-T 1

Yalores de Imax. para diferentes D en min.
yparaT =5, 10, 20 y 50 afos

DuaciénD | T=5 | T7=10 | T=20 | T=50
10 3415 7477 16363 45122
20 | 2031 4446 | 9733 27424
30 | 1498 3280 @ 7181 20233
40 1207 = 2643 5787 16307
50 1021 | 2238 | 4895 137.94
60 881 1950 4270  120.3
70 . 784 1737 3804 1077
20 718 1572 3441 9696
90 . B57 1433 | 3150 8876
100 807 1330 2911 8202
110 565 1238 2710 7638
120 5.30 11.60 25.39 71.54

Célculo valotes[
ILD.T

Luego la | max de disefio para este modelo es: 5495 mm/hr
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METODO DE FEDERICH BELL (CALCULOS Y CURVAS IDF)

1.2. Modelo de Frederich Bell

[ Calcular la ecuacién de Imax a partir de datos de P max diarios utilizando el criterio de Frederich Bell - (]} X
Ingreso de datos y calculo ecuacién Imax T Resultados y gréfico Imax-D-T ]
~Ingreso de dato i - - : - - = F
lE:“:l ) a:ep’::“e:: - p?g: lﬁ F’rec;iacoones para diferentes duraciones y periodos de retcun;, ;:eﬂdos con la félnu;; de Bell :
s datos ax diaria L a2 - .
ke P} = (0.21 In(T) + 0.52)(0.54D 0.50)P%)
distribucién que mejor la ajuste. T | 5'min | 10 min | 20 min | 30 | 60 min | 120 min
o poas 24ke oo 50 100 | 810 | 1213 | 1681 2012 2642 3391
T=10 afios: 50 | 73 1094 1526 1815 2383 3059
ol 25 | 651 | a7 | 1360 1618 2125 27.27
i 10 | 547 818 1141 1358 17.83 | 2289
S Frecatado porcel FE0T0T 5 467 700 976 1161 1524 1957
ey Y T=10 r 77158 403 | 612 854 | 1016 | 1334
afios [PE0T0): 363 5.43 7.57 9.01 11.83
[ma# para dierentes duraciones (D] ¥ penodos de retomo (1] ;
— Calcular Imax de disefio:
T | Smin | 10mn | 20mn | 30mn | B0min | 120min
100 97.21 72.75 50.74 a0.24 26.42 16.96 Periodo de afios
T T T retorno [TT:
50 87.69 6563 = 4577 = 3830 @ 2383 15.30
25 7818 5851 4080 = 3237 @ 2125 13.64 Duracién [D): | min
10 E5.60 4810 3424 2716 17.83 11.44
5 56.08 4198 2927 = 2322 = 1524 .78 =
3 43.07 373 | 2561 2032 | 1334 8.56 ImSx | | mm/he
2 43.51 32.56 22.71 18.01 11.83 7.59
Ecuacién de Ajuste: Ecuacién R R"2 Se
Iméx = 102.9391*T "(0.2040) *D "(-0.5535) 0.9965 0.9930 2.7400

58 | g|‘@h

Calcular Graficar rnprirnic Mend Principal

3 Calcular la ecuacién de Imax a partir de datos de P max diarios utilizando el criterio de Frederich Bell — [m] X

Ingreso de datos y célculo ecuacién Imax T Resultados y gréfico Imax-D-T ]

Valores de Imax. para diferentes D = 10, 20, ... 120 en
— min. y para T =5, 10, 20 y 50 anos

DuraciénD | T=5 T=10 | 1-20 | T-50

| 10 399 4603 | 5302 | 6392
20 | 2723 | 3136 | 3613 4355

I 3 | 2176 | 2508 | 2886 | 3480
H 40 | 1855 | 2137 | 2482 | 2967
H 50 | 1640 | 1889 | 2176 2623
| 60 | 1482 | 17.07 | 1967 2371

Determinacién de las curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) y la intensidad maxima de disefio (mm/hr)

Finalmente la ecuacion queda expresada asi:

0.2040
102.9391 *T
0.5535

Donde:
| = intensidad de precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)
t = Tiempo de duracién de precipitacién (min)
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Tabla de Intensidades y Duracién
T Duracién en minutos
10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 | 50.00 55.00 60.00 -
2 33.15 26.49 22.59 19.96 18.05 16.57 15.39 14.42 13.60 12.90 12.30 o %
5 39.96 31.93 27.23 24.07 21.76 19.98 18.55 17.38 16.40 15.56 14.82 K £
o
10 46.03 36.78 31.37 217.72 25.06 23.01 21.37 20.02 18.89 17.92 17.08 @ @
25 55.50 44.34 37.81 33.42 30.21 27.74 25.76 2414 22.71 21.60 20.59 ‘2 E
50 63.92 51.07 43.56 38.50 34.80 31.95 29.68 27.80 26.23 24.88 23.M - ‘g
100 73.63 58.83 50.17 44.34 40.09 36.81 34.19 32.03 30.21 28.66 2131
CURVAS I-D-F Obtenidas mediante el modelo de Frederich Bell
30
Tr=2 afios
—_ Tr=5 afios
£ 20
E
E .
= Tr= 10 afios
(]
z
1]
c
a Tr= 25 afios
£
10
Tr= 50 afios
Tr=100 afios
0
0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440
Duracion (min)

Luego la | max de disefio para este modelo es:  20.59 mm/hr

RESUMIENDO LAS | Max

Ir taios) MODELO PARA LA ESTIMACION DE INTENS. MAX Método elegido: F.
PBA.yDMAE. | Gumbel Grobe F.Bell Prom. Bell
25 70.04 15.88 54.95 20.59 18.23 20.59
(muy alto) (muy alto)

Se opté por escoger el método Frederich Bell, debido a que se acercd més al valor promedio entre (Gumbel y F. Bell) y ademés por
que observando los otros valores (P.B.AY D.M.A.EY Grobe) son muy altos en comparacién con el método escogido.

Conclusiones del Estudio Hidroldgico:

La intensidad maxima de lluvia segin el método escogido de F. Bell es 20.59 mm/hr. Este valor
ha sido comparado con los otros métodos mencionados en el célculo, y en este caso se ha
descartado los iniciales que empleaban meétodos estadisticos ya que dan 70.04 mm/hr, lo que es
un valor no real, y otro descartado es el método de Grobe dado que también resultd muy
elevado, los que estan en el rango son el de Gumbel y el de F. Bell. Quedandonos con el de F.
Bell que es un poco mayor (VER ANEXO 20).



Demanda y Caudal de disefio para Agua Potable

CALCULO DE DEMANDA DE AGUA

LOCALIDAD: Urbanizacion Medio Mundo
DISTRITO: José Leonardo Ortiz
CONTENIDO: Proyeccion de la poblacion futura al afio 2042 l |S ﬁ T
ELABORADO POR: Castafieda Lopez, Elvis : A -
p Universidad Catélica
FECHA: 29/]0/2022 Santo Toribio de Mogrovejo
1. DATOS:
TASA DE CREC. 1.4018%
ki: 13
k2: 2
2. CALCULO DE DOTACIONES:
CONSUMO ESTIMADO DOTACION UNID
DOMESTICO v2)] It/hab/dia
CONSUMO AREAS DUT‘[‘JC'ON Uﬂ'zn
VERDES 2 It/dia/m2
TOTAL 0 It/dia
DOTACION UNID
CONS;JQSE;S\UELA 45 Alum. y Person.
50 It/persona/dia
TOTAL 2250 It/dia
ARO ANO_|IPBLAGIG pomesTicos |COMERCALE| areas verpes |ESTATAL | sociaces | TOTAL | CONSUMO | peovEpio sz)l(o Hohr:i)élo
PROYECTO | N TOTAL 3 ES (t/s) | m3/afio
(Vseg) | (/seg)
2017 _ 3036 7.731 0.000 0.000 0.026 | 0.000 | 7.757 | 244612.050 |  17.757 10.080 | 15513
2018 _ 3082 7.848 0.000 0.000 0.026 0.000 7.874 | 248305.850 1.874 10.240 15.747
2019 3128 7.965 0.000 0.000 0.026 0.000 7.991 | 251999.650 7.991 10.390 15.982
2020 _ 3174 8.082 0.000 0.000 0.026 0.000 8.108 | 255693.450 8.108 10.540 16.216
2021 _ 3220 8.199 0.000 0.000 0.026 0.000 8.225 | 259387.250 8.225 10.690 16.450
2022 0 3268 8.321 0.000 0.000 0.026 0.000 8.347 | 263241.650 8.347 10.850 16.695
2023 1 3316 8.444 0.000 0.000 0.026 0.000 8.470 | 267096.050 8.470 11.010 16.939
2024 2 3365 8.568 0.000 0.000 0.026 0.000 8.594 | 271030.750 8.594 1170 17.189
2025 3 3414 8.693 0.000 0.000 0.026 0.000 8.719 | 274965.450 8.719 11.330 17.438
2026 4 3464 8.820 0.000 0.000 0.026 0.000 8.846 | 278980.450 8.846 11.500 17.693
2027 5 3514 8.948 0.000 0.000 0.026 0.000 8.974 | 282995.450 8.974 11.670 17.947
2028 6 3566 9.080 0.000 0.000 0.026 0.000 9.106 | 287171.050 9.106 11.840 18.212
2029 7 3618 9.213 0.000 0.000 0.026 0.000 9.239 | 291346.650 9.239 12.010 18.477
2030 8 3670 9.345 0.000 0.000 0.026 0.000 9.3M | 295522.250 9.37 12.180 18.742
2031 9 3724 9.482 0.000 0.000 0.026 0.000 9.508 | 299858.450 9.508 12.360 19.017
2032 10 3771 9.617 0.000 0.000 0.026 0.000 9.643 | 304114.350 9.643 12.540 19.287
2033 1 3832 9.757 0.000 0.000 0.026 0.000 9.783 | 308530.850 9.783 12.720 19.567
2034 12 3888 9.900 0.000 0.000 0.026 0.000 9.926 | 313027.650 9.926 12.900 19.852
2035 13 3944 10.043 0.000 0.000 0.026 0.000 10.069 | 317524.450 10.069 13.090 20.137
2036 14 4001 10.188 0.000 0.000 0.026 0.000 10.214 | 322101.550 10.214 13.280 20.428
2037 15 4058 10.333 0.000 0.000 0.026 0.000 10.359 | 326678.650 10.359 13.470 20.718
2038 16 418 10.486 0.000 0.000 0.026 0.000 10512 | 331496.650 10.512 13.670 21.023
2039 17 477 10.636 0.000 0.000 0.026 0.000 10.662 | 336234.350 10.662 13.860 21.324
2040 18 4231 10.789 0.000 0.000 0.026 0.000 10.815 | 341052.350 10.815 14.060 21.629
2041 19 4298 10.944 0.000 0.000 0.026 0.000 10.970 | 345950.650 10.970 14.260 21,940
2042 20 4360 11102 0.000 0.000 0026 | 0000 | 1128 | 350929.250 11128 14470 | 22.256

Conclusion de la Demanda de Agua Potable:
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Como se menciond anteriormente, para los consumos solo se considerd segun el plano de

lotizacion, viviendas y colegio. Resultando Finalmente encontrarse un Qmax horario de

22.256 lts /s el cual servira para poder obtener lo datos de ingreso al WATERCAD.
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Disefio de la Red de Agua Potable
Resumen del Célculo de la Red De Distribucion De Agua Potable

Figura 27. Plano de Areas tributarias para caudales unitarios de salida en nodos

T

& Fst” . f“-‘ét MLI.? | |

", 2zavg 4\ i{lﬁ‘ ! E ﬁl - [ TT5T

A tafy ¢

Figura28. Recorte del programa WaterCAD con el reservorio de captacion

RESERVORIO 3000 M3 MOSHOQUEQUE




Tabla 12. Datos Necesarios para encontrar los Caudales Por Nudo

Horaria (l/s/m2)
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: Demanda Méax.

CAUDAL PROMEDIO DEL ULTIMO ANO PROYECTADO
(2042) =

11128

lts/s

AREA TOTAL DEL PROYECTO

130120.000

m?2

CAUDAL UNITARIO=

0.0000855 lts/s/m2

k2

2

Con las elevaciones de cada punto y las areas tributarias obtenidas mediante la elaboracion de

un plano de areas de caudales por nodo (ANEXO 28), introducimos los valores para el
modelado (MODELAMIENTO A DETALLE EN ANEXO 21), resultando:

Tabla 13.Disefio de Redes de Agua Potable En Nudos

Elevacién | Areas Tribut. de Demanqa l?emanda' . Presion (m
Nodo (m) Caudales (m2) Promedio Max Horaria| Gradiente H20)
(/s/m2) (/s/m2)

J-1 26.893 2235.160 0.191 0.382 50.240 23
J-2 27.11 2019.310 0.173 0.345 49.870 23
J-3 27.105 2019.140 0173 0.345 49.730 23
J-4 27.089 1992.190 0.170 0.341 49.700 23
J-5 27.005 976.010 0.083 0.167 49.690 23
J-6 27.033 3727.740 0.319 0.638 49.820 23
J-7 26.947 3370.130 0.288 0.576 49.780 23
J-8 26.890 2614.060 0.224 0.447 49.700 23
J-9 26.765 1963.310 0.168 0.336 49.690 23
J-10 26.595 958.150 0.082 0.164 49.690 23
J-1 27.009 3580.480 0.306 0.612 49.690 23
J-12 26.970 2121.020 0.181 0.363 49.640 23
J-13 26.956 3743.780 0.320 0.640 49.600 23
J-14 27.297 190.500 0.016 0.033 49530 22
J-15 26.863 182.280 0.016 0.031 49540 23
J-16 26.800 1341.830 0.115 0.230 49.460 23
J-17 26.796 2766.790 0.237 0.473 49.430 23
J-18 27.243 3850.880 0.329 0.659 49.440 22
J-19 27.329 4376.890 0.374 0.749 49.420 22
J-20 26.806 3225.700 0.276 0.552 49.420 23
J-21 26.659 1803.100 0.154 0.308 49.420 23
J-22 27.717 2402.270 0.205 0.411 49.430 22
J-23 27.810 1451.380 0.124 0.248 49.510 22
J-24 26.733 3850.880 0.329 0.659 49520 23
J-25 27374 2170.990 0.186 0.371 49190 22
J-26 27.394 1093.290 0.093 0.187 49150 22
J-27 27.410 1772.910 0.152 0.303 49120 22
J-28 27.377 2712.110 0.232 0.464 49120 22
J-29 27141 3606.300 0.308 0.617 49.290 22
J-30 27.368 851.420 0.073 0.146 49190 22




Tabla 14. Disefio de Redes de Agua Potable en Nudos
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J-31 27.400 2142.040 0.183 0.366 49150 22
J-32 27.393 2172.760 0.186 0.372 49120 22
J-33 27.621 2471790 0.211 0.423 49110 21
J-34 27.930 1081.640 0.093 0.400 49120 21
J-35 27.065 3031.500 0.259 0.519 49130 22
J-36 27.301 3971.880 0.340 0.679 49100 22
J-37 27104 4800.150 0.41 0.821 49.300 22
J-38 27.235 5537.930 0.474 0.947 49140 22
J-39 27.297 3885.110 0.332 0.665 49110 22
J-40 27.702 866.800 0.074 0.148 49120 21
J-41 26.804 4059.930 0.347 0.694 49140 22
J-42 27.587 3583.780 0.306 0.613 49120 21
J-43 27.400 147.280 0.013 0.025 49130 22
J-44 27.617 700.310 0.060 0.120 49130 21
J-45 27.193 2358.060 0.202 0.403 49140 22
J-46 27.228 2086.080 0.178 0.357 49190 22
J-47 27.095 3621.290 0.310 0.619 49.340 22
J-48 27.258 2111.870 0.181 0.361 49340 22
J-49 28574 2452940 0.210 0.420 49.200 21
J-50 27.448 3253.660 0.278 0.557 49150 22
J-51 27.703 931.660 0.080 0.159 49140 21
J-52 27.625 503.870 0.043 0.086 49140 21
J-53 27.460 2026.510 0.173 0.347 49160 22
J-54 27.153 2062.120 0.176 0.353 49.490 22
J-55 27.204 0.000 0.000 0.000 51.170 24
J-56 24.650 0.000 0.000 0.000 56.840 32
J-57 24.427 0.000 0.000 0.000 56.940 32
J-58 24.490 0.000 0.000 0.000 57.040 32
Tabla 15. Disefio de Redes de Agua Potable en Tuberias
) . ) D Interior
Tuberia Nodo Inicial |Nodo Fina| 0n9itu¢ | Diametro | DN Exterior} oy oy el \iaterial | 136%™ | Caudal | Headloss | Velocidad
(m) (pulg) (mm) Serie 133 Williams
Tuberfa-1 J-1 J-2 43.35 3 75 49.4 PVC 150 2853 | 0008 0.754
Tuberia-2 J-2 J-3 47.06 3 75 89.4 PVC 150 1602 | 0.003 0423
Tuberia-3 J-3 -4 4672 3 75 49.4 PVC 150 0.739 0.001 0495
Tubera-4 -4 J-5 45,66 3 75 89.4 PVC 150 0233 | 0000 0.062
Tuberia-5 J-6 -1 4429 3 75 49.4 PVC 150 0.847 0.001 0229
Tuberia-6 -1 -8 47.00 3 75 49.4 PVC 150 1198 0.002 0317
Tuberfa-7 J-8 -9 46.2 3 75 49.4 PVC 150 0269 | 0000 0071
Tuberfa-8 19 J-10 43.96 3 75 49.4 PVC 150 0098 | 0000 0.026
JCHAVEZ | Tuberia-9 J-6 J-1 87.36 8 160 1484 PVC 150 | -15393 | 0005 0.890
Tuberia-10 12 -1 87.09 3 75 49.4 PVC 150 0907 0.001 0240
Tuberfa-11 J-3 J-8 86.81 3 75 89.4 PVC 150 0518 | 0000 037
Tuberia-12 -4 -9 86,53 3 75 49.4 PVC 150 0164 | 0.000 0043
Tuberia-13 J-5 J-10 86.29 3 75 89.4 PVC 150 0066 | 0000 0.018
Tuberfa-14 J-11 J-12 91.80 3 75 49.4 PVC 150 0688 | 0001 0182
Tuberfa-15 113 J-14 5177 3 75 49.4 PVC 150 1012 0.001 0268
Tuberia-16 J-14 )15 | 4049 3 75 49.4 PVC 150 -0342 | 0.000 0.090
Tuberia-17 J-15 J-16 6117 3 75 49.4 PVC 150 0951 0.001 0252
JCHAVEZ | Tuberia-18 J-6 J-1 49.50 8 160 1484 PVC 150 10995 | 0003 0636
JCHAVEZ | Tuberia-19 J-11 J-13 4832 4 160 1684 PVC 150 9694 | 0002 0560
Tuberfa-20 J-8 J-12 49.95 3 75 89.4 PVC 150 0999 0.001 0264
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Tabla 16. Disefio de Redes de Agua Potable en Tuberias
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. . ) Longitud | Diametro |DN Exterior D Interior . Hazen- .
Tuberia Nodo Inicial | Nodo Final (mm) PN-7.5| Material - Caudal | Headloss | Velocidad
(m) (pulg) (mm) . Williams
Serie 13.3
Tuberia-21 J-12 J-15 48.47 3 75 69.4 PVC 150 1324 0.002 0.350
Tuberia-22 J-18 J-17 107.79 3 75 69.4 PVC 150 0.181 0.000 0.048
Tuberia-23 J-19 J-20 107.95 3 75 69.4 PVC 150 0.121 0.000 0.032
Tuberia-24 J-22 J-21 108.65 3 75 69.4 pVC 150 0310 0.000 0.082
Tuberia-25 J-23 J-22 50.46 3 75 69.4 PVC 150 1109 0.001 0.293
Tuberia-26 J-13 J-24 95.35 [ 160 148.4 PVC 150 5.788 0.001 0.335
Tuberia-27 J-24 J-23 54.86 [ 160 148.4 PVC 150 3132 0.000 0.181
Tuberia-28 J-14 J-18 4614 3 75 69.4 PVC 150 1321 0.002 0.349
Tuberia-29 J-18 J-19 50.88 3 75 69.4 PVC 150 0.481 0.000 0.127
Tuberia-30 J-19 J-22 58.81 3 75 69.4 PVC 150 -0.389 0.000 0.103
Tuberia-31 J-16 J-17 4778 3 75 69.4 PVC 150 0.721 0.001 0.191
Tuberia-32 J-17 J-20 51.42 3 75 69.4 PVC 150 0.429 0.000 0.114
Tuberia-33 J-20 J-21 68.68 3 75 69.4 PVC 150 -0.002 0.000 0.000
Tuberia-34 J-23 J-25 91.92 3 75 69.4 PVC 150 1774 0.004 0.469
Tuberia-35 J-25 J-28 85.23 3 75 69.4 PVC 150 0.765 0.001 0.202
Tuberia-36 J-26 J-217 93.49 3 75 69.4 PVC 150 0.470 0.000 0.124
Tuberia-37 J-26 J-25 62.64 3 75 69.4 PVC 150 -0.657 0.001 0174
Tuberia-38 J-25 J-30 46.40 3 75 69.4 PVC 150 -0.018 0.000 0.005
Tuberia-39 J-217 J-28 26.32 3 75 69.4 PVC 150 -0.024 0.000 0.006
Tuberia-40 J-28 J-32 39.20 3 75 69.4 PVC 150 0.277 0.000 0.073
Tuberia-41 J-24 J-29 54.10 3 75 69.4 PVC 150 1998 0.004 0.528
Tuberia-42 J-29 J-30 32.34 3 75 69.4 PVC 150 1.655 0.003 0.437
Tuberia-43 J-30 J-31 15.20 3 75 69.4 PVC 150 1.490 0.003 0394
Tuberia-44 J-31 J-32 65.08 3 75 69.4 PVC 150 0579 0.000 0.153
Tuberia-45 J-32 J-33 40.28 3 75 69.4 PVC 150 0.484 0.000 0.128
Tuberia-46 J-35 J-36 105.55 3 75 69.4 PVC 150 0.403 0.000 0.106
Tuberia-47 J-13 J-37 54.86 3 75 69.4 PVC 150 2.254 0.005 0.596
Tuberia-48 J-37 J-38 4793 3 75 69.4 PVC 150 171 0.003 0.452
Tuberia-49 J-38 J-39 105.79 3 75 69.4 PVC 150 0.456 0.000 0.120
Tuberia-50 J-39 J-40 40.29 3 75 69.4 PVC 150 -0.424 0.000 0.12
Tuberia-51 J-29 J-37 94.45 3 75 69.4 PVC 150 -0274 0.000 0.072
Tuberia-52 J-31 J-35 4578 3 75 69.4 PVC 150 0.545 0.000 0.144
Tuberia-53 J-35 J-38 47.89 3 75 69.4 PVC 150 -0.377 0.000 0.100
Tuberia-54 J-33 J-36 43.83 3 75 69.4 PVC 150 0.061 0.000 0.016
Tuberia-55 J-36 J-39 4810 3 75 69.4 PVC 150 -0.215 0.000 0.057
Tuberia-56 J-34 J-40 113.10 3 110 102.0 PVC 150 -0.209 0.000 0.026
Tuberia-57 J-41 J-42 93.03 3 75 69.4 PVC 150 0.364 0.000 0.096
Tuberia-58 J-42 J-43 46.84 3 75 69.4 pVC 150 -0.249 0.000 0.066
Tuberia-59 J-6 J-47 55.65 3 75 69.4 PVC 150 2.894 0.009 0.765
Tuberia-60 J-47 J-46 48.34 3 75 69.4 PVC 150 1.640 0.003 0.434
Tuberia-61 J-46 J-45 92.25 3 75 69.4 PVC 150 0.609 0.000 0.161
Tuberia-62 J-45 J-44 44.38 3 75 69.4 pVC 150 0.421 0.000 0.1
Tuberia-63 J-37 J-47 97.46 3 75 69.4 PVC 150 -0.552 0.000 0.146
Tuberia-64 J-38 J-41 64.49 3 75 69.4 PVC 150 -0.069 0.000 0.018
Tuberia-65 J-41 J-46 32.65 3 75 69.4 PVC 150 -1126 0.002 0.298
Tuberia-66 J-40 J-43 63.49 3 110 102.0 PVC 150 -0.782 0.000 0.096
Tuberia-67 J-43 J-44 33.17 3 10 102.0 PVC 150 -1.056 0.000 0.129
Tuberia-68 J-48 J-49 48.54 3 75 69.4 PVC 150 1554 0.003 0.411
Tuberia-69 J-49 J-50 9115 3 75 69.4 PVC 150 0.681 0.001 0.180
Tuberia-70 J-50 J-51 4091 3 75 69.4 PVC 150 0.395 0.000 0.105
Tuberia-71 J-41 J-48 45.93 3 75 69.4 PVC 150 0.082 0.000 0.022
Tuberia-72 J-48 J-54 4176 3 75 69.4 PVC 150 -1.832 0.004 0.484
Tuberia-73 J-46 J-49 46.09 3 75 69.4 PVC 150 -0.452 0.000 0.120
Tuberia-T4 J-45 J-50 46.40 3 75 69.4 PVC 150 -0.214 0.000 0.057
Tuberia-75 J-44 J-51 46.75 3 110 102.0 pPVC 150 -0.755 0.000 0.092
Tuberia-76 J-50 J-53 4211 3 75 69.4 PVC 150 -0.485 0.000 0.128
Tuberia-77 J-51 J-52 42.28 3 10 102.0 PVC 150 -0.519 0.000 0.064
Tuberia-78 J-52 J-53 4174 3 75 69.4 PVC 150 -0.605 0.000 0.160
Tuberia-79 J-53 J-54 138.86 3 75 69.4 pVC 150 -1.437 0.002 0.380
Tuberia-80 J-54 J-1 56.35 3 75 69.4 PVC 150 -3.623 0.013 0.958
Tuberia-81 J-55 J-1 98.97 [ 160 148.4 PVC 150 22.251 0.009 1.286
Tuberia-82 J-56 J-55 1784.65 8 200.0 185.4 PVC 150 22.251 0.003 0.824
Tuberia-83 J-57 J-56 33.01 8 200.0 185.4 pVC 150 22.251 0.003 0.824
Tuberia-84 J-58 J-57 30.78 8 200.0 185.4 PVC 150 22.251 0.003 0.824
Tuberia-85 | RESERV 3000m3 | J-58 15.19 8 200.0 185.4 PVC 150 22.251 0.003 0.824
Tuberia-86 J-27 J-34 93.21 3 75 69.4 PVC 150 0.191 0.000 0.050
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Figura29. Modelamiento de la red de Agua Potable en el software Watercad

Fuente: Propia
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Conclusiones del Disefio de Red de Agua Potable:

v" Se realizé un empalme ubicado entre la Av. Jorge Chavez y la Av. México. Debido al
problema de presiones que la misma presentaba, esto evidenciado por el dato de presion de
servicio brindado por el mismo EPSEL (ANEXO 16), en que la presién promedio en estos
sectores de la urbanizacién Medio Mundo es de 4 psi (Aprox. 3 mH20). Este dato nos indica
la deficiente presion que presenta la zona de estudio ya que la norma 0S.050 nos dice que
la presion deber ser superior a 10 mH20. Al realizar una comparacion entre la presion de
servicio brindada por la empresa de servicios de agua y la obtenida del modelamiento, se
pudo obtener los resultados dptimos.

v" Con respecto a las tuberias luego de realizar varias pruebas en el programa WATERCAD
(ANEXO 21), se optd por tomar tuberias de PN 7.5 (serie 13.3) con didmetros exteriores de
75 mm, 110 mm, 160mm para las redes de distribucion y de 200 mm la red de aduccion que

va al reservorio de Moshoqueque de 3000 m3.

v" Las presiones en los nodos resultaron ser 6ptimas, con valores entre 21 a 24 mH20 en la red
de distribucion, cumpliendo con ser mayor a la presion minima de 15 mH20 y ser menor a
la maxima de 50 mH20. Mientras que los valores de las presiones en los nodos que van en

la red de aduccién se obtuvieron valores de 32 mH20.

v" Existe un problema tipico en los ramales finales de distribucion, debido a que los caudales
son pequefios, dado que si las areas son pequefias el caudal es pequefio, de acuerdo a la
ecuacién de continuidad, y a pesar de haber empleado el didmetro minimo constante en
tuberias secundarias en algunos tramos se obtienen algunos resultados bajos. Las
velocidades de las tuberias de la red de distribucion presentaron ciertas variaciones, en
algunos casos se obtuvieron valores optimos que van desde 0.75 m/s esto en las tuberias
principales y en algunos otros como en algunas tuberias secundarias, valores bajos respecto
al minimo establecido de 0.30 m/s, una causa puede ser dado que existen algunos datos que
EPSEL no pudo brindar, como es el caso del caudal de aporte de las demas zonas del distrito
que va hacia la aduccion, la inclusion de estos datos harian que el modelamiento sea mas
exacto y podria generar una mejora en las velocidades que actualmente salen. Pero en el caso
de este estudio se trabajo con los caudales aportantes de la zona (VER TABLAS DE
DISENO DE AGUA POTABLE EN APARTADO DE RESULTADOS).
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v' Para el caso del modelamiento, para incluir las elevaciones se tuvo en cuenta las alturas de
cada punto y para las demandas de agua, se realiz6 mediante sectorizaciones o areados que
se realizaron en un plano de areas tributarias (ANEXO 27), para obtener cuanto es el caudal
aportante por cada nodo, teniendo finalmente los caudales unitarios por m2 para cada nodo,
lo cual se ingresé al WATERCAD.

v Como solucion al tema de velocidades, se optd por recurrir a la colocacién de valvulas de
purga en las zonas mas bajas, en este caso se consideraron 3 valvulas de purga ubicadas, la
primera valvula entre el Psje. Balta y la Av. Chiclayo, la segunda entre la calle Joseé Carlos
Mariategui y la Av. Panam4, y la tercera entre la calle Andrés Razuri y la Prolongacion
Carolina, zonas bajas donde presenta este problema de velocidades, de tal forma que los
sedimentos que puedan formarse en los tramos donde la velocidad es baja, puedan ser
evacuados, mediante un mantenimiento rutinario cada 3 meses, en donde se pone en
funcionamiento la valvula de purga y se realiza la limpieza respectiva de sedimentos hasta

que esta termine y se vuelva a cerrar (VER ANEXO 27).
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Demanda y Caudal de Disefio para Alcantarillado

3. CALCULO DE CAUDAL DE DISENO (Qd)

Qd = Qpsda + Qi + Qe | ) | Qd = @mh*C + Tinf*Lt + Qmh*C*Fp |

Donde:

Qd = Caudal de disefio (l/s)

Qpsda = Caudal proveniente del sistema de distribucion de agua
Qi = Caudal de infiltracién

Qe = Caudal por conexiones erradas

C = Coeficiente de retorno

Qmh(lt/s)= 22.256

C= 0.800

Tinf = 0.050 lt/(s*km) Considerado acorde al R.N.E.
L. Total(km)= 5.190

Fp= 0.100 factor por conexiones erradas

Qpsda (lt/s)= 17.805
Qi (1t/s)= 0.260
Qe (lt/s)= 1.780

[Qd - Qpsda + Qi + Qe |

19.84

Qd(lt/s) =

Conclusién de la Demanda de Agua para Disefio de Alcantarillado:

Consideramos para la demanda de agua para el disefio de alcantarillado el caudal de disefio
el cuales igual al caudal maximo horario multiplicado por el coeficiente de retorno que
segun la norma 0S.070 es 0.80 o de 80%, sumado a esto se tom¢ la tasa de infiltracidn de
0.05 y la longitud total de tuberias de 5.190km, y adicionalmente se sumé mas el caudal
maximo horario por el coeficiente de retorno y por la tasa de pérdidas de 0.01.

Finalmente se obtuvo un caudal de disefio Qd de 19.84 Its /s el cual servira para poder
encontrar el caudal por metro lineal, el cual se empleara para él céalculo de las redes de

alcantarillado.
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Periodo de disefio (t) =
Poblacidn inicial (Pg)=

Coef. De infiltracion =
Coef. De rugosidad =
Peso esp.del agua =
Cama de arena =

Poblacidn final (Py)=
Dotacién=
Tensidn tractiva min=

Vel min=

T tractiva min=
Capa de arena =
Q disefo=
Qunit=

Area total del proyecto (A) =
Coeficiente de retorno (C,) =

20.00
3268.00
14.80
0.80

0.00005

0.013
1000.00
10.00

4360.00
220.00
1.00

0.60
1.00

0.10
19.84
0.00382

anos
hab
Ha

l/s/m
manning
kg/m3
cm

hab
lt/hab/dia
Pa

m/s
N/m2
m

Lt/s/m

Al 2022

Aport. Caudal
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Para empezar con el calculo del disefio de la red de alcantarillado, fue necesario tener en cuenta
cuestiones como lo son las cotas de tapa y de fondo de cada buzoén, de acuerdo a ello ir viendo
el direccionamiento de las redes desagiie. Para el caso del calculo se trabajé teniendo en cuenta
un caudal unitario por metro lineal, el cual se sacé obteniendo un caudal de disefio proveniente
de la demanda de agua y dividiéndolo entre la longitud total te las tuberias, el cual es de
0.00382Lts/s/m. Teniendo en cuenta este dato, empezamos con la memoria de célculo,
considerando que se trabajard con longitudes acumulativas, quiere decir que se hara
considerando longitudes propias y tributarias y al final se obtendra longitudes acumuladas, que

reflejaran el caudal total con el que llega a un buzén recolector.

Para el caso de la Urb. Medio Mundo, se tienen 2 zonas colindantes (Zona superior y derecha
a la zona de estudio) las cuales aportan caudal acumulativo en buzones colindantes, caudales
aportantes en los buzones de la Av. José Balta (buzones 3 y 4) que finalmente llegan y se
acumulan en el (buzon 6) en la Av. Panama. En la presente imagen a continuacion se evidencian
las longitudes acumulativas tomadas de las zonas colindantes que han sido incluidas dentro de
la longitud tributaria (que viene desde atras). Esta longitud acumulativa de zonas colindantes
es de aproximadamente 1100ml y teniendo esta, con el caudal unitario de la zona, se ha obtenido
el caudal aportante de dichas zonas colindantes. Y ha sido incluida en el calculo para el disefio

del alcantarillado.

19.84
0.00382 Ltfs/m Aport. Caudal

N* Av./Ca./Prol A Bi Bf Propia Trib. Acum. Ifs s s IN
1 Av. JOSEBALTA A 1 2 N.020 0.000 N.020 ong ong 1.500 2!
2 Av. JOSE BALTA 2 3 37.430 139.027 176.457 0.67% 0.675 1.500 2¢
3 Av. JOSE BALTA 3 ] 40.790 256.755 297.545 1138 1138 1.500 2!
4 Av. JOSE BALTA 4 5 38.850 J78.474 £17.326 1.5% 159 1596 2t
5 Av. JOSE BﬁjLTA 5 & 53.000 505 417 e Elvis: 2135 2t
& PANAMA & 7 57.450 2631166 Le adiziéna longitudes acumuladas dada que 10.27% 21
1| avonauweolsr | & | s | 7 | o TUOT| e imioedeionte |7 500 | 5
8 PAMAMA 7 Ul 90310 27211 M6 varias calles colindantes de otra zona en este 10.751 ri
9 A g 0 LLE1L 0.000 zjts;c:ed-sumado una por una con polilineas en e 1500 2
0 10 n 44,509 44,514 1500 2t
n SANTA LUISA A 12 13 50.896 0.000 - i - T - 1500 2
12 SANTA LUISA 13 14 48.781 50.894 79.677 | 0.381 [ 038 1.500 2
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A continuacidn, se presentan algunas capturas tomadas durante este procedimiento de medicién

de longitudes de acumulacién de caudales aportantes de zonas colindantes, desde una vista en

el plano.

#

Visualizacién 30
Material PorCapa

Geometria

PorCapa
SECTORIZA

Visualizacicn 3D
Material

Geometria

Longitud
Varios

Cerrado

ransparencia
lo
Altura d
Visualizacidn 3D
Material

Geometria

Anchura in
) .
Anchura final

bal

Capzs v

53254.015

No
ip... Desactivada
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Longitud
Varios

Cemado

Mturade
Visualizacidn 3D
Material

(eometria

Visualizacion 3D

Material PorCapa

Geometria

General

P

|~ Escriba un comando

Teniendo los caudales aportantes de zonas colindantes, ya podemos iniciar el calculo hidraulico

del alcantarillado, en la zona directa del estudio, hasta llegar a los buzones recolectores finales.
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Tabla 17.Disefio De La Red De Alcantarillado — Parte 1

MEMORIA DE CALCULO DE DISENO DE ALCANTARILLADO

Periodo de disefio (t) = 20.00 afios

Poblacién inicial (Pg)= 3268.00 hab AL 2022

Area total del proyecto (A) = 14.80 Ha

Coeficiente de retorno (C,) = 0.80

Coef. De infiltracién = 0.00005  l/s/m

Coef. De rugosidad = 0.013 manning

Peso esp.del agua = 1000.00  kg/m3

Cama de arena = 10.00 cm

[ paToscalculApos |

Poblacién final (P)= 4360.00  hab

Dotacién= 220.00 It/hab/dia

Tension tractiva min= 1.00 Pa

Vel min= 0.60 m/s

T tractiva min= 1.00 N/m2

Capa de arena = 0.10 m

Q disefio= 19.84

Qunit= 0.00382  Lt/s/m  Aport Caudal
N° Av./Ca./Prol. A Bi Bf Propia Trib. Acum. /s \/s \/s INICIAL| FINAL | SALE [INICIAL FINAL | INICIAL | FINAL | LLEGA mm
1 Av. JOSE BALTA A 1 2 31.020 0.000 31.020 09 019 1500 | 29130 | 29.230 1225 | 1.880 27.905 | 27.350 27.610 0.009510 | 200.000
2 Av. JOSE BALTA 2 3 37.430 139.027 176.457 0.675 0.675 1500 |29.230| 29.215 1.880 | 2190 27.350 | 27.025 0.008683 | 200.000
3 Av. JOSE BALTA 3 4 40.790 256.755 297.545 1138 1138 1.500 29.215 | 28.902 2190 | 2.087 27.025 26.815 0.005148 | 200.000
4 Av. JOSE BALTA 4 5 38.850 378.476 417.326 1.596 1.596 1.596 28.902 | 28.877 2.087 | 2.267 26.815 26.610 0.005277 | 200.000
5 Av. JOSE BALTA 5 6 53.000 505.417 558.417 2135 2135 2135 28.877 | 28.817 2.267 | 2.442 26.610 26.375 0.004434 | 200.000
6 PANAMA [ 7 57.450 2631168 2688.616 10.279 10.279 10.279 | 28.817 | 28.393 2.442 | 2183 26375 26.210 0.002872 | 400.000
7 A. VON HUMBOLDT A 8 7 33.100 0.000 33.100 0.127 0.127 1.500 28.792 | 28.393 1.205 2.183 27.587 26.210 0.041601 | 200.000
8 PANAMA 7 9 90.310 2721.16 2812.026 10.751 10.751 10.751 | 28.393 | 28.428 2183 | 2.408 26210 26.020 0.002104 | 400.000
9 A 8 10 44.514 0.000 44.514 0170 0170 1500 | 28.792 | 28.590 1205 | 1679 27.587 | 26.91 0.015186 | 200.000
10 10 n 44.509 44.514 89.023 0.340 0.340 1.500 28.590 | 28.004 1.679 1769 26911 26.235 0.015188 | 200.000
n SANTA LUISA A 12 13 50.896 0.000 50.896 0.195 0.195 1.500 28.821| 28.501 1235 | 1235 27.586 | 27.266 0.006287 | 200.000
12 SANTA LUISA 13 14 48.781 50.896 99.677 0.381 0.381 1.500 28.501 | 28.497 1235 | 1.485 27.266 217.012 0.005207 | 200.000
13 ARGENTINA A 14 15 52.992 0.000 52.992 0.203 0.203 1500 | 28.497| 28.608 1485 | 1873 27.012 | 26.735 0.005227 | 200.000
14 ARGENTINA 15 1 53.810 52992 106.802 0.408 0.408 1500 |28.608 | 28.115 1.873 | 1.645 26.735 | 26.470 0.004925 | 200.000
15 PSJ. SANTA VICTORIA A 17 18 68.755 0.000 68.755 0.263 0.263 1.500 28.581 | 28.265 1.215 1.415 27.366 | 26.850 0.007505 | 200.000
16 SANTA MARIA A 19 18 25.247 0.000 25.247 0.097 0.097 1.500 28.266 | 28.265 1.205 1.415 27.061 26.850 0.008357 | 200.000
17 SANTA MARIA 18 16 53510 94.002 147.512 0.564 0.564 1.500 28.265| 28.115 1.415 1.645 26.850 | 26.470 0.007101 | 200.000
18 SANTA MARIA 16 1 47.519 254.314 301.833 1154 1154 1.500 28.115 | 28.004 1645 | 1.769 26.470 | 26.235 0.004945 | 200.000
19 SANTA MARIA n 9 43.283 343.337 386.620 1.478 1.478 1.500 28.004 | 28.428 1769 | 2.408 26.235 26.020 0.004967 | 200.000
20 PSJ. SANCHEZ MILLER A 20 21 41.201 0.000 41.201 0.158 0.158 1.500 28.593 | 28.604 1.093 1.304 27.500 | 27.300 0.004854 | 200.000
21 PSJ. SANCHEZ MILLER 21 22 41.200 41.201 82.401 0.315 0.315 1500 | 28.604 | 28.568 1304 | 1.468 27.300 | 27.100 0.004854 | 200.000
22 PSJE. SANTA ELENA A 23 22 25.245 0.000 25.245 0.097 0.097 1.500 29.052 | 28.568 1.805 | 1.468 27.247 27.100 0.005823 | 200.000
23 PSJ. SANCHEZ MILLER 22 24 46.092 107.646 153.738 0.588 0.588 1.500 | 28.568 | 28.341 1.468 1471 27.100 26.870 0.004990 | 200.000
24 NICOLAS DE PIEROLA 24 25 53.397 153.738 207.135 0.792 0.792 1.500 28.341| 28.303 147 1.693 26870 26.610 0.004869 | 200.000
25 NICOLAS DE PIEROLA 25 26 48.185 207135 255.320 0.976 0.976 1.500 28.303 | 28.304 1.693 1928 26.610 26376 0.004856 | 200.000
26 ARGENTINA A 27 26 49.758 0.000 49.758 0.190 0.190 1500 | 28.435 | 28.304 1.785 | 1.928 26.650 | 26.376 0.005507 | 200.000
27 NICOLAS DE PIEROLA 26 28 46.273 305.078 351.351 1.343 1.343 1.500 28.304 | 28.305 1928 2153 26376 26.152 0.004841 | 200.000
28 NICOLAS DE PIEROLA 28 29 49.462 351.351 400.813 1532 1.532 1.532 28.305 | 28.295 2.153 | 2379 26152 25916 0.004771 | 200.000
29 PANAMA 9 29 58.085 3198.646 3256.731 12.451 12.451 12.451 | 28.428 | 28.295 2.408 | 2.379 26.020 25.916 0.001790 | 400.000
30 CAROLINA A 30 31 53.018 0.000 53.018 0.203 0.203 1.500 28.577 | 28.807 1.200 | 1637 27.450 | 27.170 0.005281 | 200.000
31 CAROLINA 31 32 46.675 53.018 99.693 0.381 0.381 1.500 | 28.807 | 28.574 1637 | 1644 27170 26.930 0.005142 | 200.000
32 SANTA ELENA A 33 32 57.605 0.000 57.605 0.220 0.220 1500 | 28.594 | 28.574 1225 | 1644 27.369 | 26.930 0.007621 | 200.000
33 CAROLINA 32 34 51.844 157.298 209.142 0.800 0.800 1500 | 28.574 | 28.636 1644 | 1986 26930 | 26.650 0.005401 | 200.000
34 CAROLINA 34 35 36.010 209.142 245.152 0.937 0.937 1.500 28.636 | 29.010 1.986 | 2.545 26.650 | 26.465 0.005137 | 200.000
35 JORGE CHAVEZ 35 36 56.712 245152 301.864 1154 1154 1.500 29.010 | 27.933 | 27.125 | 2.545 | 1.233 26.465 | 26.700 0.007494 | 200.000
36 JORGE CHAVEZ 36 37 48.002 301.864 349.866 1338 1.338 1.500 27.933 | 28.089 1.233 1.689 26.700 | 26.400 0.006250 | 200.000
37 JORGE CHAVEZ 37 38 49.187 349.866 399.053 1.526 1.526 1526 | 28.089 | 28.156 1.689 2.016 26.400 | 26.140 0.005286 | 200.000
38 ARGENTINA 26 38 47.599 305.078 352.677 1.348 1.348 1.500 28.304 | 28.156 1.928 2.016 26376 26.140 0.004958 | 200.000
39 JORGE CHAVEZ 38 39 58.821 794.115 852.936 3.261 3.261 3.261 28.156 | 28.209 2.016 | 2.265 26.140 | 25945 0.003324 | 200.000
40 JORGE CHAVEZ 39 40 52.083 852.936 905.019 3.460 3.460 3.460 | 28.209 | 28.233 2.265 | 2.461 25.945 | 25.772 0.003312 | 200.000
4 PANAMA 29 40 44.891 3746771 3791.662 14.496 14.496 14,496 | 28.295| 28.233 2.379 | 2.461 25916 25.772 0.003208 | 400.000
42 ARGENTINA A 41 38 42.385 0.000 42.385 0.162 0.162 1.500 28.596 | 28.156 2.205 | 2.016 26.391 26.140 0.005922 | 200.000
43 ARGENTINA A 42 43 45.797 0.000 45.797 0.175 0.175 1.500 28.063 | 28.009 1.200 1234 27.058 26.775 0.006179 | 200.000
44 ARGENTINA 43 44 45.328 45.797 91125 0.348 0.348 1.500 28.009 | 28.060 1234 | 1565 26.775 | 26.495 0.006177 | 200.000
45 JOSE C. MARIATEGUI 4h 45 42195 91.125 133.320 0.510 0.510 1.500 28.060 | 27.930 1.565 1.830 26.495 | 26.100 0.0093¢1 | 200.000
46 JOSE C. MARIATEGUI 45 46 44182 133.320 177.502 0.679 0.679 1.500 27.930 | 27.795 1.830 | 2.500 26.100 25.295 0.018220 200.000
47 TUPAC AMARU A 42 47 48.539 0.000 48.539 0.186 0.186 1.500 28.063 | 28.170 1.200 | 1.640 27.058 | 26.530 0.010878 | 200.000
48 PSJE. INDEPENDENCIA A 48 49 43.425 0.000 43.425 0.166 0.166 1.500 28.160 | 28.500 1.205 1765 26.955 26.735 0.005066 | 200.000
49 PSJE. INDEPENDENCIA 49 47 41.436 43.425 84.861 0.324 0.324 1.500 28.500 28.170 1.765 1.640 26.735 | 26.530 0.004947 | 200.000
50 TUPAC AMARU 47 50 45.983 133.400 179.383 0.686 0.686 1.500 28.170 | 28.090 1640 | 2.490 26.530 | 25.600 26.325 | 0.020225 | 200.000
51 ARGENTINA A 42 51 39.695 0.000 39.695 0.152 0.152 1.500 28.063 | 28.497 1.200 1.630 27.058 26.867 0.004812 | 200.000
52 7DE JUNIO 51 52 51.808 39.695 91503 0.350 0.350 1500 | 28.497 | 28.443 1.630 | 1.825 26.867 26.618 0.004806 | 200.000
53 PSJE. A UGARTE A 53 52 61.358 0.000 61.358 0.235 0.235 1.500 28.005 | 28.443 1.200 | 1.825 26.830 | 26.618 26520 | 0.005052 | 200.000
54 PSJE. A. UGARTE A 53 54 51.369 0.000 51.369 0.196 0.196 1.500 28.005 | 27.996 1.200 1.655 26.830 26.341 0.009519 | 200.000
55 ANDRES RAZURI A 55 54 36.687 0.000 36.687 0.140 0.140 1.500 27.955 | 27.996 1.205 1.655 26.750 26.341 0.011148 200.000
56 7DE JUNIO 52 56 52.219 152.861 205.080 0.784 0.784 1500 | 28.443 | 28.529 1.825 2.129 26.618 26.400 26.300 | 0.006090 | 200.000
57 |PSJE. SANCHEZ MILLER| A 57 56 58.681 0.000 58.681 0.224 0.224 1.500 28.312 | 28.529 1.205 2129 27107 26.400 26.507 0.010225 | 200.000
58 |PSJE.SANCHEZMILLER| A 57 58 53.812 0.000 53.812 0.206 0.206 1.500 28.312 | 28.006 1.205 | 2.005 27.107 26.001 0.020553 | 200.000
59 ANDRES RAZURI 54 58 52.901 88.056 140.957 0.539 0.539 1500 | 27.996 | 28.006 1.655 | 2.005 26.341 | 26.001 0.006427 | 200.000
60 ANDRES RAZURI 58 59 71.623 194.769 266.392 1.018 1.018 1.500 28.006 | 27.859 2.005 | 2.455 26.001 25.404 0.008335 | 200.000




163

61 7 DE JUNIO 56 60 59.322 263.761 323.083 1.235 1.235 1.500 28.529 | 28.917 2129 2.802 26.400 26.115 0.004804 | 200.000
62 CAROLINA 35 60 52144 245.152 297.296 1137 1137 1500 29.010 | 28.917 2.545 2.802 26.465 26.115 0.006712 200.000
63 CAROLINA 60 61 20.648 620.379 641.027 2.451 2.451 2.451 28.917 | 28.825 2.802 | 2795 26.115 26.030 0.00417 200.000
b4 CAROLINA 61 62 40.724 620.379 661.103 2528 2.528 2528 28.825| 28.365 2.795 | 2.635 26.030 25.730 0.007367 200.000
65 CAROLINA 62 59 52.245 661.103 713.348 2.721 2721 2721 28.365 | 27.859 2.635 | 2.455 25.730 25.404 0.006240 | 200.000
66 CAROLINA 63 64 78.987 3065.198 3144.185 12.021 12.021 12.021 28.220 | 28.085 2.603 | 2.625 25.617 25.460 0.001988 | 300.000
67 CAROLINA b4 59 9.198 212.702 221.900 0.848 0.848 1500 28.085 [ 27.859 2.625 | 2.455 25.460 | 25.404 0.006088 | 300.000
68 panaméd A 65 66 38.400 0.000 38.400 0.147 0.147 1500 27.794] 27.808 1.305 1.725 26.489 26.083 0.010573 200.000
69 panamd 66 67 7.664 38.400 46.064 0.176 0.176 1.500 27.808 [ 27.965 1.725 2525 26.083 25.440 0.083899 | 200.000
70 panamd A 68 69 36.000 0.000 36.000 0.138 0.138 1.500 27.800 | 28.590 1.805 2.805 25.995 25.785 0.005833 | 200.000
il panama 69 50 7.795 36.000 43.795 0.167 0.167 1.500 28.590 | 28.090 2.805 | 2.490 25.785 | 25.600 0.023733 | 200.000
72 MARIA P. DE BELLIDO 70 il 58.537 111.734 170.271 0.651 0.651 1.500 28.903 | 28.648 1.548 1.578 27.355 27.070 0.004869 | 200.000
73 MARIA P. DE BELLIDO A ul 72 85.836 0.000 85.836 0.328 0.328 1.500 28.648 | 28.574 1578 1.924 27.070 26.650 0.004893 200.000
74 MARIA P. DE BELLIDO 72 73 49.649 85.836 135.485 0.518 0.518 1.500 28.574 | 28.458 1.924 2.058 26.650 26.400 0.005035 200.000
75 NICOLAS DE PIEROLA A T4 73 43.664 0.000 43.664 0.167 0.167 1.500 28.353 | 28.458 1.201 2.058 27.152 26.400 0.017222 200.000
76 NICOLAS DE PIEROLA 73 29 45.563 43.664 89.227 0.341 0.341 1.500 28.458 | 28.295 2.058 | 2.379 26.400 25.916 0.010623 200.000
71 VENEZUELA 75 76 57.584 1751.437 1809.021 6.916 6.916 6.916 28.825| 28.660 2.145 2110 26.680 26.550 0.002258 | 300.000
78 VENEZUELA 76 71 67.898 1863.791 1931.689 7.385 7.385 7.385 28.660 | 28.485 2110 2.085 26.550 26.400 0.002209 | 300.000
79 VENEZUELA 77 78 70.669 1931.689 2002.358 7.656 7.656 7.656 28.485] 28.322 2.085 2.072 26.400 26.250 0.002123 300.000
80 VENEZUELA 78 79 52.933 2209.713 2262.646 8.651 8.651 8.651 28.322 | 28.093 2.072 2.035 26.250 26.058 0.003627 200.000
81 JORGE CHAVEZ 79 80 45.334 2262.646 2307.980 8.824 8.824 8.824 28.093 ] 28.242 2.035 | 2342 26.058 25.900 0.003485 | 200.000
82 JORGE CHAVEZ 80 40 53.032 2307.980 2361.012 9.027 9.027 9.027 28.242 | 28.233 2.342 2.461 25.900 25.772 0.002414 | 300.000
83 VENEZUELA 79 81 49.287 2361.012 2410.299 9.215 9.215 9.215 28.093 | 28.311 | 26.580 | 2.035 1.913 26.058 26.398 0.003693 | 200.000
84 PSJE. P.R.GALLO 81 82 47.698 2410.299 2457.997 9.398 9.398 9.398 28.311 | 28.266 1913 2217 26.398 26.049 0.007317 200.000
85 PSJE. P.R.GALLO 82 83 47.818 2457.997 2505.815 9.580 9.580 9.580 28.266 | 28.147 2.217 2.467 26.049 25.680 0.007717 200.000
86 PANAMA 40 83 45.684 7057.693 7103.377 27158 27.158 27158 28.233 | 28.147 2.461 2.467 25.772 25.680 0.002014 400.000
87 VENEZUELA A 81 84 53.724 0.000 53.724 0.205 0.205 1.500 28.311 | 28.305 | 26.900] 1.913 1.705 26.398 26.600 0.005584 | 200.000
88 TUPAC AMARU 84 85 47.547 288.991 336.538 1.287 1.287 1500 28.305 | 28.043 1.705 2.203 26.600 25.840 0.015984 | 200.000
89 TUPAC AMARU 85 50 49.000 336.538 385.538 1.474 1.474 1.500 28.043 | 28.090 2.203 | 2.490 25.840 25.600 0.004898 | 200.000
90 PANAMA 83 50 47.308 9609.192 9656.500 36.919 36.919 36.919 28.147 | 28.090 2.467 | 2.490 25.680 25.600 0.001691 400.000
91 VENEZUELA A 84 86 46.370 0.000 46.370 0.177 0.177 1.500 28.305| 28.289 | 26.800| 1.705 1.725 26.600 26.564 0.005089 | 200.000
92 PSJE. ANDRES RAZURI 86 87 48.380 46.370 94.750 0.362 0.362 1500 28.289 | 28.091 1.725 1.776 26.564 26.315 0.005147 200.000
93 PSJE. ANDRES RAZURI 87 67 48.394 94.750 143144 0.547 0.547 1.500 28.091 | 27.965 1776 2.525 26.315 25.440 26.230 0.018081 200.000
94 PANAMA 50 67 45114 10257.421 10302.535 39.389 39.389 39.389 | 28.090 | 27.965 2.490 | 2.525 25.600 25.440 0.003547 | 400.000
95 VENEZUELA 86 88 53.525 46.370 99.895 0.382 0.382 1.500 28.289 | 28.205 1.725 1.905 26.564 26.300 0.004932 | 200.000
96 JOSE C. MARIATEGUI 88 89 42.519 596.236 638.755 2.442 2.442 2.442 | 28.205] 28.002 1.905 1.862 26.300 26.140 0.003763 | 200.000
97 JOSE C. MARIATEGUI 89 46 55.694 638.755 694.449 2.655 2.655 2.655 28.002 | 27.795 1.862 2.500 26.140 25.295 0.015172 200.000
98 PANAMA 67 46 45.675 10491.743 10537.418 40.287 40.287 40.287 | 27.965| 27.795 2.525 | 2.500 25.440 25.295 0.003175 400.000
Tabla 18.Disefio De La Red De Alcantarillado — Parte 2
Radio Velocid . THETA \ THETA
hidraulico ad V>Vmin | Caudal MIN Rh f(THETA) | f'(THETA) MIN Y(m)
N° Av./Ca./Prol. m m/s /s (rad) (rad)

1 Av. JOSE BALTA 0.050 1.018 31.985 1.576 0.018 0.000 -1.432 1.576 0.029

2 Av. JOSE BALTA 0.050 0.973 30.562 1.595 0.019 0.000 -1.458 1.595 0.030

3 Av. JOSE BALTA 0.050 0.749 23.533 1.706 0.021 0.000 -1.612 1.706 0.034

4 Av. JOSE BALTA 0.050 0.758 23.825 1.728 0.021 0.000 -1.642 1.728 0.035

5 Av. JOSE BALTA 0.050 0.695 21.840 1.910 0.025 0.000 -1.884 1.910 0.042

6 PANAMA 0.100 0.888 111.608 1.880 0.049 0.000 -1.845 1.880 0.082

7 A. VON HUMBOLDT 0.050 2.129 66.897 1.310 0.013 0.000 -1.062 1.310 0.021

8 PANAMA 0.100 0.760 95.523 1.984 0.054 0.000 -1.977 1.984 0.09

9 0.050 1.287 40.418 1.485 0.016 0.000 -1.305 1.485 0.026

10 0.050 1.287 40.421 1.485 0.016 0.000 -1.305 1.485 0.026

n SANTA LUISA 0.050 0.828 26.007 1.662 0.020 0.000 -1.552 1.662 0.033

12 SANTA LUISA 0.050 0.753 23.667 1.703 0.021 0.000 -1.608 1.703 0.034

13 ARGENTINA 0.050 0.755 23.713 1.703 0.021 0.000 -1.607 1.703 0.034

14 ARGENTINA 0.050 0.733 23.017 1.76 0.021 0.000 -1.625 1.76 0.035

15 PSJ. SANTA VICTORIA 0.050 0.904 28.414 1.625 0.019 0.000 -1.500 1.625 0.031

16 SANTA MARIA 0.050 0.954 29.984 1.603 0.019 0.000 -1.469 1.603 0.030

17 SANTA MARIA 0.050 0.880 27.639 1.636 0.020 0.000 -1.516 1.636 0.032

18 SANTA MARIA 0.050 0.734 23.065 1.715 0.021 0.000 -1.624 1.715 0.035

19 SANTA MARIA 0.050 0.736 23.16 1.714 0.021 0.000 -1.623 1.74 0.035

20 PSJ. SANCHEZ MILLER 0.050 0.727 22.851 1.719 0.021 0.000 -1.630 1.7119 0.035

21 PSJ. SANCHEZ MILLER 0.050 0.727 22.852 1.7119 0.021 0.000 -1.630 1.719 0.035

22 PSJE. SANTA ELENA 0.050 0.797 25.028 1.679 0.020 0.000 -1.575 1.679 0.033

23 PSJ. SANCHEZ MILLER 0.050 0.737 23.169 1.713 0.021 0.000 -1.621 1.713 0.034

24 NICOLAS DE PIEROLA 0.050 0.729 22.887 1.718 0.021 0.000 -1.629 1.718 0.035

25 NICOLAS DE PIEROLA 0.050 0.728 22.856 1.719 0.021 0.000 -1.630 1.7119 0.035

26 ARGENTINA 0.050 0.775 24.339 1.691 0.021 0.000 -1.591 1.691 0.034

27 NICOLAS DE PIEROLA 0.050 0.726 22.820 1.720 0.021 0.000 -1.631 1.720 0.035

28 NICOLAS DE PIEROLA 0.050 0.721 22.655 1733 0.022 0.000 -1.648 1.733 0.035

29 PANAMA 0.100 0.701 88.122 2113 0.059 0.000 -2.130 2.113 0.102

30 CAROLINA 0.050 0.759 23.835 1.700 0.021 0.000 -1.604 1.700 0.034




31 CAROLINA 0.050 0.749 23.519 1.706 0.021 0.000 -1.612 1706 0.034
32 SANTA ELENA 0.050 0.91 28.632 1.622 0.019 0.000 -1.495 1.622 0.031
33 CAROLINA 0.050 0.767 24.104 1.695 0.021 0.000 -1.597 1.695 0.034
34 CAROLINA 0.050 0.748 23.509 | 1706 0.021 0.000 -1.612 1.706 0.034
35 JORGE CHAVEZ 0.050 0.904 28.393 1.625 0.019 0.000 -1.500 1.625 0.031
36 JORGE CHAVEZ 0.050 0.825 25.929 1.664 0.020 0.000 -1.553 1.664 0.033
37 JORGE CHAVEZ 0.050 0.759 23.846 | 1.708 0.021 0.000 -1.614 1.708 0.034
38 ARGENTINA 0.050 0.735 23.095 1.714 0.021 0.000 -1.623 1.714 0.035
39 JORGE CHAVEZ 0.050 0.602 18.909 2.235 0.032 0.000 -2.262 2.235 0.056
40 JORGE CHAVEZ 0.050 0.601 18.876 2.275 0.033 0.000 -2.302 2.275 0.058
41 PANAMA 0.100 0.939 117.951 2.033 0.056 0.000 -2.036 2.033 0.095
42 ARGENTINA 0.050 0.803 25.240 1.675 0.020 0.000 -1.570 1.675 0.033
43 ARGENTINA 0.050 0.821 25.783 1.666 0.020 0.000 -1.557 1.666 0.033
44 ARGENTINA 0.050 0.821 25.778 1.666 0.020 0.000 -1.557 1.666 0.033
45 JOSE C. MARIATEGUI 0.050 1.010 31.734 1.579 0.018 0.000 -1.437 1.579 0.030
46 JOSE C. MARIATEGUI 0.050 1.409 44.272 | 1.452 0.016 0.000 -1.258 1.452 0.025
47 TUPAC AMARU 0.050 1.089 34.208 | 1.550 0.018 0.000 -1.395 1.550 0.029
48 PSJE. INDEPENDENCIA | 0.050 0.743 23.345 1.710 0.021 0.000 -1.617 1.710 0.034
49 PSJE. INDEPENDENCIA | 0.050 0.734 23.070 1.715 0.021 0.000 -1.624 1.715 0.035
50 TUPAC AMARU 0.050 1.485 46.644 | 1.433 0.015 0.000 -1.232 1.433 0.025
51 ARGENTINA 0.050 0.724 22.751 1721 0.021 0.000 -1.632 1.721 0.035
52 7 DE JUNIO 0.050 0.724 22.738 1721 0.021 0.000 -1.633 1.721 0.035
53 PSJE. A. UGARTE 0.050 0.742 23.313 1.710 0.021 0.000 -1.618 1.710 0.034
54 PSJE. A. UGARTE 0.050 1.019 32.001 1.576 0.018 0.000 -1.432 1.576 0.029
55 ANDRES RAZURI 0.050 1102 34.630 | 1545 0.018 0.000 -1.388 1.545 0.028
56 7 DE JUNIO 0.050 0.815 25.595 1.669 0.020 0.000 -1.561 1.669 0.033
57 PSJE. SANCHEZ MILLER| 0.050 1.056 33.165 1.562 0.018 0.000 -1.412 1.562 0.029
58 PSJE. SANCHEZ MILLER| 0.050 1.497 47.021 1.430 0.015 0.000 -1.228 1.430 0.024
59 ANDRES RAZURI 0.050 0.837 26.294 1.658 0.020 0.000 -1.545 1.658 0.032
60 ANDRES RAZURI 0.050 0.953 29.944 | 1.603 0.019 0.000 -1.469 1.603 0.030
61 7 DE JUNIO 0.050 0.724 22.734 1.721 0.021 0.000 -1.633 1.721 0.035
62 CAROLINA 0.050 0.855 26.871 1.648 0.020 0.000 -1.532 1.648 0.032
63 CAROLINA 0.050 0.670 21.044 | 2.003 0.027 0.000 -2.000 2.003 0.046
64 CAROLINA 0.050 0.896 28.151 1.867 0.024 0.000 -1.828 1.867 0.040
65 CAROLINA 0.050 0.825 25.908 1.948 0.026 0.000 -1.933 1.948 0.044
66 CAROLINA 0.075 0.610 43.112 2.579 0.059 0.000 -2.547 2.579 0.108
67 CAROLINA 0.075 1.067 75.453 1.272 0.019 0.000 -1.010 1.272 0.029
68 panama 0.050 1.073 33.725 1.555 0.018 0.000 -1.403 1.555 0.029
69 panama 0.050 3.024 95.002 | 1.202 0.01m 0.000 -0.916 1.202 0.018
70 panama 0.050 0.797 25.050 1.679 0.020 0.000 -1.574 1.679 0.033
7 panamd 0.050 1.608 50.528 | 1.404 0.015 0.000 -1192 1.404 0.024
72 MARIA P. DE BELLIDO 0.050 0.728 22.885 1.718 0.021 0.000 -1.629 1.718 0.035
73 MARIA P. DE BELLIDO 0.050 0.730 22.943 1.717 0.021 0.000 -1.627 1.717 0.035
74 MARIA P. DE BELLIDO 0.050 0.741 23.274 1.71 0.021 0.000 -1.619 1.71 0.034
75 NICOLAS DE PIEROLA 0.050 1.370 43.043 | 1.462 0.016 0.000 -1.272 1.462 0.026
76 NICOLAS DE PIEROLA 0.050 1.076 33.804 | 1554 0.018 0.000 -1.401 1.554 0.029
77 VENEZUELA 0.075 0.650 45.946 | 2150 0.046 0.000 -2.172 2.150 0.079
78 VENEZUELA 0.075 0.643 45.451 2.197 0.047 0.000 -2.223 2197 0.082
79 VENEZUELA 0.075 0.630 44.551 2.233 0.049 0.000 -2.260 2.233 0.084
80 VENEZUELA 0.050 0.629 19.753 2.993 0.048 0.000 -2.681 2.993 0.093
81 JORGE CHAVEZ 0.050 0.616 19.363 3.036 0.048 0.000 -2.681 3.036 0.095
82 JORGE CHAVEZ 0.075 0.672 47.508 | 2.298 0.051 0.000 -2.325 2.298 0.089
83 VENEZUELA 0.050 0.634 19.931 3.052 0.049 0.000 -2.680 3.052 0.096
84 PSJE. P.R.GALLO 0.050 0.893 28.055 | 2.734 0.043 0.000 -2.627 2.734 0.080
85 PSJE. P.R.GALLO 0.050 0.917 28.812 2.7217 0.043 0.000 -2.624 2.721 0.079
86 PANAMA 0.100 0.744 93.457 2.612 0.081 0.000 -2.567 2.612 0.148
87 VENEZUELA 0.050 0.780 24.509 | 1688 0.021 0.000 -1.587 1.688 0.034
88 TUPAC AMARU 0.050 1.320 41.467 1.476 0.016 0.000 -1.292 1.476 0.026
89 TUPAC AMARU 0.050 0.731 22.954 117 0.021 0.000 -1.627 1.717 0.035
90 PANAMA 0.100 0.682 85.640 | 2.977 0.094 0.000 -2.681 2.977 0.184
91 VENEZUELA 0.050 0.745 23.399 1.708 0.021 0.000 -1.615 1.708 0.034
92 PSJE. ANDRES RAZURI 0.050 0.749 23.530 1.706 0.021 0.000 -1.612 1.706 0.034
93 PSJE. ANDRES RAZURI 0.050 1.404 44.102 1.453 0.016 0.000 -1.260 1.453 0.025
94 PANAMA 0.100 0.987 124.024 | 2.687 0.084 0.000 -2.606 2.687 0.155
95 VENEZUELA 0.050 0.733 23.034 1.715 0.021 0.000 -1.625 1.715 0.035
96 JOSE C. MARIATEGUI 0.050 0.640 20.120 2.026 0.028 0.000 -2.028 2.026 0.047
97 JOSE C. MARIATEGUI 0.050 1.286 40.400 [ 1.720 0.021 0.000 -1.630 1.720 0.035
98 PANAMA 0.100 0.934 17.340 | 2.756 0.086 0.000 -2.635 2.756 0.162
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Y/D | Vinal Hi::édt:rico Vel tensilén [lctd AHChO. & Volumenes m3 Vfin<Ver | Y/D<0.75
real critica | tractiva Pa zanja

N° Av./Ca./Prol. m/s m m/s N/m2 | Comprob. | Long. Excav. | C.Arena |Relleno| Comprob. | Comprob.
1 Av. JOSE BALTA 0.147 | 0.521 0.018 2.541 1.705 0.5 24.08 1.55 22.53
2 Av. JOSE BALTA 0.151 | 0.504 0.019 2.567 1.589 1.5 114.26 5.61 108.64
3 Av. JOSE BALTA 017 | 0.420 0.021 2721 1.058 25 218.07 10.20 207.88
4 Av. JOSE BALTA 0175 | 0.431 0.021 2.751 1.109 35 296.02 13.60 282.42
5 Av. JOSE BALTA 0.211 | 0.442 0.025 2.990 1.101 45 561.55 23.85 537.70
6 PANAMA 0.205 | 0.554 0.049 4173 1.390 5.5 730.69 31.60 699.09
7 A. VON HUMBOLDT 0.103 | 0.873 0.013 2153 5.355 6.5 364.46 2152 342.95
8 PANAMA 0.227 | 0.503 0.054 4.361 m 1.5 1554.80 67.713 1487.07
9 0132 | 0.613 0.016 241 2.452 8.5 545.61 37.84 507.77
10 0132 | 0.613 0.016 241 2.453 9.5 728.97 42.28 686.68
1 SANTA LUISA 0.163 | 0.450 0.020 2.661 1.236 10.5 659.99 53.44 606.55
12 SANTA LUISA 017 | 0.421 0.021 2M7 1.068 15 762.93 56.10 706.84
13 ARGENTINA 0170 | 0.422 0.021 2.M6 1.0M 125 mai7 66.24 1045.93
14 ARGENTINA 0173 | 0.413 0.021 2.734 1.023 13.5 1277.80 72.64 1205.16
15 PSJ. SANTAVICTORIA | 0.156 | 0.479 0.019 2.609 1.419 14.5 1310.99 99.69 121.29
16 SANTA MARIA 0.152 | 0.497 0.019 2.578 1.543 15.5 512.64 39.13 473.51
17 SANTA MARIA 0.158 | 0.470 0.020 2.625 1.359 16.5 1350.86 88.29 1262.57
18 SANTA MARIA 0173 | 0.414 0.021 2.733 1.026 16.5 1338.40 78.41 1259.99
19 SANTA MARIA 0173 | 0.414 0.021 2.731 1.029 16.5 1491.54 .42 1420.13
20 PSJ. SANCHEZ MILLER | 0.174 | 0.41 0.021 2.738 1.01 17.5 864.14 7210 792.04
21 PSJ. SANCHEZ MILLER | 0.174 | 0.41 0.021 2.738 1.01 18.5 1056.41 76.22 980.19
22 PSJE. SANTAELENA | 0.166 | 0.438 0.020 2.684 1.165 19.5 805.61 49.23 756.38
23 PSJ. SANCHEZ MILLER | 0.172 | 0.415 0.021 2.730 1.033 205 1388.51 94.49 1294.02
24 NICOLAS DE PIEROLA | 0.173 | 0.411 0.021 2.731 1.014 215 1816.19 114.80 1701.39
25 NICOLAS DE PIEROLA | 0.174 | 0.411 0.021 2.738 1.01 22.5 1962.88 108.42 1854.46
26 ARGENTINA 0.168 | 0.430 0.021 2.700 115 235 2170.83 116.93 2053.90
27 NICOLAS DE PIEROLA | 0.174 | 0.411 0.021 2.739 1.009 235 2218.87 108.74 2110.13
28 NICOLAS DE PIEROLA | 0.176 | 0.411 0.022 2.757 1.007 245 2745.98 12118 2624.80
29 PANAMA 0.254 | 0.496 0.059 4,582 1.044 255 3545.17 148.12 3397.06
30 CAROLINA 0170 | 0.423 0.021 2113 1.080 26.5 1992.96 140.50 1852.46
31 CAROLINA 017 | 0.419 0.021 2721 1.057 21.5 2105.68 128.36 1977.33
32 SANTA ELENA 0.156 | 0.482 0.019 2.604 1.436 28.5 2355.08 164.17 2190.91
33 CAROLINA 0.169 | 0.427 0.021 2.706 1.099 29.5 2775.86 152.94 2622.92
34 CAROLINA 0171 | 0.419 0.021 2721 1.057 30.5 2488.21 109.83 2378.38
35 JORGE CHAVEZ 0.156 | 0.479 0.019 2.609 1.417 315 3374.56 178.64 3195.92
36 JORGE CHAVEZ 0.163 | 0.449 0.020 2.663 1.231 325 2279.25 156.01 2123.25
37 JORGE CHAVEZ 017 | 0.426 0.021 2723 1.089 325 2961.36 159.86 2801.51
38 ARGENTINA 0173 | 0.414 0.021 2732 1.028 335 3144.49 159.46 2985.03
39 JORGE CHAVEZ 0.281 | 0.451 0.032 3382 1.056 345 4343.26 202.93 £4140.33
40 JORGE CHAVEZ 0.290 | 0.458 0.033 3.426 1.080 35.5 4368.60 184.89 4183.70
41 PANAMA 0.237 | 0.637 0.056 4,445 1.761 35.5 3856.59 159.36 3697.22
42 ARGENTINA 0.165 | 0.441 0.020 2.679 1.180 35.5 3175.60 150.47 3025.13
43 ARGENTINA 0.164 | 0.447 0.020 2.666 1.220 365 2034.33 167.16 1867.17
44 ARGENTINA 0.164 | 0.447 0.020 2.666 1.220 315 2378.87 169.98 2208.89
45 JOSE C. MARIATEGUI | 0.148 | 0.518 0.018 2.545 1.685 38.5 2757.60 162.45 2595.15
46 JOSE C. MARIATEGUI | 0.126 | 0.654 0.016 2.362 2.825 395 3778.33 174.52 3603.82
47 TUPAC AMARU 0.143 | 0.546 0.018 2503 1.893 40.5 2791.48 196.58 2594.89
48 PSJE. INDEPENDENCIA | 0.172 | 0.417 0.021 2.725 1.045 415 2676.17 180.21 2495.96
49 PSJE. INDEPENDENCIA | 0.173 | 0.414 0.021 2733 1.026 42,5 2998.15 176.10 2822.05
50 TUPAC AMARU 0123 | 0.678 0.015 2.335 3.063 435 4130.54 200.03 3930.51
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51 ARGENTINA 0.174 | 0.410 0.021 2741 | 1.004 435 | 244333 172.67 22170.65
52 7DE JUNIO 0.174 | 0.410 0.021 2741 | 1.003 43.5 3893.18 225.36 3667.81
53 PSJE. A. UGARTE 0.172 | 0.417 0.021 2726 | 1043 435 4036.97 266.91 3770.07
54 PSJE. A UGARTE 0.147 | 0.521 0.018 2.541 | 1707 435 3189.82 223.46 2966.37
55 ANDRES RAZURI 0.142 | 0.550 0.018 2.496 | 1929 43.5 2282.11 159.59 2122.53
56 7DE JUNIO 0.164 | 0.445 0.020 2670 | 1206 435 4490.81 221.15 4263.66
57 |PSJE. SANCHEZ MILLER| 0.145 | 0.534 0.018 2.520 | 1804 435 4255.22 255.26 | 3999.96
58 [PSJE. SANCHEZ MILLER| 0.122 | 0.682 0.015 2.331 3101 435 | 3757.02 234.08 | 3522.94
59 ANDRES RAZURI 0.162 | 0.454 0.020 2.654 | 1258 435 4m8 230.12 3981.06
60 ANDRES RAZURI 0.152 | 0.497 0.019 2579 | 1539 435 6947.79 311.56 6636.23
61 7DE JUNIO 0.174 | 0.409 0.021 2742 | 1003 43.5 6362.24 |  258.05 6104.19
62 CAROLINA 0.160 | 0.461 0.020 2642 | 1301 44.5 6203.61 232.04 5971.57
63 CAROLINA 0.230 | 0.448 0.027 3.107 1104 44.5 2571.36 91.88 2479.48
64 CAROLINA 0.202 | 0.555 0.024 2935 | 1762 44.5 4920.17 181.22 4738.95
65 CAROLINA 0.219 | 0.535 0.026 3.039 | 1601 445 | 5916.88 232.49 | 5684.39
66 CAROLINA 0.361 | 0.523 0.059 4583 | 1160 445 | 9188.00 351.49 8836.51
67 CAROLINA 0.098 | 0.422 0.019 2.566 1113 445 1039.65 40.93 998.72
68 panama 0.144 | 0.540 0.018 2.51 1.852 45.5 2647.01 174.72 2472.29
69 panama 0.088 | 1115 0.01 1988 | 9.214 46.5 757.30 35.64 721.66

70 panama 0.166 | 0.438 0.020 2683 | 1166 415 3941.55 171.00 3770.55
il panama 0.118 | 0.717 0.015 2.293 | 3.467 475 980.27 37.03 943.24

72 MARIA P. DE BELLIDO | 0.173 | 0.411 0.021 2737 | 1013 49.5 4528.92 289.76 4239.16
13 MARIAP. DE BELLIDO | 0.173 | 0.412 0.021 2736 | 1017 50.5 | 7590.09 433.47 7156.62
T4 MARIAP. DE BELLIDO | 0.172 | 0.416 0.021 2721 | 1040 515 | 5090.83 255.69 4835.14
75 NICOLAS DE PIEROLA | 0.128 | 0.641 0.016 2317 | 2704 525 | 3735.40 229.24 3506.16
76 NICOLAS DE PIEROLA | 0.144 | 0541 0.018 2510 | 1.858 53.5 | 5407.86 243.76 5164.10
71 VENEZUELA 0.262 | 0.468 0.046 4023 | 1015 535 | 6554.28 308.07 6246.21
78 VENEZUELA 0.273 | 0.473 0.047 4.089 | 1026 53.5 7619.26 36325 | 7256.00
79 VENEZUELA 0.281 | 0.471 0.049 4139 1.010 53.5 | 7858.38 378.08 | 7480.30
80 VENEZUELA 0.463 | 0.608 0.048 4.097 1.691 53.5 5815.34 283.19 5532.15
81 JORGE CHAVEZ 0.474 | 0.602 0.048 4129 | 1.650 54.5 5407.13 247.07 5160.06
82 JORGE CHAVEZ 0.295 | 0.517 0.051 4.228 1199 545 | 6940.92 289.02 6651.90
83 VENEZUELA 0.478 | 0.622 0.049 4140 | 1758 545 | 5302.44 268.61 5033.83
84 PSJE. P.R.GALLO 0.399 | 0.804 0.043 3.885 | 3.068 55.5 | 5466.55 264.72 5201.82
85 PSJE. P.R.GALLO 0.397 | 0.824 0.043 3879 | 3.226 56.5 6321.42 270.17 6057.25
86 PANAMA 0.369 | 0.644 0.081 5337 | 1594 57.5 6472.51 262.68 | 6209.83
87 VENEZUELA 0.168 | 0.432 0.021 2696 | 1128 57.5 | 5588.24 308.91 5279.32
88 TUPAC AMARU 0.130 | 0.625 0.016 2.397 | 2552 58.5 | 5435.05 278.15 5156.90
89 TUPAC AMARU 0.173 | 0.412 0.021 273 | 1018 59.5 6841.22 291.55 6549.67
90 PANAMA 0.459 | 0.656 0.094 5777 | 1568 59.5 | 6976.55 281.48 6695.06
91 VENEZUELA 0.172 | 0.418 0.021 2724 | 1049 60.5 4811.24 280.54 | 4530.70
92 | PSJE. ANDRES RAZURI | 0.171 | 0.420 0.021 2721 | 1058 61.5 5208.39 297.54 4910.85
93 | PSJE. ANDRES RAZURI | 0126 | 0.652 0.016 2.364 | 2.808 625 | 6504.46 302.46 6201.99
94 PANAMA 0.387 | 0.876 0.084 5.435 | 2.910 62.5 7070.21 281.96 6788.25
95 VENEZUELA 0.173 | 0.413 0.021 2734 | 1024 62.5 6071.74 334.53 5731.21
96 JOSE C. MARIATEGUI | 0.235 | 0.433 0.028 3135 1.027 635 | 5085.37 270.00 | 4815.37
97 JOSE C. MARIATEGUI | 0174 | 0.727 0.021 2739 | 3.162 63.5 T713.26 353.66 | 7359.60
98 PANAMA 0.404 | 0.847 0.086 5522 | 2.689 63.5 7281.16 290.04 6997.12
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Tabla 21. Resumen de estructuras de alcantarillado

Tipos de Buzones :
Buzon Profundidad Cantidd Totalde Burones
Tipo A 1.20 - 2.50 Total 89
Tipo B >2.5-2.85
Longitud Total de Tuberias
Diametro @ 8y 16"
Total 5.19 km

CONCLUSIONES DEL DISENO DE REDES DE ALCANTARILLADO

v En la primera parte del disefio encontramos la demanda de agua de disefio para este
sistema, que nos dio de 19.84 lIts/s para lo cual en el calculo de las redes de
alcantarillado se opt6 por determinar un caudal por metro lineal, dividiendo el total
del caudal de disefio entre la longitud total de tuberias, siendo 19.94 It/s entre
5190.50m, con un caudal de 0.00382 Its/s/m el cual ha sido empleado para la tabla
que se anexo anteriormente, ademas se ingresé en ella las cotas de tapa de cada
buzon, los demas datos como su descripcion y su longitud, cabe recalcar que para
este caso se tomd el disefio por longitudes acumuladas, en direccion al buzén final
donde se va a recolectar todas las aguas residuales, en este caso en la urbanizacién
Medio Mundo existen 2 buzones recolectores, uno se encuentra en la Prolongacion
Carolina el cual resulto tener una altura de 2.455 my el otro buzdn recolector en la
Av. Panama de una altura de 2.50m, este ultimo tiene una altura mayor por disefio
de aproximadamente 30cm mas respecto al ya existente, considerando una
pendiente minima en este ultimo tramo, es por esto que para calculos posteriores en

las zonas colindantes, se debe tener en cuenta esta profundidad nueva.

v Finalmente se verific6 que se cumplan con todos los pardametros como tension
tractiva minima de 1 pa, la velocidad minima de 0.60m/s, la velocidad final<v
critica, relacion tirante/ diametro de agua <75% tal como se puede mostrar en la
Tabla N° 10 parte 1 y 2. NOTA: Se cumplio con todos los parametros, en
especial con las velocidades y la tensién tractiva minima de 1 pa, por lo tanto,
no requiere una camara de bombeo. Finalmente se procedié a realizar los
planos de alcantarillado (VER ANEXO 29).



Disefio de Pavimento

CALCULO DEL ESAL DE DISENO

Tabla 22. Calculo Del Esal De Disefio

1EJE 151 SIMPLE 2 1 EES1 0.0005 0.0796
AUTOMOVIL 2 EJE 151 SIMPLE 2 1 EESI 0.0005 0.0796
1EJE 202 SIMPLE 2 1 EESI 0.0005 0.1065
STATION WAGON 2 EJE 202 SIMPLE 2 1 EESI 0.0005 0.1065
B 1EJE 22 SIMPLE 2 1 EES1 0.0005 0.0116
VEHICULO LIVIANO CAMIONETA 2 EJE 22 SIMPLE 2 1 EESI 0.0005 0.0116
1EJE 1 SIMPLE 2 1 EESI 0.0005 0.0058
COMBI RURAL
2 EJE 1 SIMPLE 2 1 EESI 0.0005 0.0058
MICRO 1EJE 0 SIMPLE 2 1 EESI 0.0005 0.0000
2 EJE 0 SIMPLE 2 1 EESI 0.0005 0.0000
BUS 2E 1EJE 8 SIMPLE 2 7 EES1 1.2654 10.1229
o 2 EJE 8 SIMPLE 4 1 EES2 3.2383 25.9063
VEHICULO PESADO CAMION 2 1EJE 7 SIMPLE 2 7 EESI 1.2654 8.8576
2 EJE 7 SIMPLE 4 n EES2 3.2383 22.6680
TOTAL EE*IMDA| _ 67.9617
FACTOR CRECIMIENTO: n= 20
FactorFeca = (1+r)" -1 Epuph: "
e Factor = 42005 _—1_ 543
f r Donde 0.05
TASA DE CRECIMIENTO DEVEHICULOS PESADOS: r= 3.45
r = Tasa anual de crecimiento r = Tasa anual de credmiento 5%
n = Periodo de disefio n = Periodo de disefio 10 afios
FACTOR "Fca" DE VEHICULOS PESADOS: Fca= 28.13
FACTOR DIRECCIONAL (Fd): Fd= 0.5 Numero de Factor Fa Factor Ponderado
Namero de calzadas [ MOmers de carriles por Direccional Carril Fax Fc para
sentido (Fd) {Fe) carril de diseno
- [ : e m——— o
FACTOR CARRIL (Fc): Fc= 1 (para MO totmido | 3200 3 00 v a20
Ia catzads) : — |
= e - e — i
T — 3 sentidos 3 550 560 930
NUMERO DE EJES EQUIVALENTES: 2 sentidos 2 0% 0.0 025

ESALs FLEXIBLE = 348956.4605 |

Fuente: Elat

Soracion Propia, en base & Galos da 18

T8 AASHTO 93

CALCULANDO EL MODULO RESILENCIA (MR)

4.30

6,498.464
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Estabilizacion de Subrasante

Los estudios de suelo realizados comprueban que el CBR de la subrasante de disefio es de
4.30%. Por este motivo es necesario realizar un mejoramiento, en este caso hemos optado
por hacer un reemplazo. Para realizar este reemplazo hemos usado el método que nos brinda

el manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos del MTC.

v Procedimiento para determinar el espesor de reemplazo en funcion al valor soporte

o resistencia del suelo

Este procedimiento de calculo para determinar en sectores localizados, el espesor de
material a reemplazar se aplicara solo en casos de subrasantes pobres, con suelos de
plasticidad media, no expansivos y con valores soporte entre CBR > 3% y CBR < 6%,

calculandose segun lo siguiente:

a) Se calculara el namero estructural SN del pavimento para 20 afios, el material a
emplear tendra un CBR > 10% e IP menor a 10, o en todo caso sera similar. Cuando en
los sectores adyacentes al sector de sustitucion de suelos presentan un CBR > 10%, para
el célculo del SN se utilizara el mayor valor de CBR de disefio, que representa el
material de reemplazo, este nimero estructural SN calculado se denominara SNm
(mejorado), luego se calculara el SN del pavimento para el CBR del material de
subrasante existente (menor a 6%), que se denominara SNe (existente).

b) Se realizara la diferencia algebraica de numeros estructurales

A SN = SNe - SNm

) Habiéndose escogido el material de reemplazo (CBR > 10%) a colocar (segin SNm
calculado), se obtendran los valores correspondientes de coeficiente estructural (ai) y
coeficiente de drenaje (mi), luego de obtener dichos valores se procedera a obtener el

espesor E, aplicando la siguiente ecuacion:
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Siendo:
E: Espesor de reemplazo en cm.
ai. Coeficiente estructural del material a colocar / cm

mi: Coeficiente de drenaje del material a colocar.

Resultado del Mejoramiento de Subrasante

MODULO RESILIENTE (Mr)

El mddulo resiliente es una medida de la rigidez del suelo de sub rasante, el cual para su calculo, debera determinarse
mediante el ensayo de resiliencia determinado de acuerdo a las recomendaciones del AASHTO.

| cBR=  10.00 % | | Mr=  11152.980 psi |
| Niumero Estructural requerido | SN = 2.25 |
Log1o(W18) — Zrx So+ 0.20 +8.07 | 14.116071 |... Ecuacion |
Log (—APSI ) \
0 .
9.36 X L0g10(SN + 1) +% +2.32L0g 10(MI‘) 14.119 |... Ecuacion
N+ )

ESTABILIZACION DE SUELO

Cargas de Trafico Vehicular al Pavimento ESAL (W18) | 348956.46
CBR PROPORCIONADO SUBRASANTE CBR 4.30 % ESTABILIZAR
CBR SUELO ESTABILIZADO CBR 10.00 %
Modulo de Resiliencia de la Subrasante --- Mr (psi)= 2555xCBR"0.64 MR (psi) 11152.98
Tipo de Trafico Tipo: TP2
Numero de Etapas Etapas: 1
Nivel de Confiabilidad Coef. 15%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal IR -0.674
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Incial segin rango de trafico Pi 38
Indice de serviciabilidad Finalsegun rango de trafico Pt 2
Diferencial se serviciabilidad segun rango de trafico APSI 1.8
MCA C°A*(psi) | 45 x10"4 psi
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Cuadro 9.3
Espesores Recomendados para Estabilizacion por
Sustitucion de Suelos
5.54 0.010628 | 2.770000
5.5/ 0.005029 [2.250000 INECREN
40 50 0.021 1.00
AS,. 052
E= 2500cm 25001 75000 00
75001 150 000 300
A 5N = 5Ne - SNm 150001 300000 %0
ﬂ
300001 500 000 400
500001 750000 400
Siendo:
E: Espesor de reemplazo en cm. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 750001 1000000 450
Seccion: Suelos y Pavimentos
ai. - Coefciente estructural del material a colocar | cm YA 1000001 1500 000 560
mi: Coeficiente de drenaje del material a colocar.
1500001 3000000 550
Segln el Manual de Carreteras, seccién suelos y pavimentos, MTC-14 en su R.D N°10, se
recomienda para un ESAL entre 300 a 500mil, se debe reemplazar con material de CBR e= 40.00 cm
10%, una capa de almenos 40cm de mejoramiento de subrasante

Capas

Arenilla

Over

in cm
e= 4 10.00
e= 12 30.00

ESPESOR DE SUBRASANTE

CAPAS DE MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

O Arenilla

OQver
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DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - URBANIZACION MEDIO MUNDO

PROYECTO: Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado con Pavimentacidn en la Urbanizacién
: Medio Mundo, Distrito José Leonardo Ortiz, Chiclayo
AUTOR: Castafeda Lépez Elvis lvan

SEGUN EL METODO DEL AASHTO 93

1. FORMULA GENERAL AASTHO

APSI
Log 10Gz-15)

1094
(SN +1)51

Log 19(W18) = Zr X So +9.36 X Log 15(SN + 1) — 0.20 + +2.32Log 14(Mr) —8.07

0.4+

2. NOMENCLATURAS PARA EL DISENO

SN = Numero Estructural

W18 = Trafico (Nimero de ESAL’s)

Zr = Desviacion Estandar Normal

So = Error Estdndar Combinado de la prediccién del Tréfico
APSI = Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)

Po = Serviciabilidad Inicial

Pt = Serviciabilidad Final

Mr = Mddulo de Resilencia

3. VARIABLES PARA EL DISENO

3.1NUMERO ESTRUCTURAL (SN)

En base a este nimero estructural, se identifican y determinan un conjunto de espesores de cada capa de la estructura del
pavimento, que deben ser construidas sobre la subrasante para soportar las cargas vehiculares con aceptable serviciabilidad
durante el periodo establecido en el proyecto.

4. CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES ESAL'S(W18)

ESAL's(W18) = 348,956.46
ESAL's(W18) = 3.49E+05
Cuadro 6.15
Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes
de 8.2t, en el Carril de Diseno Para Pavimentos Flexibles,
Semirrigidos y Rigidos
Tipos Tréfico Pesado expresado en EE | Rangos de Tréafico Pesado expresado en EE
Tro > 75,000 EE = 150,000 EE
Tet > 150,000 EE = 300,000 EE
| Te2 > 300,000 EE s 500,000 EE |
Tes > 500,000 EE <= 750,000 EE
Tre > 750,000 EE = 1'000,000 EE
Tes > 1'000,000 EE = 1'500,000 EE
Tee > 1'500,000 EE = 3'000,000 EE
- ~ Te | > 3000000EE = 5000000EE |
Tes > 5000,000 EE < 7'500,000 EE
Tee > 7'500,000 EE = 10'000,000 EE
e > 10000,000 EE = 12500000 EE
Ter > 12'500,000 EE = 15'000,000 EE
- Tew > 15000,000 EE = 20'000,000 EE
T - > 20000,000 EE = 25000,000 EE |
Teue > 25'000,000 EE = 30'000,000 EE
Teis > 30'000,000 EE
Fuente. Elaboracion Propia
Nota Tex: T = Trafico pesaco expresado en EE en el camil de disefio




5. CONFIABILIDAD:
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Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcién durante su vida Gtil en
condiciones adecuadas para su operacién. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahi
que su uso se debe al mejor de los criterios. De acuerdo a la guia del AASHTO es suficientemente aproximado considerar que
el comportamiento del pavimento con el trafico, sigue una ley de distribucién normal, en consecuencia pueden aplicarse

conceptos estadisticos para lograr un confiabilidad determinada.

Cuadro 12.6
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa
de diseiio (10 o 20 anos) segin rango de Trafico
TR0 DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS Hives o
CONFIABILIDAD (R)

Teo 75,000 150,000 65%

Caminos de Bajo 1] 150,001 300000 O
Volumen de Tez 300,001 500,000 75%
Transito Trs 500,001 750.000 80%
Tre 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Toe 1,500,001 3,000,000 85%
w | 3,000,001 5,000,000 85%
Tre 5,000,001 7,500,000 90%
Tre 7,500,001 10'000,000 50%
Resto de Caminos Tow 10'000,001 12'500,000 90%
Toss 12'500,001 15'000,000 90%
Teu 151000,001 20000000 | 95%
Ten 201000.001 25000000 |  95%
Trst 25000001 |  30'000,000 95%
Trs >30'000,000 95%

Fuente: Elaboracion Propla, en base a datas de 1a Gula AASHTO 93

Cuadro 12.8
Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)
Para una sola etapa de disefio (10 o 20 afos)
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico
DESVACION ESTANDAR
Two o€ Cavnos Trarco EJES EOUVALENTES ACUMULADOS NommAL ZR)
T 75.000 150,000 0385
Tr 150,001 300,000 0524
Caminos de Bajo
Volsmen de T 300,001 500,000 067¢
Transito __
T $00.001 750,000 0842
Toe 790 001 1,000,000 0842
Trs 1,000,001 1,500,000 1036
= 1
Tos 1,500,001 3,000,000 | 1035
|
3,000,001 5,000,000 I 103
= |
T 5,000,001 7,500,000 T 1282
|
— =
T 7,500,001 10'000,000 | 1282
- +
Resto de Caminos 10000 001 12500000 1282
4
T 12%00,001 15000000 | 1282
15000,001 20000000 | -1645
|
20000,001 25'000,000 1645
25000,001 300,000 1645
4




NIVEL DE CONFIABILIDAD

R (%) = 75.00 %

5.1.1. DESVIACION ESTANDAR( Zr).

De las tablas del MTC
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La Desviacion Estandar se encuentra en funcién del nivel de confiabilidad. Lo cual se puede observar en las graficas
anteriores. El coeficiente estadistico de Desviacién Estandar Normal (Zr) representa el valor de la Confiabilidad seleccionada,
para un conjunto de datos en una distribucién normal.

5.1.2. ERROR ESTANDAR COMBINADO (So):

De las tablas del MTC

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estdndar Combinado So, cuyo valor

recomendado es:

Para pavimentos flexibles

0.40 - 0.50

En construccién nueva

0.45

6. SERVICIABILIDAD (A PSI):

El indice de Serviciabilidad Presente, es la comodidad de circulacién ofrecida al usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un valor de 5
refleja la mejor comodidad tedrica (dificil de alcanzar) y por el contrario un valor de 0 refleja el peor. Cuando la condicién de
la via decrece por deterioro, el PSI también decrece.

Cuadro 12.10
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Seglin Rango de Trafico
nowce o
Tir0 0 CAMINGS TRAFCO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SEAVCADILIDAD
INGIAL (P)
Tot 150,001 300,000 380
Caminos 8 Bsjo Tos 300,001 00,000 380
Volumen de
Trénsito T 500,001 750,000 180
T 750 001 1,000,000 180
T 1,000,001 1,500,000 400
Th 1,500,004 3,000,000 400
3,000,001 5,000,000 400
| Tes 5,000,001 7,500,000 400
‘ Ts 7,500,001 10000,000 4,00
Resto de Caminos Ton 101000001 12500000 400
Tn 12500001 15000000 400
Tn 15100,001 20000000 42
Tot 20000001 25000000 420
Ton 25'000,001 300000 000 420
Ts »30000,000 420
— F wele 7!131:(@:» adatos de la Gua AASHTOSS

Cuadro 12.11
Indice de Serviciabilidad Final (Pt)

Segiin Rango de Trafico

Ioice e
Trooe Caumos | TRanico EES EQUIVALENTES ACUMLLADOS |  SERVICIABLIDAD
Fivat (P1)
Ty 150,001 00,000 200
Caminos de Bsjo T 300,001 ‘ 500,000 200
Volumen de
Transito Tr 500,001 750,000 200
i 750 001 1,000,000 200
Trs 1,000,001 1,500,000 250
Toa 1,500,001 3,000,000 250
- 3,000,001 5,000,000 250
Tra 5,000,001 7,500,000 250
Tos 7,500,001 107000.000 250
Resto do T 10000001 | 12500000 250
Caminos
Ton 12500001 15°000,000 250
Ton 15000,001 20000000 30
Trs 0,001 25000000 300
Tru 26000,001 30000000 |
Toss *30/000,000 300

Elaboracon Propia, en base a dake de la Gula A
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7. MODULO RESILIENTE (Mr)

INDICE DE SERVICIO CALIFICACION Entonces:
5 Excelente
4 Muy bueno Po = 3.8 De las tablas del MTC
3 Bueno Pt = 2 De las tablas del MTC
2 Regular
1 Malo | APsi=  Po-Pt |
0 Intransitable
| Apsi-= 1.8 |

El mddulo resiliente es una medida de la rigidez del suelo de sub rasante, el cual para su calculo, deberd determinarse
mediante el ensayo de resiliencia determinado de acuerdo a las recomendaciones del AASHTO.

| cBR- 4.30 %

| | Mr = 6498.464 psi |

I Numero Estructural requerido

| sN-= 277 |

[™ Ecuacién AASHTO 93

Tipo de Pavimento

Serviciabilidad inicial v final

P51 inicial a8

Madulo de elasticidad del
concreto - Ec [psil

Madulo de rotura del
concreto - Sc [psil
Tipo de Analizis

(o Calcular SM

™ Calcular wig

* Pavimento flexible © Pavimenta rigida

PSI final Z

Infarmacian adicional para pavimentoz rigidos

—
—

Wig = 3454956.464

>

Confiabilidad [(R] y Desviacidn estandar [Sa)
=l s

Mddulo resiliente de la subrazante

|75 % Zi=0.674 0.45

Mr| 6498.464 psi

Coeficiente de transmisidn
de carga - [J]

"
i

Coeficiente de drenaje -
[Cdl

Mumero Estructural

SN = |

2.7

Sl |

| Logio(W18) — ZrxSo+ 0.20 +807 |

14.116071 |... Ecuacion |

APSI

Log10(z7 —135)
109

04+ N+ )50

9.36 X Log1o(SN + 1) +

+ 2.32Log 1o(Mr)

AN

| 14.124 | Ecuacion Il

8. NUMERO ESTRUCTURAL PROPUESTO:

Los datos obtenidos y procesados se apl ican a la ecuacién de disefio AASHTO y se obtiene el Nimero Estructural, que
representa el espesor total del pavimento a colocar y debe ser transformado al espesor efectivo de cada una de las capas que
lo constituiran, o sea de la capa de rodadura, de base y de subbase, mediante el uso de los coeficientes estructurales, esta
conversion se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:
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Tabla 23. Coeficientes estructurales de la Capa Superficial Asfaltica- AASHTO

Tabla 24.Valores de Calificacion de drenaje recomendados por el - AASHTO

Cuadro 12.13

Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a;

VALOR COEFIGIENTE
COMF DEL F COEFIK Es OBSERVACION
a (em)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, médulio
2,965 MPa (430,000 PS1) a 20 “C a 0.170 fom Capa Superficiel rsoomandade pars

(68 °F)

todos los tipos de Trafico

Carpeta Asfaltica en Frio. mezda
asfaitica con emulsion

a

0.125/cm

Capa Superficial recomendada para
Trafico = 1'000,000 EE

Micropawvimento 25 mm

0.130/om

Capa Superficial recomendada para
Trafico = 1'000.000 EE

Tratamiento Superfical Bicapa.

| Capa Superficial recomendada para

Trafico = 500,000 EE

No Aphca en tramos con pendiente
mayor a 8%: y, en vias con curvas
proaunciadas, curvas de volleo, curvas y
contracurvas, y en tramos que obliguen
al renado de vehiculos

Lechada asfaltica (slurry seal) de 12
mm

Capa Superficial recomendada para
Trafico = 500,000 EE

No Aplica en tramos con pendiente
mayor a 8% y en tramos que obliguen al
frenado de vehiculos

(") no se considerapor no tener aporte

estructural

Base
Base Granular CBR 80%, i 0,052/ cm Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS a2 A = 10°000,000 ££
Base Granular CBR 100%, & 0,054 /am Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS ‘ >10°000,000 e
Base Granufar Tralada con Asfallo = 0.115/am Capa de Base recomendada para todos
(Estabilidad Marshall = 1500 b) 2 los tipos de Tréfico
Base Granular Tratada con Cemento
(resistancia a la compresion 7 dias = an 0.070 cm Copa de Base n endada para lodos
35 kgjom?) los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cal = B
(resistencia a la compresion 7 dias = b 0080 om Capa de Base recomendada para odos
12 kglem?) s ipos de Trakco
SuBBASE
Subbase Granvisr CBR 40%. Capa de Subbase recomendada con

' ) ¢
o;:ﬂp:;;;:?;’g;gﬁ dela MOS a 0.047 /om CBR minimo 40%, para fodos los

' ' tipos de Trafico

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO93

|SN=alxdl+a2xd2xnm2+a3xd3xm3

SN = Ndmero Estructural.

al,2| = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase.
d1,2| = Espesores (en cm) de las capas: superficial, base y subbase.

m2,y = Coeficiente de drenaje para las capas: superficial, base y subbase.

[ a1= | 0.17 Jcm | De las tablas del MTC
[ a2= | 0.052 Jecm | De las tablas del MTC
[ a3= | 0.047 Jem | De las tablas del MTC
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Tabla 25. Valores de Calificacién de drenaje recomendados por el AASHTO

Calidad de % de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a niveles de saturacién
Drenaje Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25%
Excelente 1.40 -1.35 1.35-1.30 1.30 - 1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 125 -1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 125 - 115 1.15 - 1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 115 - 1.05 1.05 - 0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05 - 0.95 0.95-0.75 0.75 - 0.40 0.40
[m2= | 1.00|
[m3= | 1.00|

Cuadro 12.15

Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje my;

Para Bases y SubBases granulares no tratadas en Pavimentos

Flexibles
A MNMIM&MI‘AMAMNWM
CALIDAD DEL  ALASATURAGION.
MENOR QUE 1% 1%-5% 5%-25% _lgmum
| Excalente 140-135 1.35-130 130-120 120
\ Bueno 135-125 125-1.15 1.15-100 100
\ Regular 125=115 1.15-105 1.00-080 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05~-080 0.80 - 060 0.60
Muy pobre 1.05-095 095-0.75 0.75-040 0.40

Foento: Guia de Disefio do Estructuras de Pavmentos AASHTO - 1563

Tabla 26. Valores de Calificacion de drenaje recomendados por el AASHTO

Cuadro 12.14
Calidad del Drenaje

DR AR AN
r o] cenevacwon 0
Excelenta 2 horas
Bueno 1dia
Medano 1 semana
Malo 1 mes
—_——————————————————
Muy malo El agua no evacua

Fuente: Guia de Disefo de Estructuras de Pavimentos AASHTO - 1993




Espesor de capa Superficial|D1 = | 7.00 cm | r 2.76 pulg |
Espesor de Base |D2 = | 17.00 cm | |' 6.69 pulg |
Espesor de Subbase |D3 = | 17.00 cm | r 6.69 pulg |
Numero Estructural requerido |SN = 2.770|
Ndmero Estructural calulado |SN = 2.873| Comparando ambos "SN"

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Pulg. cm.
Losa de Asfalto e= 2.76 7.00
Base Granular e= 6.69 17.00
Subbase granular e= 6.69 17.00
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40 -

35

30

ESPESOR DEL PAVIMENTO

CAPAS DEL PAVIMENTO

¥ Losa de Asfalto
M Base Granular

" Subbase granular

Comparativa de espesores con tabla de guia de pavimentos de la AASHTO

Tabla 7-2

Espesores minimos sugeridos

Numero de ESAL's Capas Asfalticas Base Granular
Menos de 50,000 3.0cm 10 cm
50,000 - 150,000 5.0cm 10 cm
150,000 - 500,000 6.5cm 10 cm

500,000 — 2,000,000 7.5cm 15 cm

2,000,000 — 7,000,000 9.0cm 15 cm
Mas de 7,000,000 10.0 cm 15 cm
Fuente: Guia para disefo de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1,993.
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ESTRUCTURA FINAL DEL PAVIMENTO

Pulg. cm.
Losa de Asfalto e= 2.76 7.00
Base Granular e= 6.69 17.00
Subbase granul: e= 6.69 17.00
Arenilla e= 4 10.00
Over e= 12 30.00
9 - CAPAS DEL PAVIMENTO
80 7.00
70
17.00
o 601
&
g 50 - 17.00 O Losa de Asfalto
a 40 1 0O Base Granular
10.00 O Subbase granular
307 O Arenilla
20 - OOver
30.00
10 1
0 ) 1

Conclusiones del Disefio Del Pavimento

v Los espesores resultantes del pavimento son, la carpeta asfaltica de 7cm, la base
granular de 17cm y la subbase granular de 17 cm. Por lo cual, si hacemos una
comparacion de los espesores minimos que nos brinda el AASHTO, para un ESAL’s de
150000 a 500000 la capa asfaltica minima debe ser de 6.5cm mientras que la base
granular al menos debe tener 10cm, cumplimos con estos requisitos minimos.

v Respecto al mejoramiento de subrasante se buscé estabilizar el mismo, haciendo un
disefio simple que permita alcanzar un CBR de 10% de la subrasante, sobre la cuél irdn
las capas del pavimento, resultando una capa de 40 cm, lo cual fue distribuido en 30 cm
de over y sobre ella 10cm de arenilla. Los materiales para mejoramiento de subrasante
fueron escogidos debido al material del terreno (arcilloso) y su CBR de 4.3%, dado que
el over se emplea cominmente en suelos arcillosos, de bajo CBR, actuando como base
0 apoyo del pavimento y permite aumentar la cohesién y reducir la plasticidad del suelo,
mejorando la capacidad de soporte de cargas y distribucion, y reduce a su vez la
expansion y contraccion con cambios de humedad. La arenilla se opt6 por tomar como

una capa drenante y de reduccién de asentamientos.
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DISTRITO JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO

TESIS: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION MEDIO MUNDO,

NUMERACION DE CALLES Y COTAS DE INICIO Y FIN

25 afios

1 TUPAC AMARU 1 0.048 47.57 28.170 28.063

2 TUPAC AMARU 2 0.046 45.94 28.170 28.090

3 TUPAC AMARU 3 0.096 95.63 28.305 28.090

4 ANDRES RAZURI 0.095 95.36 28.289 27.965

5 ANDRES RAZURI 0.176 175.60 28.085 27.955

6 PEDRO RUIZ GALLO 0.096 95.85 28.311 28.147

7 JORGE CHAVEZ 1 0.249 248.72 29.010 28.233

8 JORGE CHAVEZ 2 0.096 96.09 28.233 28.093

CALLES Y-Y 9 NICOLAS DE PIEROLA1 0.191 191.03 28.341 28.295

10 NICOLAS DE PIEROLA 2 0.096 96.33 28.348 28.295

1 STA. MARIA 0.232 232.21 28.575 28.428

12 AV. ALEXANDER VON HUMBOLDT 1 0.034 34.27 28.792 28.393

13 AV. ALEXANDER VON HUMBOLDT 2 0.097 96.97 28.660 28.393

14 BALTA 0.302 302.49 29.130 28.820

15 JOSE CARLOS MARIATEGUI 1 0.094 94.00 28.060 21.795

16 JOSE CARLOS MARIATEGUI 2 0.095 94,58 28.205 27.795

17 7 DE JUNIO 0.162 161.96 28.917 28.497

18 SANTA LUISA 0.108 107.69 28.821 28.492

19 SANTA ELENA 0.103 103.16 28.594 28.568

20 JORGE STEWARD 0.062 62.01 28.800 28.593

21 PANAMA 0.432 431.93 28.817 21.795

22 VENEZUELA 0.437 437.13 28.825 28.205

23 ARGENTINA 0.448 447.80 28.902 28.060

24 CAROLINA 0.343 343.00 28.572 28.080

LT 25 MARIA PARADO DE BELLIDO 0.176 175.93 28.903 28.458

26 INDEPENDENCIA 0.098 98.24 28.209 28.165

27 STA. MARGARITA 0.144 143.68 28.872 28.004

28 A. UGARTE 0.1m .16 28.443 27.991

29 MILLER 1 0.m .43 28.529 28.006

30 MILLER 2 0.208 208.40 28.593 27.933

Determinacidn de la Intensidad Maxima de disefio (mm/hr) por Subcuencas
r= Determinz afios
TIEMPO
DE
CONCEN

TRACION Ca. Argentina - Av. Chiclayo 367.45 0.367 28.170 28.063 0.107 0.00029 42.25 24.99
2 Av. balta - Ca. venezuela - méxicq 427.66 0.428 28.170 28.090 | 0.080 0.00019 56.31 21.32
0.024% 49.28 23.16

Tabla 27. Caudales por Calle empleando el Método Racional para Estudio
Hidroldgico

Método Racional: (Q

_ CxIxA
360

—

Conversion

1Ha =10000m2

10000 |Dividir I

De m2 aHa I

Donde:

Q= Caudalenm3/s

C=Coeficiente de Escorrentia

I= Intensidad de Precipitacién (mm/Hr)

A= Arealnteresada dela Cuneca (Ha)

TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE1 PAVIMENTADA 0.860 0.490 0.755 20.585 0.021 0.0m
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 2 PAVIMENTADA 0.860 0.490 0.755 20.585 0.021 0.01
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE3 PAVIMENTADA 0.860 0.228 0.873 20.585 0.on 0.006
VEREDA 0.880
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TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 4 PAVIMENTADA 0.860 0.224 0.873 20.585 0.0m 0.006
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLES PAVIMENTADA 0.860 0.684 0.873 20.585 0.034 0.017
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 6 PAVIMENTADA 0.860 0.223 0.873 20.585 0.0m1 0.006
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE?7 PAVIMENTADA 0.860 0.829 0.873 20.585 0.041 0.021
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 8 PAVIMENTADA 0.860 0.287 0.873 20.585 0.014 0.007
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE9 PAVIMENTADA 0.860 0.577 0.873 20.585 0.029 0.014
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 10 PAVIMENTADA 0.860 0.295 0.873 20.585 0.015 0.007
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLEM PAVIMENTADA 0.860 0.372 0.873 20.585 0.019 0.009
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 12 PAVIMENTADA 0.860 0.033 0.873 20.585 0.002 0.001
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 13 PAVIMENTADA 0.860 on7 0.873 20.585 0.006 0.003
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 14 PAVIMENTADA 0.860 1.043 0.873 20.585 0.052 0.026
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 15 PAVIMENTADA 0.860 0.450 0.755 20.585 0.019 0.010
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 16 PAVIMENTADA 0.860 0.223 0.873 20.585 0.0m 0.006
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 17 PAVIMENTADA 0.860 0.581 0.873 20.585 0.029 0.015
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 18 PAVIMENTADA 0.860 0.426 0.873 20.585 0.021 0.0m
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE19 PAVIMENTADA 0.860 0.213 0.873 20.585 0.0m 0.005
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 20 PAVIMENTADA 0.860 0.067 0.873 20.585 0.003 0.002
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 21 PAVIMENTADA 0.860 1538 0.873 20.585 0.077 0.038
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 22 PAVIMENTADA 0.860 1765 0.873 20.585 0.088 0.044
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 23 PAVIMENTADA 0.860 1.613 0.873 20.585 0.081 0.040
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 24 PAVIMENTADA 0.860 1449 0.873 20.585 0.072 0.036
VEREDA 0.880
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TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 25 PAVIMENTADA 0.860 0.445 0.873 20.585 0.022 0.0m
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 26 PAVIMENTADA 0.860 0.264 0.873 20.585 0.013 0.007
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 27 PAVIMENTADA 0.860 0.483 0.873 20.585 0.024 0.012
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 28 PAVIMENTADA 0.860 0.370 0.873 20.585 0.018 0.009
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 29 PAVIMENTADA 0.860 0.449 0.873 20.585 0.022 0.0m
VEREDA 0.880
TECHADA 0.880
VERDE 0.400

CALLE 30 PAVIMENTADA 0.860 0.819 0.873 20.585 0.041 0.020
VEREDA 0.880

TOTAL 17.05 Ha

Para el Disefio Hidraulico de las Cunetas Rectangulares se considero las siguientes ecuaciones:

S = (COTAINICIAL — COTAFINAL)/(Longitud) P=B+2xy Q=VxA
V= (R2/3 *51/2)/n
Tabla 28. Disefio Hidraulico de Cunetas Rectangulares 1

CALLE1 28.17 28.063 47.57T m 0.002 0.25 0.013 0.011

CALLE 2 28.17 28.09 4594 m 0.002 0.25 0.013 0.011

CALLE 3 28.305 28.09 95.63 m 0.002 0.25 0.013 0.006

CALLE 4 28.289 27.965 95.36 m 0.003 0.25 0.013 0.006

CALLE 5 28.085 27.955 175.60 m 0.001 0.25 0.013 0.017

CALLE 6 28.31 28147 95.85 m 0.002 0.25 0.013 0.006

CALLE 7 29.01 28.233 248.72 m 0.003 0.25 0.013 0.021

CALLE 8 28.233 28.093 96.09 m 0.001 0.25 0.013 0.007

CALLE 9 28.341 28.295 191.03 m 0.000 0.30 0.013 0.014

CALLES EN CALLE 10 28.348 28.295 96.33 m 0.001 0.25 0.013 0.007
"y CALLE 11 28.575 28.428 23227 m 0.001 0.25 0.013 0.009
CALLE 12 28.792 28.393 34.27T m 0.012 0.25 0.013 0.001

CALLE 13 28.66 28.393 96.97 m 0.003 0.25 0.013 0.003

CALLE 14 2913 28.82 302.49 m 0.001 0.25 0.013 0.026

CALLE 15 28.06 27.795 94.00 m 0.003 0.25 0.013 0.010

CALLE 16 28.205 27.795 94.58 m 0.004 0.25 0.013 0.006

CALLE 17 28.917 28.497 161.96 m 0.003 0.25 0.013 0.015

CALLE 18 28.821 28.492 107.69 m 0.003 0.25 0.013 0.011

CALLE 19 28.594 28.568 103.16 m 0.000 0.25 0.013 0.005

CALLE 20 28.8 28.593 62.01 m 0.003 0.25 0.013 0.002

CALLE 21 28.817 27.795 431.93 m 0.002 0.25 0.013 0.038

CALLE 22 28.825 28.205 43713 m 0.001 0.30 0.013 0.044

CALLE 23 28.902 28.06 447.80 m 0.002 0.30 0.013 0.040

CALLE 24 28.572 28.08 343.00 m 0.001 0.30 0.013 0.036

CALLES EN CALLE 25 28.903 28.458 175.93 m 0.003 0.25 0.013 0.011
X" CALLE 26 28.209 28.165 98.24 m 0.000 0.25 0.013 0.007
CALLE 27 28.872 28.004 143.68 m 0.006 0.25 0.013 0.012

CALLE 28 28.443 27.9N M.16 m 0.004 0.25 0.013 0.009

CALLE 29 28.529 28.006 M43 m 0.005 0.25 0.013 0.011

CALLE 30 28.593 27.933 208.40 m 0.003 0.30 0.013 0.020
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Tabla 29. Disefio Hidraulico de Cunetas Rectangulares 2

0.011 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.696 0.044 CUMPLE
0.01 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.612 0.038 CUMPLE
0.006 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.696 0.043 CUMPLE
0.006 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.855 0.053 CUMPLE
0.017 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.399 0.025 CUMPLE
0.006 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.607 0.038 CUMPLE
0.021 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.820 0.051 CUMPLE
0.007 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.560 0.035 CUMPLE
0.014 0.25 0.075 0.8 0.094 0.005 0.246 0.018 CUMPLE
0.007 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.344 0.022 CUMPLE
0.009 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.369 0.023 CUMPLE
0.001 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 1.584 0.099 CUMPLE
0.003 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.770 0.048 CUMPLE
0.026 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.470 0.029 CUMPLE
0.010 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.779 0.049 CUMPLE
0.006 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.966 0.060 CUMPLE
0.015 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.747 0.047 CUMPLE
0.011 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.81 0.051 CUMPLE
0.005 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.233 0.015 CUMPLE
0.002 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.848 0.053 CUMPLE
0.038 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.714 0.045 CUMPLE
0.044 0.25 0.075 0.8 0.094 0.005 0.598 0.045 CUMPLE
0.040 0.25 0.075 0.8 0.094 0.005 0.688 0.052 CUMPLE
0.036 0.25 0.075 0.8 0.094 0.005 0.601 0.045 CUMPLE
0.011 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.738 0.046 CUMPLE
0.007 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.31 0.019 CUMPLE
0.012 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 1141 0.071 CUMPLE
0.009 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 0.936 0.058 CUMPLE
0.01 0.25 0.0625 0.75 0.083 0.003 1.005 0.063 CUMPLE
0.020 0.25 0.075 0.8 0.094 0.005 0.893 0.067 CUMPLE
Figura 30. Plano de Discurrimiento de Agua
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Conclusiones del Disefio del Drenaje Pluvial:

v Con respecto al disefio del drenaje pluvial, se realiz6 por calles el tiempo de concentracion
teniendo en cuenta el método de Kirpich, y posterior a ello se realizo el disefio de las
cunetas empleando el método racional para poder encontrar los caudales aportantes a eje
de via y ademés se trabajo una seccion rectangular, empleando procedimientos que

siguieron la normativa de drenaje pluvial OS.060.

v" Respecto al punto final descarga de la gota de agua de lluvia, de acuerdo a las pendientes
y cotas, se realiz6 el plano respectivo de direccionamiento de flujo por subcuencas
(ANEXO 30), tomando en cuenta las cotas mas altas a las mas bajas, y llegamos a la
conclusion que tenemos dos puntos de descarga, uno ubicado en el dren de la Av. Chiclayo
y otro en la Av. México en el cual no existe un dren, pero, existen propuestas para hacer
un canal tipo dren y estas servirian de base para evacuar el drenaje de la zona que va en esa
direccidn, otra opcion para drenar lo de la subcuenca inferior de la zona seria evacuar en el
parque Santos Chocano ubicado en la zona del proyecto, en este caso se opto por los puntos

de descarga en el Dren de la Av. Chiclayo y en la Av. México.

v" Se obtuvo secciones de cunetas de 0.25x0.25m para las calles en la direccion “y”, mientras
que en “x” se obtuvo de 0.30x0.25m y de 0.25x0.25m. Cumpliéndose con ello que la
capacidad del caudal de la seccidn de la cuneta sea mayor al caudal del tramo, de tal forma

de garantizar un buen funcionamiento.

v’ Se presentan en los planos respectivos de pavimentacién, con las partes del mismo, ancho
de vias, veredas y cunetas, con las pendientes en los perfiles, y en las secciones
transversales, los cortes donde se visualiza las secciones de los elementos mencionados
anteriormente , respecto al trayecto de estas se consider0 para la elaboracion en el plano de
secciones, considerarlas de forma paralela a modo de dibujo, y a pesar de tener anchos
variables entre calles (reducciones de anchos de esquina a esquina) se ha optado por

respetar y mantener la seccién de ancho y alto de las cunetas.



Estudio de Impacto ambiental

Tabla 30. Esquema de actividades a realizar en este proyecto

ITEM DESCRIPCION
01 OBRAS PROVISIONALES, TABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRADE 3.60 M X 7.20 M
01.01.02 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA
01.01.03 BANO PORTATILES PARA OBREROS
01.01.04 AGUA PARA LA CONSTRUCCION.
01.01.05 ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL
01.01.06 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO
01.01.07 DISENO DE MEZCLAS
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 MOVILIZACION DE EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
02 REDES DE AGUA POTABLE Y CONEXIONES DOMICILIARIAS
02.01 REDES DE DISTRIBUCION
02.01.01 OBRAS PRELIMINARES
02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO DE REDES DE AGUA POTABLE
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.02.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

02.01.02.01.01

REMOCION DE TUBERIA DE AGUA EXISTENTE (MATRIZ)

02.01.02.01.02

REMOCION DE TUBERIA EXISTENTES DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

02.01.02.02

EXCAVACION DE ZANJAS

02.01.02.02.01

EXCAVACION ZANJAS C/MAQ. P/TUB. @=75mm a=0.60m h=1.20m

02.01.02.02.02

EXCAVACION ZANJAS C/MAQ. P/TUB. @=160mm a=0.60m h=1.20m

02.01.02.02.03

EXCAVACION ZANJAS C/MAQ. P/TUB. @=200mm a=0.60m h=1.20m

02.01.02.03

REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS

02.01.02.03.01

REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS P/TUB. @=75mm

02.01.02.03.02

REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS P/TUB. @=160mm

02.01.02.03.03

REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS P/TUB. @=200mm

02.01.02.04

CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS

02.01.02.04.01

CAMA DE APOYO P/TUB. @=75mm C/ARENILLA e=0.20m

02.01.02.04.02

CAMA DE APOYO P/TUB. @=160mm C/ARENILLA e=0.20m

02.01.02.04.03

CAMA DE APOYO P/TUB. @=200mm C/ARENILLA e=0.20m

02.01.02.05

RELLENO, APISONADO Y COMPACTACION DE ZANJAS

02.01.02.05.01

RELLENO Y APISONADO ZANJAS P/TUB. @=75mm C/ARENILLA 0.725 S/CLAVE

02.01.02.05.02

RELLENO Y APISONADO ZANJAS P/TUB. @=75mm C/ARENILLA 0.075 LATERAL

02.01.02.05.03

RELLENO Y APISONADO ZANJAS P/TUB. @=160mm C/ARENILLA 0.64 S/CLAVE

02.01.02.05.04

RELLENO Y APISONADO ZANJAS P/TUB. @=160mm C/ARENILLA 0.16 LATERAL

02.01.02.05.05

RELLENO Y APISONADO ZANJAS P/TUB. @=200mm C/ARENILLA 0.60 S/CLAVE

02.01.02.05.06

RELLENO Y APISONADO ZANJAS P/TUB. @=200mm C/ARENILLA 0.20 LATERAL

02.01.02.05.07

RELLENO Y COMPACTACION ZANJAS P/TUB. @=75mm C/MATERIAL PROPIO e=0.20m

02.01.02.05.08

RELLENO Y COMPACTACION ZANJAS P/TUB. @=160mm C/MATERIAL PROPIO €=0.20m

02.01.02.05.09

RELLENO Y COMPACTACION ZANJAS P/TUB. @=200mm C/MATERIAL PROPIO e=0.20m

02.01.02.06 ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

02.01.02.06.01 ELIMINACION Y ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE Dist. min =20.00 km
02.01.03 TUBERIAS

02.01.03.01 SUMINISTRO E INSTAL TUB. @=75mm PVC ISO 1452 PN 7.5 Prof.=1.15m ¢/3% desp.
02.01.03.02 SUMINISTRO E INSTAL TUB. @=160mm PVC ISO 1452 PN 7.5 Prof.=1.15m c/3% desp.
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02.01.03.03 SUMINISTRO E INSTAL TUB. @=200mm PVC ISO 1452 PN 7.5 Prof.=1.15m c/3% desp.
02.01.04 ACCESORIOS

02.01.04.01 SUMINISTRO E INSTAL. CODO 75mm X 22.5° PVC ISO

02.01.04.02 SUMINISTRO E INSTAL. CODO 75mm X 90° PVC ISO

02.01.04.03 SUMINISTRO E INSTAL. CODO 160mm X 45° PVC ISO

02.01.04.04 SUMINISTRO E INSTAL. CODO 160mm X 90° PVC ISO

02.01.04.05 SUMINISTRO E INSTAL. TEE 75mm X 75mm PVC ISO

02.01.04.06 SUMINISTRO E INSTAL. TEE 160mm X 160mm PVC ISO

02.01.04.07 SUMINISTRO E INSTAL. TEE 200mm X 200mm PVC ISO

02.01.04.08 SUMINISTRO E INSTAL. CRUZ 75mm X 75mm PVC ISO

02.01.04.09 SUMINISTRO E INSTAL. CRUZ 160mm X 160mm PVC ISO

02.01.04.10 SUMINISTRO E INSTAL. REDUCCION 200mm x 160mm PVC ISO

02.01.04.11 SUMINISTRO E INSTAL. REDUCCION 160mm x 75mm PVC ISO

02.01.04.12 SUMINISTRO E INSTAL. DE TAPON 75mm PVC ISO

02.01.04.13 SUMINISTRO E INSTAL HIDRANTE F° F° 3 BOCAS 75mm

02.01.04.14 SUMINISTRO E INSTAL. VALVULA F° F° @=75mm (Sello compuerta elastomerico)
02.01.04.15 SUMINISTRO E INSTAL. VALVULA F° F° @=160mm (Sello compuerta elastomerico)
02.01.04.16 DADOS DE CONCRETO F'C=175KG/CM2 PARA ACCESORIOS

02.01.05 PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE TUBERIAS

02.01.05.01 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUB. @=75mm PVC

02.01.05.02 DESINFECCION P/TUB. @=75mm PVC

02.01.05.03 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUB. @=160mm PVC

02.01.05.04 DESINFECCION P/TUB. @=160mm PVC

02.01.05.05 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUB. @=200mm PVC

02.01.05.06 DESINFECCION P/TUB. @=200mm PVC

02.01.06 CAJA DE VALVULAS

02.01.06.01 CAJA PARA VALVULAS

02.01.06.02 TAPA PARA CAJA DE VALVULAS DE CONCRETO

02.02 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE

02.02.01 OBRAS PRELIMINARES

02.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO DE REDES DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA P/TUB. @ 1/2" a=0.40m h=1.00m

02.02.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO PARA TUBERIA @=1/2"

02.02.02.03 CAMA DE APOYO P/TUB. @ =1/2", CON ARENILLA, e=0.10m, a=0.40m
02.02.02.04 RELLENO Y APISONADO P/TUB. @=1/2", C/ARENILLA S/CLAVE H=0.30 m
02.02.02.05 RELLENO Y COMPACTACION ZANJAS P/TUB. @=1/2 " C/MATERIAL PROPIO
02.02.02.06 ACARREOQ Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dist. min =5 km
02.02.03 TUBERIAS

02.02.03.01 SUMIN. E INSTAL. DE TUBERIA PVC SAP C-10,¢ 1/2"

02.02.03.02 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUB. @=1/2" PVC

02.02.03.03 DESINFECCION P/TUB. @=1/2 " PVC

02.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS P/CONEX. DOMICILIARIAS
02.02.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA 75mm X 1/2"

02.02.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA 160mm X 1/2"

02.02.04.03 SUMINISTRO E INST. DE ACCESORIOS P/CONEXION DOMICILIARIA @=1/2", INC/MEDIDOR
02.02.04.04 RETIRO DE CAJAS EXISTENTES

02.02.04.05

SUMINISTRO E INSTAL. CAJA PRE-FAB. P/MEDIDOR DE AGUA
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ITEM DESCRIPCION
01 RED DE ALCANTARILLADO Y CONEX. DOMICILIARIAS
01.01 RED DE DESAGUE
01.01.01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR
01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.02.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

01.01.02.01.01

REMOCION DE TUBERIA DE ALCANTARILLADO EXISTENTE (MATRIZ)

01.01.02.01.02

REMOCION DE TUBERIA EXISTENTES DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

01.01.02.01.03

REMOCION DE BUZONETAS

01.01.02.02

EXCAVACION DE ZANJAS

01.01.02.02.01

EXCAVACION DE ZANJAS C/EQUIPO DE=0.00m HASTA PROF.=1.50m, a=0.80m

01.01.02.02.02

EXCAVACION DE ZANJAS C/EQUIPO DE=1.51m HASTA PROF.=2.00m, a=0.80m

01.01.02.02.03

EXCAVACION DE ZANJAS C/EQUIPO DE=2.01m HASTA PROF.=2.50m, a=1.00m

01.01.02.02.04

EXCAVACION DE ZANJAS C/EQUIPO DE=2.51m HASTA PROF.=3.00m, a=1.00m

01.01.02.03

REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS

01.01.02.03.01

REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS DE 0.00m HASTA PROF.=1.50m

01.01.02.03.02

REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS DE 1.51m HASTA PROF.=2.00m

01.01.02.03.03

REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS DE 2.01m HASTA PROF.=2.50m

01.01.02.03.04

REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS DE 2.51m HASTA PROF.=3.00m

01.01.02.04

CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS

01.01.02.04.01

CAMA DE APOYO (c/equipo) C/RIPIO CORRIENTE DE 3/4" DE 0.00m HASTA PROF.=1.50m, a=0.80, e=0.20m

01.01.02.04.02

CAMA DE APQYO (c/equipo) C/RIPIO CORRIENTE DE 3/4" DE 1.51m HASTA PROF.=2.00m, a=0.80, e=0.20m

01.01.02.04.03

CAMA DE APOYO (c/equipo) C/RIPIO CORRIENTE DE 3/4" DE 2.01m HASTA PROF.=2.50m, a=1.00, e=0.20m

01.01.02.04.04

CAMA DE APOYO (c/equipo) C/RIPIO CORRIENTE DE 3/4" DE 2.51m HASTA PROF.=3.00m, a=1.00, e=0.20m

01.01.02.05

RELLENO, APISONADO Y COMPACTACION DE ZANJAS

01.01.02.05.01

RELLENO LATERAL CON MATERIAL DE PRESTAMO

01.01.02.05.01.01

RELLENO LATERAL C/MATERIAL D/PRESTAMO (ARENILLA)prof. hasta 1.50m clequipo p/tuberia @200mm,
af=0.80m

01.01.02.05.01.02

RELLENO LATERAL C/MATERIAL D/PRESTAMO (ARENILLA)prof. de 1.51m hasta 2.00m clequipo p/tuberia
@200mm, af=0.80m

01.01.02.05.01.03

RELLENO LATERAL C/MATERIAL D/PRESTAMO (RIPIO CORRIENTE @=3/4") prof. de 2.01m hasta 2.50m
clequipo p/tuberia @200mm, af=1.00m

01.01.02.05.01.04

RELLENO LATERAL C/MATERIAL D/PRESTAMO (RIPIO CORRIENTE @=3/4") prof. de 2.51m hasta 3.00m
c/equipo p/tuberia @200mm, af=1.00m

01.01.02.05.02

COLOCACION (MAT. PRESTAMO - SOBRE CLAVE)

01.01.02.05.02.01

RELLENO Y APISONADO DE ARENILLA (c/equipo) hasta 0.60m s/clave del tubo @200mm prof. Hasta 1.50m ,
af=0.80m

01.01.02.05.02.02

RELLENO Y APISONADO DE ARENILLA (c/equipo) hasta 0.80m s/clave del tubo @200mm prof. Hasta 2.00m ,
af=0.80m

01.01.02.05.02.03

RELLENO Y COLOCACION DE RIPIO CORRIENTE 3/4" (clequipo) hasta 0.30m s/clave del tubo @200mm prof.
2.01 Hasta 2.50m, af=1.00m

01.01.02.05.02.04

RELLENO Y COLOCACION DE RIPIO CORRIENTE 3/4" (c/equipo) hasta 0.80m s/clave del tubo @200mm prof.
2.51 Hasta 3.00m, af=1.00m

01.01.02.05.03

RELLENO Y APISONADO (MAT. PRESTAMO - ARENILLA)

01.01.02.05.03.01

RELLENO Y APISONADO (c/equipo) h=1.00m mejoramiento con arenilla prof. Hasta 2.50m, af=1.00m

01.01.02.05.03.02

RELLENO Y APISONADO (c/equipo) h=1.00m mejoramiento con arenilla prof. Hasta 3.00m, af=1.00m

01.01.02.05.04

RELLENO Y COMPACTACION (MAT.PROPIO SELECCION)

01.01.02.05.04.01

RELLENO Y COMPACTACION C/MAT. PROPIO SELECCIONADO (c/equipo), a=0.80m, PROF. HASTA 1.50m,
H=0.50m

01.01.02.05.04.02

RELLENO Y COMPACTACION C/MAT. PROPIO SELECCIONADO (c/equipo), a=0.80m, PROF. 1.51m HASTA
2.00m, H=0.80m

01.01.02.05.04.03

RELLENO Y COMPACTACION C/MAT. PROPIO SELECCIONADO (clequipo), a=1.00m, PROF. 2.01m HASTA
2.50m, H=0.80m
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01.01.02.05.04.04

RELLENO Y COMPACTACION C/MAT. PROPIO SELECCIONADO (c/equipo), a=1.00m, PROF. 2.51m
HASTA 3.00m, H=0.80m

01.01.02.06

ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

01.01.02.06.01

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dist. min =20.00 km

01.01.02.06.02

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE Dist. min =1.00 k

01.01.02.07

ENTIBADOS

01.01.02.07.01

ENTIBADO CONTINUO EN ZANJAS HASTA PROF. 2.00m

01.01.02.07.02

ENTIBADO CONTINUO EN ZANJAS HASTA PROF. 2.50m

01.01.02.07.03

ENTIBADO CONTINUO EN ZANJAS HASTA PROF. 3.00m

01.01.03 TUBERIAS

01.01.03.01 SUMINISTRO E INSTAL. TUB. PVC UF SN @200mm

01.01.03.02 SUMINISTRO E INSTAL. TUB. PVC UF SN @300mm

01.01.03.03 SUMINISTRO E INSTAL. TUB. PVC UF SN @400mm

01.01.04 PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE TUBERIAS

01.01.04.01 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUB. PVC HASTA @200mm

01.01.04.02 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUB. PVC HASTA @300 mm

01.01.04.03 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUB. PVC HASTA @=400mm

01.01.05 BUZONES

01.01.05.01 BUZON TIPO " A" @Int. 1.20 'TARRAJEO Int. PROF.=1.50m, fc=245kg/cm2
01.01.05.02 BUZON TIPO " A" @Int. 1.20 ITARRAJEO Int. PROF.=2.00m, fc=245kg/cm3
01.01.05.03 BUZON TIPO "B " @int. 1.20 'TARRAJEO Int. PROF.=2.50m, fc=245kg/cm2
01.01.05.04 BUZON TIPO "B " @int. 1.20 'TARRAJEO Int. PROF.=3.00m, fc=245kg/cm2
01.01.05.05 DADOS DE CONCRETO 0.55x0.55x0.55 m.

01.02 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE

01.02.01 OBRAS PRELIMINARES

01.02.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR

01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.02.01 EXCAVACION CON EQUIPO P/TUB @=160mm a=0.60m, PROF. 1.50m

01.02.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS P/TUB @=160mm

01.02.02.03 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO P/TUB. @=160mm C/RIPIO CORRIENTE 3/4" €=0.15m, a=0.60m
01.02.02.04 RELLENO Y APISONADO LATERAL C/MATERIAL DE PRESTAMO P/CONEX. DOMIC. A=0.60m, e=0.16m
01.02.02.05 RELLENO Y APISONADO S/CLAVE C/MATERIAL DE PRESTAMO P/CONEX. DOMIC. A=0.60m, €=0.30m
01.02.02.06 RELLENO Y COMPACTACION C/MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
01.02.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dist. min =20.00 km

01.02.02.08 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE Dist. min =1.00 k

01.02.03 TUBERIAS

01.02.03.01 SUMINISTRO E INSTAL. TUB PVC SN 4 @=160mm X 6.00 m

01.02.04 PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE TUBERIAS

01.02.04.01 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUB. PVC @=160mm

01.02.05 CAJAS Y EMPALMES

01.02.05.01 RETIRO CAJAS EXISTENTES

01.02.05.02 SUMINISTRO E INSTAL. CAJA Y TAPA D/REGISTRO ALCANTARILLADO PRE-FAB
01.02.05.03 EMPALME D/CONEX. DOMIC. PVC A COLECTOR @=200mm PVC

02 SEGURIDAD Y SALUD

02.01 EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES DE ENTRADA Y SALIDA

02.02 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD
02.03 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

02.04 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

02.05 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

02.06 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

02.07 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS

02.08 PUENTE DE MADERA PARA PASE PEATONAL L=1.50m, a=0.70m INC. BARANDAS DE MADERA
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Tabla 31. Esquema de Factores Ambientales susceptibles de ser impactados por el

proyecto.

STTV.ILNAIFNY STH0.1LOVd

AIRE

EMISION DE GASES

PARTICULAS EN SUSPENSION

EFLUVIOS

NIVEL DE RUIDO

AGUA

AGUA SUPERFICIAL

AGUA SUPERFICIAL

AGUA SUBTERRANEA

AGUA POTABLE

SUELO

EROSION

EROSION

MORFOLOGIA

CALIDAD DE SUELO

PERMEABILIDADAD

PERMEABILIDADAD

FLORA

PLANTAS

ARBOLES

ARBUSTOS

FAUNA

AVES

ANIMALES DOMESTICOS

ANIMALES TERRESTRES

CALIDAD VISUAL

PAISAJE URBANO

FACTOR SOCIOECONOMICO

EMPLEO

TRANSPORTE

CALIDAD DE VIDA

COMERCIO

SALUD Y SEGURIDAD
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Tabla 32. Identificacion de Factores Susceptibles en las actividades del proyecto
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NO NO NO NO S NO NO NO NO NO NO NO NO
PERMEABILIDADAD P
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FLORA
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St NO NO St NO NO St st NO NO NO NO NO
ARBOLES NO st NO st NO NO NO St NO NO NO NO NO
NO st NO st NO NO NO st NO NO NO NO NO
ARBUSTOS NO st NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
NO st NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
FAUNA _ ]
AVES NO st NO St NO NO st st NO NO NO NO NO
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S SI S Si NO Si S SI NO NO S NO NO
ALIDAD DE VIDA - - P = = 7 3 7
¢ s s S st NO s st st NO NO st NO NO
COMERCIO NO NO NO st NO NO NO st st st st st NO
NO NO NO s NO NO NO st S s st s NO
S St St NO st St st NO st NO NO St st
AL Y SE! IDAD P Z P z Z z P = .
SALUD Y SEGUR si si si | No | s si si | No | st | No | NO | st si
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COMERCIO NO NO NO St NO NO NO St St NO St St St
NO NO NO S NO NO NO st St NO st St st
S S S NO S S S NO S S NO S S
SALUD Y SEGURIDAD P P Z ~ ~
s st St NO st s st NO s s NO st st
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scusporspe | NO | NO | NO | NO [ NO | NO [ NO [ NO [ NO | NO [ NO [ NO [ NO | NO | NO [ NO [ NO | NO | NO | NO
o NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
SUELO
BROSION NO [ NO [ NO | NO | S [ NO | Si | S [ S | S [ NO|NO|[NO|NO| S [ S |NO|NO| S |NO
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COMERCIO No [ No [ No [ St [ No [ NOo [ No [ st [ St [ s [No| S |[No|No| S [ [S|No[|S[°S
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Tabla 33. Identificacién de Factores Positivos y Negativos en las Actividades

IMPACTO POSITIVO (Magnitud

[+D)

IMPACTO

NEGATIVO

(Magnitud [-])

OBRAS PROVISIONALES

TRABAJOS PRELIMINARES

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

SEGURIDAD Y PROTECCION AL
PERSONAL OBRERO
CAPACITACION SOBRE LA
PREEVENCION DEL COVID

-]
z 5 = z &
S g g ” Z & z %%
5 8 : £ s as . BB, .af 8
g g < 4 L, »zEw E gz .->48 Yo
= 3 ~ < W JHz ZZ@ R
E< 5 % <% 59 ZC3E £« 228 ggAaz [ﬂg
= O 2BO0mZ J OYzs O
& o] =0 O g4 5 SEC O ]
Z & z z S 2y < .E JF = <Zo» #
85 8 S o <8 ES IN4S $5 03 2EER Ex
g g 3 = OF NSZ% 2% Eef 5z%0 w5
=l <E :1—.¢§ as & = << A7
w Q S s > B =42 Z < @ rad EEQ
= 5 2 P 5L Hz 20z H<E oHEA g «®
e £ E F <8 g8 835F 2 55352% 22
E z & 2 2 a2 © g3~ 288 25
] ] o S =] § <@ 8% @z
S g Z a <w R
] ) =}
AIRE
EMISION DE GASES
PARTICULAS EN
SUSPENSION
EFLUVIOS
NIVEL DE RUIDO
AGUA

:

AGUA SUPERFICIAL

AGUA SUPERFICIAL

AGUA SUBTERRANEA

AGUA POTABLE

1

SUELO

EROSION

MORFOLOGIA

CALIDAD DE SUELO

PERMEABILIDADAD

i

FLORA

PLANTAS

ARBOLES

ARBUSTOS

FAUNA

AVES

ANIMALES
DOMESTICOS

ANIMALES
TERRESTRES

B
il

CALIDAD VISUAL
PAISAJE URBANO

FACTOR
SOCIOECONOMICO

EMPLEO

TRANSPORTE

CALIDAD DE VIDA

COMERCIO

SALUD Y SEGURIDAD

iA




INDICE DE COLORES: m=————p>

MAGNITUD

LEHIO~SMNP>T

LEHEPPHZO—=m 2 >

IMPORT ANCILA

AIRE

IMPACTO POSITIVO (Magnitud

197
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Tabla 34.Elaboracion de Matriz de Leopold
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Tabla 35. Resultados del Estudio de Impacto Ambiental — Resumen de la Matriz de Leopold

Escuela Profesional de Ingenieria Civil Ambiental

Tema Especifico : “Meijoramiento Del Sistema De Agua Potable Y Alcantarillado Con Pavimentacion En La Urb. Medio Mundo, Distrito José Leonardo Ortiz, Chiclayo”
Método ce Investigacion Cualitativo
Método Aplicado: Matriz de Leopold
Estructura: Servicios de Agua Potable, Alcantarillado Sanitario, Pavimentacion y Drenaje de la Urb. Medio Mundo
Ubicacidn Urbanizacion Medio Mundo - Distrito de José Leonardo Ortiz - Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Fase : Construccion
~ — Acciones que no generan Impacto Ambiental o es minimo
Acciones que generan Mayor Impacto Ambiental Negativo Fapa te Eeeicn Acciones que generan Mayor Impacto Ambiental Positivo
Etapa de Ejecucion Acciones Promedio Etapa de Ejecucion
Z Acciones Promedio Acciones Promedio
\Q EXCAVACION ZANJAS CON MAQ. =202 PRUEBAHIDRAULICA Y DESINFECCION EN TUB g EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA 48
8 EXCAVACION ZANJAS MANUAL A4 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 6 SEGURIDAD Y PROTECCION AL PERSONAL OBRERO 48
3 -
x
J |5
Z
8 Factores Ambientales que presentan Mayor Impacto Ambiental
W Etap,:(eiggzgucién Factores Ambientales que no presentan Impacto Ambiental o es minimo Factores Ambientales que presentan Mayor Impacto Ambiental Positivo
Al
M Factores Ambientales Promedio Etapa de Ejecucion Etapa de Ejecucion
2 Aire Particulas en Suspension -323 Factores Ambientales Promedio Factores Ambientales Promedio
08 Aire Nivel de Ruido - Agua Agua Potable -
314 : : 4 Factor Socioeconomico Empkeo 331
S {Morfologia -248 Flora Arbustos 24
— || [ Calidad Visual _|Paisaje Urbaro 284 Factor Soc. Salud y Sequridad 55
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Plan de Participacion ciudadana

Tabla 36. Actores involucrados en la participacion ciudadana y sus principales
roles.
Fuente: SENACE-MINAM

Garantizar el acceso a la
informacion, asi como la
oportunidad de presentar aportes,
comentarios y observaciones.

Informarse del proyecto y | Proponer e implementar
el EIA mediante fuentes los mecanismos de
veraces participacion ciudadana

) .. Brindar informacion util
Canalizar sus opiniones,

sugerencias y aportes de
manera respetuosa y

Evaluar los mecanismos de

participacion propuestos por el de facil comprension a

Titular la
oportuna .
poblacién
. Responder a las
L Orientar a la .
Promover la participacion . consultas, comentarios y
. : comunidad sobre el .
ciudadana efectiva y responsable, sugerencias de la
proceso de

aplicando las normas apropiadas poblacidn sobre el

participacion proyecto y el EIA

Plan de Manejo Ambiental

Tabla 37.Caracterizacion de residuos sélidos
Fuente: Propia

Son aquellos residuos que por su naturaleza y
composicion no tienen efectos nocivos sobre la salud de
las personas ni sobre los recursos naturales, y no
deterioran la calidad del ambiente.
Dentro de esta clasificacion se consideran:
Residuos No-Peligrosos domeésticos: Son aquellos
RESIDUOS NO |residuos que se generan como producto de las
PELIGROSOS actividades diarias. Estos residuos pueden ser: restos de
alimentos, cascaras de frutas, envolturas, etc.
Residuos No-Peligrosos Industriales: Son aquellos
residuos generados en las actividades productivas. Estos
residuos pueden ser: Residuos de material seleccionado
para relleno, residuos de concreto, cartones, plasticos,
teknopor, madera.
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RESIDUOS
PELIGROSOS

Son los residuos que, debido a sus caracteristicas
quimicas, bioldgicas
ylo toxicoldgicas, representan un riesgo de dafio
inmediato ylo potencial
para la salud de las personas y al ambiente.
Entre los residuos peligrosos identificados en obra se
encuentran: Grasas, concretos, residuos de topicos o
puestos de atencion de primeros auxilios, suelo
contaminado, residuos de pintura.

Tabla 38. Codigo de colores para los residuos del ambito municipal

Fuente: Proiia

MARRON Para residuos organicos biodegradables no reciclables

AZUL Para residuos industriales no peligrosos

ROJO Para residuos industriales peligrosos
Aquellos que serdan de oficinas, zonas de trabajo,

VERDE comedores,
zonas de vivienda e instalaciones diversa.

AMARILLO Para residuos organicos.
NEGRO Para residuos no Aprovechables

Restos de estacas de madera
Residuos plasticos de PVC y otros
Restos de cuerdas (desgastadas)
Recipientes metalicos con trazas
de

concreto.

Restos de alambres.
Restos de cables eléctricos

Se deberd optimizar los materiales disponibles
que

permitan la realizacion de los trabajos; asi mismo
no

se podran desechar aquello que se muestren en
condiciones de volver a ser reutilizados.
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Durante las actividades de demolicion y demas
trabajos que impliquen sacar material existente
sea suelo o estructuras semiconstruidas para
Material de desmonte realizar las actividades se deberdn realizar de
acuerdo a los requerimientos del jefe de obray no
se deberan afectar areas no planificadas en el
proyecto.

Se debera tomar todas las precauciones del caso
Material excedente que impidan la pérdida de materiales durante el
transporte 0 manejo dentro de la obra.

Realizar mantenimientos preventivos correctivos
Residuos de hidrocarburos Yy |a los vehiculos y maquinarias que se operaran en
aquellos obra, teniendo en cuenta:
que sean contaminados con|Sistema de abastecimiento de combustible.
hidrocarburos (suelo, materiales, | Zonas de engrase, removiendo los excesos de
etc.) lubricantes que podrian caer al suelo durante las
operaciones.

Tabla: Peligros que pueden suscitarse segun diferentes factores
Fuente: Propia

Errores involuntarios en la _
Falla de algtn equipo ylo herramienta., Clima Inadecuado. operacin de un equipo Robo de materiales de
Errores debi | herramientas,
. . . . rrores debido a mala
Falla de instalaciones de Seguridad. Sismo. _ entre otros.
salud de un trabajador

Programa de inversiones

El presupuesto para la implementacion del Plan de Manejo Ambiental asciende a la
cantidad de S/. 26,330.62, gastos necesarios para la implementacion del plan de
manejo ambiental seguin cada actividad que se llevara a cabo durante la ejecucion

de la obra de mejoramiento de agua y alcantarillado (Tabla 39).
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Tabla 39. Actividades del Plan de Manejo Ambiental

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Emision de Revision de materiales, quipos y/o herramientas por personal
gases calificado

Contratacion de personal encargado de humedecer el area de

Factor aire R
trabajo constantemente.

Particulas en
suspension

Sefializacion ambiental provisional en areas donde se realicen
operaciones criticas

Implementacion de &reas verdes adyacentes a la ubicacion

Factor flora
del proyecto

Subprograma de o o i
salud Mantenimiento y limpieza constantes de 4reas con gran

Programa de medidas local produccion de scombros y residuos de la excavacion

i L ocasionado por
p.re.ventlvas, Paisaje urbano | mei _p
mitigadoras y el mejoramiento
correctivas

Restauracion de la vegetacion y

reconformacion paisajistica

Coordinar con la policia de transito para que haya una mejor
Trafico coordinacion y

fluidez del transito vehicular.

Factor sociocultural
Alteracion dinamica de

S Sefializacion ambiental y de seguridad
las instituciones

Contratacion de Empresa Prestadora de Servicios de
Subprograma de manejo de residuos sélidos, liquidos y efluentes Residuos Soélidos (EPSRS)

registrada en DIGESA

Charlas de induccion a choferes y operadores de equipos
pesados

Subprograma de erosion y sedimentos




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Subprograma de relaciones comunitarias

Contratacion de comunicacion y difusion
masiva

Subprograma de contratacion de

mano de obra local

Programa de asuntos sociales

Subprograma de participacion ciudadana

Contratacion de los servicios de un/a
socidlogo/a para la realizacion de talleres
informativos y participativos.

Realizacion de encuestas de satisfaccion para la poblacion de
interés

Programa de educacién ambiental

Alquiler de instalacion para el conversatorio con los lideres de
la zona

Subprograma de salud e higiene ocupacional

Programa de Prevencion de Pérdidas y
contingencias

Evaluacion de descarte y el registro de datos de todas las
personas, al ingreso a la obra.

Implementard un servicio de traslado del personal hasta la
obra y de esta a puntos cercanos a sus domicilios.

Subprograma de contingencias

Charlas en coordinaciones con el Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI)

Programa de cierre de Obra

Reposicion de areas verdes eliminadas en las obras
provisionales (ubicadas cerca de las zonas donde se realiza el
mejoramiento)

Limpieza final de obra para que la zona donde se estuvo
ejecutando el proyecto de mejoramiento vuelva a la
normalidad y se reanude el transito vehicular y peatonal

208
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Tabla 40. Cronograma de actividades del Plan de Manejo Ambiental

Etapa de
Construccion
Cronograma

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Mensual

Emision de Revision de materiales, quipos y/o herramientas por
gases personal calificado
. Contratacion de personal encargado de humedecer el
Factor aire Area de trabai tant t
Particulas en area de trabajo constantemente.
suspension Sefializacion ambiental provisional en areas donde se
realicen operaciones criticas
Implementacion de areas verdes adyacentes a la
Factor flora N
ubicacion del proyecto
Subprograma de - . .
P sa?lu q Mantenimiento y limpieza constantes de &reas con gran
. produccion de scombros y residuos de la excavacion
Programa de medidas local .
. . ocasionado por
preventivas, Paisaje urbano . .
L. el mejoramiento
mitigadoras y
correctivas Restauracion de la vegetacion y

reconformacion paisajistica

Coordinar con la policia de transito para que haya una
Tréfico mejor coordinacion y

fluidez del trénsito vehicular.

Factor sociocultural
Alteracion dinamica

I Sefializacion ambiental y de seguridad
de las instituciones y g

Contratacion de Empresa Prestadora de Servicios de
Subprograma de manejo de residuos sélidos, liquidos y efluentes |Residuos Sélidos (EPSRS)

registrada en DIGESA

Charlas de induccion a choferes y operadores de equipos
pesados

Subprograma de erosién y sedimentos
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Etapa de

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL Construccion
Cronograma

Mensual

Contratacion de comunicacion y difusion

Subprograma de relaciones comunitarias .
masiva

Subprograma de contratacién de mano de obra local

Programa de asuntos Contratacion de los servicios de un/a
sociales socidlogo/a para la realizacion de talleres

S informativos y participativos.
Subprograma de participacion ciudadana

Realizacion de encuestas de satisfaccion para la
poblacion de interés

Alquiler de instalacion para el conversatorio con los

Programa de educacién ambiental .
lideres de la zona

Evaluacion de descarte y el registro de datos de todas las
personas, al ingreso a la obra.

Subprograma de salud e higiene ocupacional
Programa de Prevencion de Implementara un servicio de traslado del personal hasta
Pérdidas y contingencias la obra y de esta a puntos cercanos a sus domicilios.

Charlas en coordinaciones con el Instituto Nacional de

Subprograma de contingencias Defensa Civil (INDECI)

Reposicion de areas verdes eliminadas en las obras
provisionales (ubicadas cerca de las zonas donde se
realiza el mejoramiento)

Programa de cierre de Obra
Limpieza final de obra para que la zona donde se estuvo
ejecutando el proyecto de mejoramiento vuelva a la

normalidad y se reanude el transito vehicular y peatonal




211

Conclusiones:

4

El factor més afectado por la ejecucion del proyecto es aire o atmosfera. El cual se vera
reflejado en los distintos procesos que se generaran en obra, y que podrian llegar a causar

un molestar considerable a la poblacion.

Los factores de mayor impacto son en primer lugar, las particulas en suspension con -323,
gracias a las excavaciones en las actividades de movimiento de tierras y ademas en segundo
lugar tenemos también al ruido con -314, debido a la maquinaria que estaran presente en
obra, y que generard molestias en las personas que viven ahi; en tercer lugar el factor
afectado es el de calidad visual, con una valoracién de paisaje urbano de -284, y finalmente

en cuarto lugar el factor suelo, con su factor Morfologia con una valoracion de -248.

La accién que mayor impacto ha generado en la calidad ambiental de la zona es la
excavacion de zanjas para la red de alcantarillado con una valoracion en la matriz de

Leopold de -202. Seguido de la excavacion de zanjas para la red de agua potable con -196.

El factor que ha tenido el mayor impacto positivo es en el &mbito socioecondmico, y es el
empleo con una valoracion en la matriz de Leopold de 331, debido a la gran cantidad de

puestos de trabajo que generara la ejecucion de este proyecto.

Las acciones que generan el menor impacto del proyecto, son las que respectan a las
pruebas hidraulicas y desinfeccion de tuberias con -7 y el refine manual de zanjas con -6.

Para la gestion de residuos de construccion y demolicidn, al ser considerados como pasivos
ambientales segun el Decreto de Urgencia N° 022-2020, se contratard a una empresa
especialista en temas ambientales para el correcto asesoramiento sobre la disposicion final

de estos residuos.

Finalmente, el constructor del proyecto debera aplicar las medidas incluidas en el Plan de
Manejo Ambiental para de esta manera minimizar al maximo los posibles impactos

ambientales.
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Metrados, presupuesto y Cronograma de Obra

Tabla 41. Resumen de Metrados — Agua Potable

RESUMEN DE METRADOS

Proyecto : "MEJORAMIENT O DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION MEDIO MUNDO,
DISTRITO JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO"
Propietario BACH. ELVIS IVAN CASTANEDA LOPEZ

Fecha : OCTUBRE 2023 Hecho por : EICL
Especialidad :  SANEAMIENT O BASICO - AGUA POTABLE
Modulo  : URB. MEDIO MUNDO - JOSE LEONARDO ORTIZ Revisado por: USAT

ITEM DESCRIPCION © Und.  Parcial Total
01 ' OBRAS PROVISIONALES, TABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
0101 | OBRAS PROVISIONALES _ .
101.01.01 - CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 360 M X 7.20 M _ © und 1.00
e T O e ALMAGEN'Y CAGETATE CURHDANA ———— —
101.01.03 . BARO PORTATILES PARA OBREROS . mes 6.00
B e e 1 —
101.01.05 . ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL . mes 6.00
101.01.06 . PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO .~ und 80.00°
101.01.07 . DISENO DE MEZCLAS Cound 200
i3 TRARAIOS PHEL AR e e -~
:01.02.01 © MOVILIZACION DE EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS | . GLB . 1.00
362 e REDES A PO ABLE Y CONEXONES BOMEIL ARG

02.01 . REDES DE DISTRIBUCION _ _
e A R e ..
102.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO DE REDES DE AGUA POTABLE
020102 | MOVIMIENTO DE TIERRAS

:UZ U1 UZ U1 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXIST ENTES i
(02, 01 (}2 01 01 REMOCION DE TUBERIA DE AGUA EXISTENTE {MATRIZ) m 3,637.80°
102.01.02.01.02 ] REMOCION DE TUBERIA EXISTENTES DE CONEXIONES DOMICILIARIAS 3,720.97.

.E)(CAVACIO N DE Z ANJ AS

EXCAVACION ZANJAS C/MAQ. P/TUB. @=75mm a=0.60m h=1.20m 3.775.75
EXCAVACION ZANJAS C/MAQ. P/TUB. @=160mm a=0.60m h=1.20m m 72590
EXCAVACION ZANJAS CMAQ. P/TUB. @=200mm a=0.60m h=1.20m

48549

02010203 " REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS

..02-01-02-03-01 : REFINE ¥ NIVELACION DE ZANIAS BITUB. Gegimm s T 3??5?5
:02.01.02.03.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS P/TUB. @=160mm m 726.90
:02.01.02.03. 03 1 REFINE Y NIVELACION DE ZAN.JAS PITUB G 0mm 48549

12.01.02.04 'CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS
02.01.02.04.01 CAMA DE APOYO P/TUB. @ ?Smm ‘CIARENILLA e=0.20m

e s g
02.01.0204.03 CAMA DE APOYO P/TUB. @=200mm C/ARENILLA e=0.20m m 485.49
102.01.02.05 ; RELLENO, APISONADO Y COMPACTACION DE ZANJAS _ .
0201020501 . RELLENO Y APISONADO ZANJAS P/TUB. @=75mm C/ARENILLA 0.725 SICLAVE 377575
0201020502 RELLENO Y APISONADO ZANJAS P/TUB. @=75mm C/ARENILLA 0.075 LATERAL 377575
0201020508 RELLENO Y APISONADO ZANJAS P/TUB. @=160mm C/ARENILLA 0.64 SICLAVE _ 72690
0201020504  RELLENO ¥ APISONADO ZANJAS P/TUB. @=160mm C/ARENILLA 0.16 LATERAL 72690
0201020505 . RELLENO Y APISONADO ZANJAS PITUB. @=200mm C/ARENILLA 0.60 S/ICLAVE ’ 9.

3i3.3.3{3/3 33 3|

102.01.0205.06 RELLENO Y APISONADO ZANJAS P/TUB. @=200mm C/ARENILLA 0.20 LATERAL " 485. 9'_
02.01.02.05.07 RELLENO Y COMPACTACION ZANJAS P/TUB. @=75mm C/MATERIAL PROPIO =0.20m 377575
0201020508 RELLENO Y COMPACTACION ZANJAS P/TUB. @=160mm C/MATERIAL PROPIO 6=0.20m 726.90.
10201020509 | RELLENO Y COMPACTACION ZANJAS P/TUB. @=200mm C/MATERIAL PROPIO e=0.20m | 48549
102.01.02.06 f ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

:02.01.02.06.01 ] ELIMINACION Y ACARREQO DE MATERIAL EXCEDENTE Dist. min =20.00 km

'3
[75)

3,591.46

SUMINISTRO E INSTAL TUB. @=75mm PVC ISO 1452 PN 7.5 Prof =1.15m c/3% desp. 3,775.75
02010302 . SUMINISTRO E INSTAL TUB. @=160mm PVC ISO 1452 PN 7.5 Prof.=1.15m /3% desp. . m . 72600i 72690
102.01.03.03 | SUMINISTRO E INSTAL TUB. @=200mm PVC ISO 1452 PN 7.5 Prof.=1.15m c/3% desp. Com 485.49] 485.49
102.01.04 ] ACCESORIOS i i
02010402 SUMINISTRO E INSTAL. CODO 75mm X 90° PVCISO _ _

T e .

02010404 ¢ . SUMINISTROE INSTAL. CODO1B0MMX 90" PVCISO oo S D200 200

Pagina 1
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RESUMEN DE METRADOS

Proyecto

Propietario
Fecha

Especialidad :

Modulo

"MEJORAMIENT O DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION MEDIO MUNDO,
DISTRITO JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO"

BACH. ELVIS IVAN CASTANEDA LOPEZ

OCTUBRE 2023 Hecho por  : EICL
SANEAMIENTO BASICO - AGUA POTABLE

URB. MEDIO MUNDO - JOSE LEONARDO ORTIZ Revisado por: USAT

ITEM

DESCRIPCION

010805
02010406
02.01.04.07

:02.01.04.08

T —
302 01.04.10

02010411
102.01.04.12

: 04
e 2.01.04.15

02010416

02.01.05

T
§mm%w

,02.01.05.03
102.01.05.04

102.01.05.05

02.01.0601

02010602 VS -SV—

‘020202
102.02.02.01 _
102.02.02.02

02.0202.04
102.02.02.05
102.02.02.06

T
‘02020301
02020302

T

102.02.04
102.02.04.01
02.02.04.02

T S
2020404
02.0204.05

SUMINISTRO E INSTAL. TEE 75mm X 75mm PVC ISO

* SUMINISTRO E INSTAL. TEE 160mm X 160mm PVC ISO

SUMINISTRO E INSTAL. TEE 200mm X 200mm PVC ISO

SUMINISTRO E INSTAL. CRUZ 75mm X 75mm PVC ISO _

B e

SUMINISTRO E INSTAL. REDUCCION 200mm x 160mm PVC SO 5

" SUMINISTRO E INSTAL. REDUCCION 160mm x 75mm PVC SO .
SUMINISTRO E INSTAL. DE TAPON 75mm PVC ISO :

S MNETRO ETALRERATEF e S

lo compuerta elastomenco) i .
'DADOS DE CONCRETO F'C=175KG/CM2 PARA ACCESORIOS N T T N Y
 RUEBAS HIDRAULICAS ¥ DESINFEGCIONDE TUBERAS e R B
S OBLE PRUEBKHGRAULEA PR GG e
DESINFECCION P/TUB. @=75mm PVC
'DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUB. @=160mm PVC
DESINFECCION P/TUB. @=160mm PVC
DOBLE PRUEBA HIDRAULICA P/TUB. 3=200mm PVC
'DESINFECCION P/TUB. @=200mm PVC
CAJA DE VALVULAS '
CAJA PARA VALVULAS ! !
T T e S
CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUAPOTABLE

377575
377575
72690
726.90
485.49
48549

‘3800

15247

) .MOVIMIENTO DE TIERRAS |
EXCAVACION MANUAL DE ZANJA PITUB. @ 1/2" 2=0.40m h=1.00m g
REFINE Y NIVELACIGN DE FONDO PARA TUBERIA 0=1/2"

415247
415247

415247, 415247
415247 415247

RELLENO Y APISONADO P/TUB. @=1/2", C/ARENILLA S/CLAVE H=0.30 m
RELLENO Y COMPACTACION ZANJAS PITUB. @= 112  CIMATERIAL PROPIO
ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dist. min =5 km S m3 1,993.18! 1,993.18

~ TUBERIAS
" SUMIN. E INSTAL. DETUBERIAF’VCSAPO1DG1}‘2" S asear
DOBLE PRUEBAHIDRAULICAPITUB.@=12"PVC m 4152,
CESNFECCION TS o2 UG
"'SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PICONEX. DOMICILIARIAS
SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA 75mm X 1/2* - und
SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA 160mm X 1/2°
SUMINISTRO E INST. DE ACCESORIOS PICONEXION DOMICILIARIA 0
RETIRO DE CAJAS EXISTENTES ;
'SUMINISTROE INSTAL. CAJA PRE-FAB. PMEDDORDEAGUA ~ und

wisaar
415247
415247

57040
142,60

T 713.00
B 510 .00
71300

und .

112", INCMEDIDOR - und

Pagina 2
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Tabla 42. Resumen de Metrados — Alcantarillado

RESUMEN DE METRADOS
Proyecto : “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION MEDIO MUNDO, DISTRITO JOSE
LEONARDO ORTEZ, CHICLAYQ"
Propigtario :  BACH.ELVIS VAN CASTANEDA LOPEZ
Fecha : OCTUBRE 2023 Hecho por : EICL
Especialidad :  SANEAMIENTO- ALCANTARILLADO
Modulo : URB. MEDIO MUNDO - JOSE LEONARDO ORTIZ Revisado por : USAT
mEM DESCRIPCION _Und.  Parcal  Total

'RED DE ALCANTARILLADO Y CONEX. DOMICILIARIAS

RED DE DESAGUE
CBRAS FRELIMINARES

01010101 "TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEOPRELIMINAR 44051 447081
01010102 BY PASS DE AGUAS SERVIDAS 50000 50000
[01.01.02 i MOVIMIENTO DE TIERRAS i 1 1
| DR B |
R B0 O TUBERADEA O TRL OB = R e
0101020102 REMOCION DE TUBERIA EXISTENTES DE CONEXIONES DOMCILIARIAS : 380057 380057
s | emawmesmme ~ e oo
01010202 EXCAVACIONDE ZANJAS
‘0101020201 | | EXCAVACION DE ZANJAS C/EQUIPO DE=0.00mHASTAPROF =1 50m a=080m 92057
101.01.020202 EXCAVACION DE ZANJAS CIEQUIPO DE=1.51mHASTAPROF =2.00m, a=0.80m 187117
101.01.020203 " EXCAVACION DE ZANJAS C/EQUIPO DE=2.01mHASTA PROF =2 50m, a I 160686
0101020204 | EXCAVACION DEZANJASCIEQUIPODE=251mHASTAPROF <3 00m a=100m " 24950
01010203 | REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS :
10101020301 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS DE 0.00mHASTA PROF.=1.50m 92057
R AR T
0101020303 | REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS DE 2.01mHASTAPROF =2.50m 1606.86
0101020304 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS DE 2 51mHASTAPROF =3.00m 24950
01010204 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS : _
(0101020401 | (CAMADE APOYO (clequipo) CIRIPID CORRIENTE DE 3/4” DE 0.00mHASTA PROF =1 50m a=0.80,e=0 201 92057
" CAMADE APOYO (clequipo) CIRIFIO CORRIENTE DE 3/4" DE 1.51mHASTAPROF =2.00m a=0.80,
10101020402 0 20m 187147
01 m 0204 03' ""'CMMDEPFOYO [cxequmo)chlHocoRRlENTEDEaM'DEzmmHmmFROF -2 Sﬂma 10u '”1 61]6 86
01.01.0204. 04 " CAMADE APOYO (dequipo) CRIPIO CORRIENTE DE 34" DE 25 ImHASTAPROF : ‘ 249 59{

"RELLENO, APISONADO Y COMPACTACION DEZANJAS

01010208

101.01.0205.01 RELLENO LATERAL CON MATERIAL DE PRESTAMO :
010102050101 RELLENO LATERAL CIMATERIAL DIPRESTAMO (ARENILLA)prof. hasta 1.50m clequipo pluberia @200¢ 92057
:0101.02.0501.02 RELLENO LATERAL CIMATERIAL D/IPRESTAMO (ARENILLA)prof. de 1.51mhasta 2.00mclequipo phube ; 187147
101.01.0205.01.03 " RELLENO LATERAL CIMATERIAL b#ﬁﬁééﬁﬂhﬁ{ﬁiﬁb'c'b'réé'll'-:ﬁr'ébé's"fé"}b'rﬁf de2.01mhasta 2 'Sﬁr'rf T U 160686, 160686
(0100200010 e
B B =T

RELLENO Y APISONADO DE ARENILLA (clequipo) hasia 0.80msilave del tubo @200mmprof. Hasta 21 f 18717

: : " "RELLENO Y COLOCACION DE RIPIO CORRIENTE 34" (clequipo) hasia 0.30ms/clave del ibo 0200m 150686
{01.01.020502.04' RELLENO Y COLOCACION DERIPIO CORRIENTE 3/4" (clequipo) hasta 0.80msiclave del tubo @200m 24959
T T T s B R |
(010102050301, RELLENOY APISONADO (clequipo) h=1.00mmejoramiento con arenilla prof. Hasta 2.50m,at=1.00m . 2pami6. 26396
E[11 .01.02.05.03. 02 RELLENO Y APISONADO (clequipo) h=1.00m mejoramiento con arenilla prof. Hasta 3.00m, af=1.00m m 149.?5E 149.?5;
0101020504 RELLENO Y COMPACTACION (MAT PROPIO SELECCION) ; : 5 3
1010102050401 " RELLENOY COMPACTACION C/VAT. PROPIO SELECCIONADO (clequipo), a=0.80m, PROF. HASTA 1 5 92087
:01.01.02.05.04.02 RELLENO Y COMPACTACION C/MAT. PROPIO SEL ECCIONADO (clequipo), a=0.80m, PROF. 1 51mHAS| 187147,
1010102050403 " RELLENO Y COMPACTACION C/VAT. PROPIO SELECCIONADO (clequipo), a=1.00m PROF. 2.0 1mHAS. 160686
1010102050404 RELLENO Y COMPACTACION C/MAT. PROPIO SEL ECCIONADO (clequipo), a=1.00m PROF. 251mHAS. 24959
101010206 " ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE B
oo | e LT

Pagina 1
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RESUMEN DE METRADOS

Proyecto - "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION MEDIO MUNDO, DISTRITO
JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO"
Propietario BACH. ELVIS IVAN CASTANEDA LOPEZ

Fecha : OCTUBRE 2023 Hecho por  : EICL

Especialidad : ~ SANEAMIENTO - ALCANTARILLADO

Modulo : URB. MEDIO MUNDO - JOSE LEONARDO ORTIZ Revisado por: USAT
ITEM DESCRIPCION  Und. Parcial Total

501 (]1 (]3 01 SUMINISTRD E INSTAL TUB PVC UF SN QSZUUmrn
O SO SUWNETRU E |N5TAL TUB PVC UFSN gggumm ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, m e
5UM|N|5TRO E |N5TAL TUB PVC UF SN qu,[]ﬂmm SRR SRS
PRUEBAS HIDRAULICASYDESINFECCION DE TUBERIAS... o888 88000800000 0 0
- [)UBLE PRUEBA H|[)R,t\u|_|c,.\ P”UB P\.rc HASTA@Z(][]mm m IO
D'UBLE PRUEBA HIIi)R;hULICA P.i'TUB PV.C HASTA @.30.[] |:|"|r‘|1 .............
. [)UBLE PRUEBA H|[)R,t\u|_|c,.\ P”UB P\.rc HASTA@_400mm S SUSSRSSS—— T m .

BUZONES

391119
33737
434 52

391119
33737
434 521

h BUZONTIPO "A." @lnt. 1.‘.?.0 I!TARRAJEO Int. F;I.ROF.:Q.UOm, fc.:—245k.§!c.rr.1.1.3 o B -
."BUZON ]'|P0" B Qnm 120 |n,qRR,qJEO |m PROF 400”1 fc 245kg}cm2. NSt RN My
mms DE CGNCRET0055;(0 55)(055”' SO OSSOSO iosuvioutout: SSSSSm——

/ CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE
01 né :i1 —— oamspngummngs ......................................................
501.02.01.01 TRAZO NIVELACIONY REPLANTEO PRELIMINAR
" MOVIMIENTO DE TIERRAS

4,152.47

101020201 : EXCAVACION CON EQUIPO P/TUB @=160mm a=0.60m, PROF.. 1.50m 415247
01020202 : REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS PITUB @=160mm _ a15247
101.02.02.03 : CONFORMACION DE CAMA DE APOYO P/TUB. @=160mm C/RIPIO CORRIENTE 344" 6=0.15m, a=0.60m _ 415247
01020204 . RELLENO Y APISONADO LATERAL CIMATERIAL DE PRESTAMO PICONEX. DOMIC. A=0.60m, e=0.16m ~ m | 4,12 415247
01020205 . RELLENO Y APISONADO S/CLAVE C/MATERIAL DE PRESTAMO PICONEX. DOMIC. A=0.60m, e=0.30m 415247
01020206 RELLENO Y COMPACTACION CMATERIAL PROPIO SELECCIONADO | Com 415247

232538
232538

01020207 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dist. min =20.00 km
: ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE Dist. min =1.00k _
TUBERIAS
— SRTBET TERS BT T
T S R
asmEmEmommE Rt (e |
ey SRS RRUSRURURRUNONE MU RO e
e R

415247

415247

EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES DE ENTRADA Y SALIDA T md b 200 200
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD '

102 ' SEGURIDJ\D YSALUD

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

! : EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
502 05 . SERALIZACION TEMPDRAL DE SEGURIDAD

;02{.18 "CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD ENEL TRABAJO
0207 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS ;
502 08 PUENTE DE MADERA PARA PASE PEATONAL L=1.50m, a=D ?Elm INC BARANDAS DE MADERA .: und G,D[]; G,OU.:

Pagina 2
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Tabla 43. Resumen de Metrados — Pavimentacion y Drenaje Pluvial

RESUMEN DE METRADOS

Proyecto  : "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION MEDIO MUNDO,
DISTRITO JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYQ"
Propietario : BACH. ELVIS IVAN CASTANEDA LOPEZ
Fecha : OCTUBRE 2023 Hecho por : EICL
Especialidad : PAVIMENTACION
Modulo : URB. MEDIO MUNDO - JOSE LEONARDO ORTIZ Revisado por : USAT

mM DESCRIPCION Und.  Parcial Total

0 'OBRAS PROVISIONALES
000 .. CASETADEGUARDINIA e TS B0OL .80
02 INSTALACIONES PROVISIONALES

03 ;TRABAJOS PRELIMINARES
10301 . MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA
0302 | DEMOLICION DEVEREDASDECONCRETOH=0.10mM Cm 257867 2578.67
g ELMNACKN DS DESMONTE RO BE LADEVPLBIG e s aaaas
B SEGURIDAD Y SALUD eeeresesrmeeemenemeremeeeede B 1 .38680; 38650
. EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES DE ENTRADA Y SALIDA 200 2.00
'ELABORACION, INPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DESEGURiDAD\isALu'DEN 5 100 100
' EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL mes . 800 600
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA mes 6.00 6.00
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD Cmes | 6.00 6.00
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO . mes . 800 600

'RECURSOS PARARESPUESTAANTEEMERGENCIAS ~ mes . 6.00 6.00

.05.01 01 . TRAZOY REPLANTEO DE EJES Y NIVELES e 44.35053 4435053

44,350 53_ 4435053

050202
4435053 4435053

:05 02 o3

__PERFILADOYCONPAC DESUBRASANTEAMUINA I
MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER TAM. MA)(S' H=030m

SUB BASE GRANULAR CON AFIRMADOH=0.17 m ) 4435053 4435053
BASE GRANULAR CON AFIRMADO H=0.17 m e 4435053 4435053

: PAVIM ENTO ASFA LTICO
~ IMPRIMACION ASFALTICA (MC-30)
R
_ 'VEREDAS Y MARTILLOS _ _
0601 TRABAJOSPRELMNARES
060101  TRAZOYREPLANTEODEEJESYNIVELES
10602 | MOVIMIENTO DETIERRAS

06.02.01 . EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL _
g REPNE ANELACION Y CONPACTACIN DE sUBRASTE
0200 b BASE OO AENLLAMLD Tom S
;06‘02.04 BASE GRANULAR CON AFIRMADO H=0.10 m

380205 ACARREOY EL MNACION DE WATERIA. BUGEDETE ST s ooien
505.03 CONCRETO EN VEREDAS INC. MARTILLOS

06.03.01 - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS, H=0.30 m -
06.03.02 .~ VEREDADE CONCRETO INC. MARTILLOS F'C=175 KGICME CON UNA, ANCHO=120 m H=0.1 _
1060303  :  CURADODECONCRETOCON ADITNVO _
106.03.04 - JUNTAS ASFALTICAS DE 3/4" _

....44 350 5344 350 53.

.._‘..44 350 53..\ ..\44 350 53.

891.04 891.04
T
891040 891040

891040 891040
e

33333

2,227 60 2,227 60
891040 891040
1,788.46 1,788.46

B %2%%
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RESUMEN DE METRADOS

Proyecto

Propietario
Fecha

Modulo

Especialidad :
: URB. MEDIO MUNDO - JOSE LEONARDO ORTIZ

DISTRITO JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYQ"

: BACH. ELVIS VAN CASTANEDA LOPEZ
. OCTUBRE 2023

PAVIMENTACION

. "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION MEDIO MUNDO,

Hecho por

Revisado por :

. EICL

USAT

ITEM

DESCRIPCION

Und. Parcial

Total

T
107.0202 '
07.0203 -

0703

50? 0303 5

‘08
0

108.02

108.02.02

‘080302
108.03.03

SARDINEL DECONCRETO

080101

AJOS PRELIMINARES
EPLANTEO L INEAL

MOVIM IENTO DETIERRAS
EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL -

ACARREO'Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DIST. min=5.00 Km. -
CONCRETO EN SARDIN EL
. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA PJSARDINEL
" CONCRETO F'C=175 KGIC? F‘J‘SARDINEL

CURADO DE CONCREI'O CON ADITI\.I"O

'DRENAJE PLUVIAL
TRABAJOS PRELIM |NARES

TRAZO YREPLANTEO LINEAL
MOWMIENTO DETIERRAS o
EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL
REFINE Y NIVELACION DE ZANJA F’J“SUI\IETA1 PROF=0.50m
" ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DIST. min=5.00 Km.
CONCRETO EN CUNETAS

e

e B

REJILLAMETALICAC/ANGULODE 1 1/8"x 1 1/8" Y FIERRO CORRUGADO DE 3/8"

SENALIZACION HORIZONTAL
- SENALIZACION HORIZONTAL EN VEREDAS (c.olor an‘anllo)

' LABOREO SUPERFICIAL DEL TERRENO
RELLENODETERRENO CON TIERRADECHACRAe=040m

" SEMBRADO DE GRASS
CONSIDERACIONES VARIAS

NIVELACION DE BUZONES
NIVELACION DE TAPAS DE CAJAS DE AGUA Y DESAGUE

" REPOSICION DE CONEXIONES DOMCILIARIASDEAGUAYDESAGE | GLB

MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

| LIMPEZAFINALDEOBRA .

Pagina 2

REFINEY NVELACION DE MJAP}SARDNEL [ YT T —

8,004.36

m 4,002.18

AREAS VERDES
LINPIEZA MANU.AL DEL .RREA DE INSTALACION

2,150.34

1.00

1.00

742533
467.80

668280

"334140"

80046 .
107228

- .2 150 34.
2 150,34

1.00

742533
467.80

668280

' '3 341 40

8.004.36

107228
8,004.36
1286.73

400218

170424

215034
2150.34
215034
i

80.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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Tabla 44. Presupuesto de Agua Potable y Alcantarillado

510 Pagina 1
Presupuesto
Presipuesto "HEJORAIIIENTCIPEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION MEDIO MUNDO, DISTRITO JOSE LEONARDO
ORTIZ, CHICLAYQ'
Subpresupuesto AGUA POTABLE
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYOQ - JOSE LEONARDO ORTIZ Fecha presupuesto 281072023
[item Descripion Und. Wetrado Precio §/ Parcial S| |
[ OBRAS PROVISIONALES, TABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 20,481.11
0ot OBRAS PROVISIONALES 19,079.63
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 360 M X 7.20M und 100 142325 142325
0010 OFICINA, ALMAGEN Y GASETA DE GUARDIANIA mes 600 160492 10,169.52
00103 BANO PORTATILES PARA DBREROS mes 600 £50.00 3,900.00
01.01.04 AGUA PARA LA CONSTRUCCION. mes 600 163,49 1,016.94
00105 ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL mes 600 127.12 6272
0.01.06 PRUEBA DE GALIDAD DEL CONCRETO und 80.00 1884 1507.20
00107 DISENO DE MEZCLAS und 200 150,00 300.00
[N TRABAJOS PRELIMINARES 1,401.48
00201 MOVILIZACION DE EQUIPOS, MAGUINARIAS Y HERRAMIENTAS glb 100 140148 140148
[ REDES DE AGUA POTABLE Y CONEXIONES DOMICILIARIAS 897,764.29
001 REDES DE DISTRIBUCION 426,362.03
02.01.01 COBRAS PRELIMINARES 1,881.26
0oon TRAZO Y REPLANTEO DE REDES DE AGUA POTABLE m 498814 158 788126
020102 MOVIMIENTO DE TIERRAS 285,093.58
02.01.0201 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES 3264860
02.01.0201.01 REMOCION DE TUBERIA DE AGUA EXISTENTE (MATRIZ) m 363780 518 18,843.80
02.01.0201.02 REMOCION DE TUBERIA EXISTENTES DE CONEXIONES DOMICILIARIAS m 37097 an 13,804 8D
02010202 EXCAVACION DE ZANJAS 30,285.99
02.01.02.02.01 EXCAVACION ZAMJAS CIMAQ. PITUB. @=75mm a=0.60m h=1.20m m 436306 541 2355492
02.01.02.02.02 EXCAVACION ZAMJAS CMAQ. PITUB. @=110mm a=0.60m h=1.20m m 2879 2 12,1676
0201020203 EXCAVACION ZANJAS CMAQ. PITUB. @=160mm a=0.60m h=1.20m m 4343 105 457381
02010203 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 6,430.94
02.01.0203.01 REFINE Y NIVELAGION DE ZANJAS PTUB. B=75mm m 388914 131 508477
02.01.02.03.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS P/TUB. @=110mm m bl 174 513.89
0201020303 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS P/TUB. B=160mm m 4343 190 £25.28
02010204 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS 34,0200
02.01.02.04.01 CAMA DE APOYO PITUB. 3=75mm CIARENILLA &=0.20m m 3,880.14 13 2862407
02.01.02.04.02 CAMA DE APOYO P/ITUB. @=110mm C/ARENILLA e<0.20m m %879 13 2,188.08
02.01.0204.03 CAMA DE APOYO PITUB. @=160mm C/ARENILLA &=020m m 43436 73 3,196.89
02010206 RELLENO, APISONADO Y COMPACTACION DE ZANJAS 13407460
02.01.02.05.01 RELLENO Y APISONADO ZANJAS PITUB. @=75mm C/ARENILLA 0.725 SICLAVE m 3,880.14 1351 5254228
02.01.0206.02 RELLENO' Y APISONADO ZANJAS PITUB. @=75mm C/ARENILLA 0.075 LATERAL m 388914 430 1672330
0201020503 RELLENO Y APISONADO ZANJAS P/TUB. @=110mm C/ARENILLA 0,64 SICLAVE m %479 1351 403665
02.01.02.05.04 RELLENO Y APISONADO ZANJAS PITUB. @=110mm CJARENILLA 0.16 LATERAL m %79 70 2,087 51
0201020505 RELLENO Y APISONADO ZANJAS P/TUB. =160mm CJARENILLA 0.60 SICLAVE m 43436 1“0 6,004.07
02.01.02.05.06 RELLENO Y APISONADO ZANJAS PITUB. @=160mm C/ARENILLA 0.20 LATERAL m 43438 10.24 44785
0201020607 RELLENO Y COMPACTACION ZANJAS PITUB. @=75mm C/MATERIAL PROPID &=0.20m m 388914 978 3603579
02.01.0205.08 RELLENO Y COMPACTACION ZANJAS PITUB. @=110mm CMATERIAL PROPID &=0.20m m 279 1081 3289
0201020509 RELLENO Y COMPACTACION ZANJAS PITUB. @=160mm CMATERIAL PROPID &=0.20m m 43436 1581 6,867.23
02.01.0206 ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 4762440
02.01.0206.01 ACARREQ Y ELIMINAGION DE MATERIAL EXCEDENTE Dist. min =20.00 km m3 332805 1431 4762440
02.01.09 TUBERIAS 6787266
02010301 SUMINISTRO E INSTAL TUB. @=75mm PVC IS0 1452 PN 7.5 Prof.=1.15m ¢/3% desp. m 3,889.14 172 4556072
02.01.03.02 SUMINISTRO E INSTAL TUB. @=110mm PVC IS0 1452 PN 75 Prof =1.15m c/3% desp. m 279 U5 THIZT

02.01.03.03 SUMINISTRO E INSTAL TUB. @=160mm PVC IS0 1452 PN 7.5 Prof.=1.15m o/3% desp. m 4436 Ha2 14.850.67
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810 Pagina 2
Presupuesto

"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION MEDIO MUNDO, DISTRITO JOSE LEONARDO

" ORTIZ, CHICLAYO"

Subpresupuesto AGUA POTABLE

Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - JOSE LEONARDO ORTIZ Fecha presupuesto 2811012023
[Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial §/
02.01.04 ACCESORIOS 24,855.09
02.01.04.01 SUMINISTRO E INSTAL. CODOQ 75mm X 22.5° PVC IS0 und 200 4“2 8256
02.01.04.02 SUMINISTRO E INSTAL. CODO 75mm X 90° PVC ISO und 300 428 12384
02.01.04.03 SUMINISTRO E INSTAL. CODO 110mm X 45° PVC ISO und 200 8210 10420
02.01.04.04 SUMINISTRO E INSTAL. CODO 110mm X 90° PVC1SO und 200 52.10 10420
02.01.04.05 SUMINISTRO E INSTAL. TEE 75mm X 75mm PVC ISO und 18.00 4300 T7400
02.01.04.06 SUMINISTRO E INSTAL. TEE 110mm X 110mm PVC ISO und 6.00 827 34962
02.01.04.07 SUMINISTRO E INSTAL. TEE 160mm X 160mm PVC ISO und 500 9435 4175
02.01.04.08 SUMINISTRO E INSTAL. CRUZ 75mm X 75mm PVC 1SO und 700 5466 38262
02.01.04.09 SUMINISTRO E INSTAL. CRUZ 160mm X 160mm PVC ISO und 100 7740 7740
02.01.04.10 SUMINISTRO E INSTAL. REDUCCION 160mm x 1 10mm PVC ISO und 200 55.85 1170
02.01.04.11 SUMINISTRO E INSTAL. REDUCCION 110mm x 75mm PVC ISO und 6.00 39.07 2442
02.01.04.92 SUMINISTRO E INSTAL. DE TAPON 75mm PVC ISO und 800 2898 2184
02.01.04.13 SUMINISTRO E INSTAL HIDRANTE F* F* 3 BOCAS 110mm und 400 969.92 387968
02.01.04.44 SUMINISTRO E INSTAL. VALVULA F* F* @=T5mm (Sefio compuerta elastomerico) und 26.00 23825 6,194.50
0201.04.15 SUMINISTRO E INSTAL. VALVULA F* F* @=160mm (Sello compuerta etastomerico) und 6.00 300.46 1,802.76
02.01.04.16 DADOS DE CONCRETO F'C=175KG/CM2 PARA ACCESORIOS und 12500 7944 9,930.00
02.01.05 PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE TUBERIAS 30,883.18
02.01.05.01 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA PITUB. @=75mm PVC m 3889.14 263 1022844
02.01.05.02 DESINFECCION P/TUB. @=75mm PVC m 3889.14 278 10,811.81
02.01.05.03 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA PITUB. @=110mm PVC m 1690 359 260957
02.01.05.04 DESINFECCION P/TUB. @=110mm PVC m 72690 3% 287852
02.01.05.05 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA PITUB. @=160mm PVC m 48549 425 2063.33
02.01.05.06 DESINFECCION P/TUB. @=160mm PVC m 48549 472 229151
02.01.06 CAJA DE VALVULAS 9776.26
02.01.06.01 CAJA PARA VALVULAS und 38.00 20397 7,750.86
02.01.06.02 TAPA PARA CAJA DE VALVULAS DE CONCRETO und 38.00 53.30 202540
0202 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE 471,402.26
02,0201 OBRAS PRELIMINARES 1212521
02.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEQ DE REDES DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA  POTABLE m 415247 292 1212821
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 184,188.56
02.02.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA PITUB. © 1/2" a=0.40m h=1.00m m 415247 18.90 76481.68
02.02.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO PARA TUBERIA B=1/2" m 415247 208 8,637.14
02.02.0203 CAMA DE APOYOP/TUB. @= 1/2", CON ARENILLA, e=0.10m, a=0.40m m 415247 37 15613.29
02.02.02.04 RELLENO Y APISONADO P/TUB. B=12", C/ARENILLA SICLAVE H=0.30 m m 415247 831 34507.03
02.02.02.05 RELLENO Y COMPACTACION ZANJAS PITUB. @= 1/2 " C/MATERIAL PROPIO m 415247 594 24 665.67
02.02.02.06 ACARREQ DE MATERIAL EXCEDENTE Dist min =1.00k m3 1993.18 11.18 2228375
02.02.03 TUBERIAS 61,788.75
02.02.03.01 SUMIN. E INSTAL. DE TUBERIA PVC SAP C-10,0 112" m 415247 6.96 28901.19
02.02.03.02 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA PITUB. @=1/2* PVC m 415247 373 1548871
02.02.03.03 DESINFECCION P/TUB. @=112" PVC m 415247 419 17,398.85
02.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS P/CONEX. DOMICILIARIAS 21329974
02.02.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA 160mm X 1/2* und 57040 M 1228642
02.02.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA 110mm X 1/2' und 14260 2046 291760
02.02.04.03 SUMINISTRO E INST. DE ACCESORIOS PICONEXION DOMICILIARIA @=1/2", INC/MEDIDOR und 713.00 193.05 137,644 65
02.02.04.04 RETIRO DE CAJAS EXISTENTES und 510.00 838 427380

02.02.04.05 SUMINISTRO E INSTAL. CAJA PRE-FAB. PIMEDIDOR DE AGUA und 713.00 7879 56177.27
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510 Pégina 3
Presupuesto
"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION MEDID MUNDO, DISTRITO JOSE LEONARDO
Presupuesio .
ORTIZ, CHICLAYO
Subpresupuasto ALCANTARILLADO
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYQ - JOSE LEONARDO ORTIZ Facha presupuesto 281012023
ftem Descripeion Und. Meirado Precio 8/ Parcial 8/
ik} RED DE ALCANTARILLADO Y COMEX. DOMICILIARIAS 1,699,152.22
00 RED DE DESAGUE 1, 4657123
03.0m OBRAS PRELIMINARES 056508
anm TRAZO, NIVELACION Y REPLANTED PRELIMINAR. m 447051 105 13,635.08
lanne BY PASS DE AGUAS SERVIDAS h 500,00 1466 7.330.00
10102 MOVIMENTO DE TIERRAS BT A5 4T
0anozm DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES 46,165.98
03.01.020.m REMOCION DE TUBERIA DE ALCANTARILLADO EXISTENTE (MATRIZ) m 421410 im M5
03.01.0201.02 REMOCION DE TUBERIA EXISTENTE DE CONEXIONES DOMICILIARIAS m 3.800.57 465 17 672,65
0301.020.09 REMOCION DE BUZONETAS und 100.00 3538 1586.00
a0z EXCAVACION DE ZANJAS 6210190
03.01.0202.m EXCAVACION DE ZANJAS C/EQUIPO DE=0.00m HASTA PROF =1.50m, &=0.80m m w0ET 396 B.248.31
03.01.02.02.02 EXCAVACION DE ZANJAS C/EQUIPO DE=1.51m HASTA PROF =2.00m, &=0.80m m 14747 1145 214150
0301020209 EXCAVACION DE ZANJAS C/EQUIPO DE=201m HASTA PROF =2.50m, &=1.00m m 1,606 88 1708 7,306.96
03.01.0202.04 EXCAVACION DE ZANJAS C/EQUIPO DE=2.51m HASTA PROF =3.00m, &=1.00m m 24050 2016 500173
0aniozn REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 1397484
03.01.02.02.01 REFINE ¥ NIVELACION DE ZANJAS DE 0.00m HASTA PROF =1 50m m w057 281 2.586.80
030102002 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS DE 1.51m HASTA PROF =2.00m m 18mar 285 551095
03.01.0202.09 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS DE 2.01m HASTA PROF =250m m 1,606 88 i1 502047
03.01.0203.04 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS DE 2.51m HASTA PROF =3.00m m 4050 138 462
03010204 CAMA DE APOYD PARA TUBERIAS #qam.a
03.01.02.04.00 CAMA DE APOYD (clequipo) G/RIPIO CORRIENTE DE 34" DE 0.00m HASTA PROF.=1.50m, 2=0.80, e=0.20m m Lkt 1.8 10.881.14
03.01.02.04.02 CAMA DE APOYD (lequipo) CRRIPIO CORRIENTE DE 34" DE 1.51m HASTA PROF.=2.00m, 3=0.80, a=0.20m m 14747 1209 2245
03.01.0204.09 CAMA DE APOYD (clequipa) C/RIPIO CORRIENTE DE 34" DE 2.01m HASTA PROF =2 50m, a=1.00, e=0.20m m 1,606 88 13.88 230n
03.01.02.04.04 CAMA DE APOYD (clequipo) G/RIPIO CORRIENTE DE 34" DE 2.51m HASTA PROF.=3.00m, 3=1.00, e=0.20m m 24050 13.88 3464.31
03.01.0205 RELLEND, APISONADD ¥ COMPACTACION DE ZAMJAS 283,7T6.26
03.01.02.05.01 RELLEND LATERAL CON MATERIAL DE PRESTAMO a5
030102050101 RELLEND LATERAL C/MATERIAL DIFRESTAMO (ARENILLAJprof. hesta 1.50m clequipe ptuberia B200mm, m Lkt 261 B,846.68
af={ Blm
03.01.0206.01.02 RELLENO LATERAL C/MATERIAL DIPRESTAMO (ARENILLA)praf de 1.51m hasta 2.00m clequipa phuberia m 14747 1003 18,767.84
B200mm, af=0.80m
03.01.0205.01.03 RELLENO LATERAL C/MATERIAL DIFRESTAMO (RIFIO CORRIENTE @=314"jprof. de 2.01m haste 2.50m clequipo m 1,606 88 1182 18,803.00
phuberia B200mm, af=1.00m
03.01.0205.01.04 RELLENO LATERAL C/MATERIAL D/PRESTAMO (RIPIO CORRIENTE @=34jprof. de 2.51m hasta 3.00m clequipo m 24050 1195 298260
phuberia B200mm, &f=1.00m
03.01.02.05.02 COLOCACION (MAT. PRESTAMO - SOBRE CLAVE) 7.479.08
03.01.02.05.02.01 RELLENO ¥ APISONADO DE ARENILLA (caquipo) hasta 0.60m s/clave dal hibo @200mm prof. Hasta 1.50m m w0ET 16.36 15,060.53
af={0.80m
03.01.02.065.02.02 RELLEND ¥ APISONADO DE ARENILLA (chequipo) hasia 0.80m siclave dal tubo @200mm prof. Hasta 2.00m , m 1847 18.86 718144
af=0.80m
03.01.02.05.02.03 RELLENO ¥ COLOCACICON DE RIPIO CORRIENTE 34" (clequipo) hasia 0.30m siclave dal tubo @200mm prof. 2.01 m 1,606 88 16.56 26,600.60
Hasta 2.50m , af=1.00m
03.01.02.05.02.04 RELLENO ¥ COLOCACION DE RIPIO CORRIENTE 34” clequipo) hasta 0.80m siclave dal tubo B200mm prof. 251 m 4050 a5 B,648.28

Hasta 3.00m , af=1.00m
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S10 Pagina 4
Presupuesto
Presupuesto "MEJORAMIENTO PEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION MEDIO MUNDO, DISTRITO JOSE LEONARDO
ORTIZ, CHICLAYO
Subpresupuesto ALCANTARILLADO
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - JOSE LEONARDO ORTIZ Fecha presupuesto 281012023
[item Descripcion Und. Metrado Precio §/ Parcial§/ |
0301.0205.03 RELLENO Y APISONADO (MAT. PRESTAMO - ARENILLA) 78,136.84
030102050301 RELLENO Y APISONADO (claguipo) h=1.00m mejoramiento con arenilla prof. Hasta 2.50m, af=1.00m m 263016 2801 7392287
0301.0205.03.02 RELLENO Y APISONADO (c/equipo) h=1.00m mejoramiento con arenilla prof. Hasta 3.00m, af=1.00m m 14975 2814 421397
0301020504 RELLENO Y COMPACTACION (MAT.PROPIO SELECCION) 150 78,569.35
03.01.02.05.04.01 RELLENO Y COMPACTACION C/MAT. PROPIO SELECCIONADO (c/squipo), a=0.80m, PROF. HASTA 1.50m, m 92057 16.02 1474753
H=0.50m
03.01.0205.04.02 RELLENO Y COMPACTACION C/MAT. PROPIO SELECCIONADO (claquipc), a=0.80m, PROF. 1.51m HASTA m 187117 16.60 3106142
200m, H=0.80m
0301.02.05.04.03 RELLENO Y COMPACTACION C/MAT. PROPIO SELECCIONADO (c/equipa), a=1.00m, PROF. 201m HASTA m 1,606.85 1755 820039
250m, H=0.80m
0301.0205.04.04 RELLENO Y COMPACTACION C/MAT. PROPIO SELECCIONADO (c/equipo), a=1.00m, PROF. 251m HASTA m 24959 1827 456001
3.00m, H=0 80m
03.01.02.06 ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 185,397.82
03.01.0206.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dist. min=20.00 km m3 6,507.47 73 112,644.31
0301.02.06.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE Dist. min =1.00k m3 650747 11.18 7275351
03.01.0207 ENTIBADOS 150 146,757.55
03.01.0207.01 ENTIBADO CONTINUO EN ZANJAS HASTA PROF. 2.00m m 187117 3781 70,748.94
0301.0207.02 ENTIBADO CONTINUO EN ZANJAS HASTA PROF. 2.50m m 1,606.85 442 6404928
0301.0207.03 ENTIBADO CONTINUO EN ZANJAS HASTA PROF. 3.00m m 24959 a“3 11,0533
0301.03 TUBERIAS 186,130.19
03.01.0301 SUMINISTRO E INSTAL. TUB. PVC UF SN @200mm m 391119 3449 134,896.94
0301.0302 SUMINISTRO E INSTAL. TUB. PVC UF SN @300mm m 3737 5489 1851624
0301.03.03 SUMINISTRO E INSTAL. TUB. PVC UF SN 3400mm m 4452 7529 2501
0301.04 PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE TUBERIAS 1260461
0301.0401 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA PITUB. PVC HASTA B=200mm m 391119 264 10,325.54
0301.0402 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA PITUB. PVC HASTA £=300mm m kkrkyg 284 958.13
03.01.0403 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA PITUB. PVC HASTA B=400mm m 4452 304 132094
0301.05 BUZONES 31942590
0301.0501 BUZON TIPO" A" @int. 1.20 ITARRAJEO Int. PROF=1.50m, fc=245kg/em2 und 200 1875.12 812176
03.01.0502 BUZON TIPO" A" @int. 1.20 ITARRAJEO Int. PROF.=2.00m, fc=245kg/cm3 und 3100 225987 7005597
03.01.0503 BUZON TIPO" B " @int. 1.20 ITARRAJEO Int. PROF.=2.50m, fc=245kg/em2 und 2000 214858 580193
03.01.05.04 BUZON TIPO" B " @int. 1.20 ITARRAJEO Int. PROF=3.00m, fc=245kg/em2 und 8.00 321453 2571624
03.01.0507 DADOS DE CONCRETO 0.55x0.5540.55 m und 105000 116.68 12251400
0302 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE 552,581.99
030201 OBRAS PRELIMINARES 12665.03
03020101 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR m 415247 305 12,665.03
030202 MOVIMIENTO DE TIERRAS 278,565.86
03.02.0201 EXCAVACION CON EQUIPO PITUB @=150mm a=0.60m, PROF. 1.50m m 415247 658 713325
03020202 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS PITUB @=160mm m 415247 281 11,668.44
03020203 CONFORMACION DE CAMA DE AROYO P/TUB. =160mm C/IRIPIO CORRIENTE /4" 8=0.15m, a=0.60m m 415247 838 79770
03.02.02.04 RELLENO Y APISONADO LATERAL G/MATERIAL DE PRESTAMO PICONEX. DOMIC. A=0.60m, &=0.16m m 415247 788 272146
03.02.0205 RELLENO Y APISONADO S/CLAVE C/MATERIAL DE PRESTAMO PICONEX. DOMIC. A=0.60m, &=0.30m m 415247 1222 5074318
03.02.0206 RELLENO Y COMPACTACION CIMATERIAL PROPIO SELECCIONADO m 415247 1326 5506175
03.02.0207 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dist. min =20.00 km m3 232538 173 4025233
03020208 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE Dist. min =1.00 k m3 232538 11.18 2590775
0302.03 TUBERIAS 109,168.44
03020301 SUMINISTRO E INSTAL. TUB PVC SN 4 @=160mm X .00 m m 415247 %20 109,168.44
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Presupuesto
“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION MEDIO MUNDO, DISTRITO JOSE LEONARDO
Prasupuesto "
ORTIZ, CHICLAYD
Subpresupuesta ALCANTARILLADO
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - JOSE LEONARDO ORTIZ Facha presupuesto 281012023
(tem Deseripeién Und, Metrado  Precio§/ Parcial§ |
03,0204 PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE TUBERIAS 1054727
0302040 DOBLE PRUEBA HIDRALLICA FITUB. PVC G=160mm m 4152 254 05477
030205 CAJAS Y EMPALMES 141,635.39
03020501 RETIRC CAJAS EXISTENTES und 05 917 6.464.85
om0 SUMINISTRO E INSTAL. CAJA Y TAPA DIREGISTRO ALCANTARILLADO PRE-FAB und 3 110.58 8526054
03.0205.08 EMPALME DICONEX. DOMIC. PVC A COLECTOR ©=200mm PVC und m 7000 4001000
“ VARIDS 2613062
40 PLAN DE MONITORED AMBIENTAL 26,3062
o010 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTIVAS Y/O MITIGACION AMBIENTAL 124662
[T SUBPROGRAMA DE MANE JO DE RESIDUOS SOLIDOS ¥ EFLUENTES 2838
0401010101 CONTENEDOR PLASTICO 54 LITROS O SUPERIDRES und 1200 5057 606.04
0401010102 CONTENEDOR PARA ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS DOMICILIARIOS und 400 4387 17548
MM PLAN DE MAMEJD DE RESIDUOS SOLIDOS ¥ LiQUIDDS und 100 1501.50 150150
M0 SUBPROGRAMA DE CONTROL DE POLV Y EMISIDNES 2016280
04.01.01.0201 AGUA PARA ELIMINACION DE POLVO DEL MATERIAL PROPIO, DE PRESTAMO ¥ EXCEDENTE dia 160.00 1302 208480
0401010202 RIEGD EN LA ZONA DE TRABAJD m2 13,100.00 138 18,076.00
w0102 PROGRAMA DE MONITORED AMBIENTAL 1,078.00
04010201 MONITORED DE LA CALIDAD DE AIRE plo 1.0 90150 01.50
01020 MONITORED DE RUIDO AMBIENTAL plo 100 176.50 178.50
040103 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL 21806.00
040103 CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL AL PERSONAL DE LA OBRA 1,303.00
04.01.02.01.01 EDUCACION ¥ CONSERVACION AMBIENTAL gh 1.0 65150 651.50
M0103m 0 MANEJO DE RESIDUDS S0LID0S gh 1.0 B51.50 651.50
04010302 CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL A LA POBLACION LOCAL 1,503.00
04.01.02.02.01 EDUCACION ¥ CONSERVACION AMBIENTAL gh 1.0 75150 751.50
0401030202 MANED DE RESIDUOS S0UDOS gh 1m 75150 751,50
1] SEGURIDAD Y SALUD 4346025
0501 EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES DE ENTRADA Y SALIDA und 200 435750 811500
0502 ELABORACION, IMPLEMENTACION ' ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD gh 1.0 150231 150231
0503 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL mes 600 2ABEAD 1491004
05,04 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA mas .00 544.06 126076
0505 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD mes 600 453 201198
05.06 CAPACITACION EN SEGURIDAD ' SALUD EN EL TRABAJD mas .00 1501.50 9.540.00
0507 RECURSQS PARARESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS mes 600 134.30 805.80
05,08 PUENTE OE MADERA PARA PASE PEATOMAL L=1 50m, 5=0 70m INC. BARANDAS DE MADERA und .00 20941 179645
COSTO DIRECTO 2,887,190.40
GASTOS GENERALES [10%) 180,710.85
UTILIDAD {5%) 144,350.92
SUB TOTAL 1320,270.26
LGV, (18%) 59765009
VALOR REFERENCIAL 31,017,028.35
SUPERVISION (4.5%) 176,306.78
TOTAL PRESUPLESTO 4094.235.13

S0N : CUATRO MILLONES NOVENTA Y CUATRO MIL DOSCIENTOS TREINTA Y CINCO CON 13/100 SOLES
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510 Pagina 1
Presupuesto
Presupuestd  wye JORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION MEDIO MUNDO, DISTRITO JOSE LEONARDO
ORTIZ, CHICLAYO"
Subpresupuesto  "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION MEDIO MUNDO, DISTRITO JOSE LEONARDO
ORTIZ, CHICLAYO"
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - JOSE LEONARDO ORTIZ
ltem Descripcién Und. Metrado  Precio 8/. Parcial §/.
0 OBRAS PROVISIONALES 6,459.66
01.01 CASETA DE GUARDIANIA mes 6.00 780.00 4680.00
02 INSTALACIONES PROVISIONALES
02.01 AGUA PARA LA CONSTRUCCION mes 6.00 169.49 1,016.94
02.02 ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL mes 6.00 127.12 762.72
03 TRABAJOS PRELIMINARES 41,415.13
03.01 MOVILIZACION DE EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS GLB 1.00 6590.20 6,590.20
03.02 DEMOLICION DE VEREDAS DE CONCRETO H=0.10m m2 2578.67 1043 26,895.53
03.02.01 ELIMINACION DE DESMONTE PROV. DE LA DEMOLICION m3 386.80 20.50 7,929.40
04 SEGURIDAD Y SALUD 53,130.46
04.01 EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES DE ENTRADA Y SALIDA und 200 6357.50 12,715.00
04.02 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO GLB 1.00 1501.50 1,501.50
04.03 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL mes 6.00 3560.30 21,361.80
04.04 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA mes 6.00 895.40 537240
04.05 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD mes 6.00 74246 445476
04.06 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO mes 6.00 670.60 4,023 60
04.07 RECURSQS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS mes 6.00 616.90 3,70140
05 PAVIMENTO FLEXIBLE 4,572,917.27
05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 59,873.22
05.01.01 TRAZO Y REPLANTEO DE EJES Y NIVELES m2 44350.53 1.35 59,873.22
05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,368,252.42
05.02.01 EXCAVACION MASIVA CON MAQUINARIA m3 12267.11 475 58,268.77
05.02.02 PERFILADO Y COMPAC. DE SUB RASANTE A MAQUINA m2 44350.53 6.36 282,069.37
05.02.03 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER TAM. MAX 6", H=0.30 m m2 44350.53 9.35 414 677.46
05.02.04 CAPA ANTICONTAMINANTE DE ARENILLA E=4" m2 44350.53 344 152,565.82
05.02.05 SUB BASE GRANULAR CON AFIRMADO H=0.17 m m2 44350.53 12.34 547,285.54
05.02.06 BASE GRANULAR CON AFIRMADO H=0.17 m m2 44350.53 13.90 616,472.37
05.02.07 ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DIST. min=5.00 Km. m3 14720.53 2017 296,913.09
05.03 PAVIMENTO ASFALTICO 2,144,791.63
05.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA (MC-30) m2 44350.53 4.56 202,238.42
05.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=7 cm m2 44350.53 43.80 1,942553.21
06 VEREDAS Y MARTILLOS 810,268.48
06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 12,029.04
06.01.01 TRAZO Y REPLANTEO DE EJES Y NIVELES m2 8910.40 1.35 12029.04
06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 271,931.20
06.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 891.04 37.88 33,752.60
06.02.02 REFINE, NIVELACICON Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 8910.40 1385 123,408.04
06.02.03 SUB BASE CON ARENILLA H=0.10 m m2 8910.40 aar 35,374.29
06.02.04 BASE GRANULAR CON AFIRMADO H=0.10 m m2 8910.40 6.49 57,828.50
06.02.05 ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DIST. min=5.00 Km m3 1069.25 2017 21,566.77
06.03 CONCRETO EN VEREDAS INC. MARTILLOS 526,308.24
06.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS, H=0.30 m m2 2227.60 3712 82,688.51
06.03.02 VEREDA DE CONCRETO F'c=175 KG/CM2 CON UNA, ANCHO=1.20 m, H=0.10 m, BRUNADO m2 8910.40 47.38 422,174.75
06.03.03 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 8910.40 1.64 14,613.06
06.03.04 JUNTAS ASFALTICAS 3/4” m 1788.46 3.82 6,831.92
o7 SARDINEL DE CONCRETQ 653,275.59
07.01 TRABAJOS PRELIMINARES 8,836.14
07.01.01 TRAZO Y REPLANTEQ LINEAL m 7425.33 1.19 8,836.14
07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,701.87
07.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 389.83 37.88 14,766.76
07.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA P/SARDINEL, PROF=0.45m m 7425.33 1.01 7,499.58
07.02.03 ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DIST. min=5.00 Km. m3 467.80 2017 943553
07.03 CONCRETO EN SARDINEL 612,737.58
07.03.01 ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADQO CARAVISTA P/SARDINEL m2 6682.80 62.56 418,075.97
07.03.02 CONCRETQ F'C=175 KG/CM2 P/SARDINEL m3 501.21 37745 189,181.M
07.03.03 CURADO DE CONCRETQ CON ADITIVO m2 334140 1.64 5,479.90
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"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION MEDIO MUNDO, DISTRITO JOSE LEONARDO
ORTIZ, CHICLAYQ"

Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - JOSE LEONARDO ORTIZ
Item Descripcion Und. Metrado  Precio S/. Parcial S/,
08 DRENAJE PLUVIAL 694,016.63
08.01 TRABAJOS PRELIMINARES 9525.19
08.01.01 TRAZO Y REPLANTEQ LINEAL m 8004.36 119 952519
08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 74,655.11
08.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL md 1072.28 37.88 40617.97
08.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA PICUNETA, PROF=0.50 m m 8004.36 1.01 8,084.40
08.02.03 ACARREQ Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DIST. min=5.00 Km. md 1286.73 2047 25953.34
08.03 CONCRETO EN CUNETAS 609,835.73
08.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CUNETA DE DRENAJE m2 4002.18 5259 210,474.65
08.03.02 CONCRETO F'C=175 KGICM2 PICUNETA md 534.57 37745 201,773.45
08.03.03 REJILLA METALICA C/ANGULO DE 1 1/8" x 1 1/8" Y FIERRO CORRUGADO DE 3/8" m 4002.18 4937 19758763
08.03.03 SENALIZACION 2491410
09 SENALIZACION HORIZONTAL 13,650.96
09.01 SENALIZACION HORIZONTAL EN VEREDAS (color amarilo) m2 1704.24 8.01 13,650.96
09.01.01 SENALIZACION VERTICAL 11,263.14
09.02 SENALIZACION VERTICAL INFORMATIVA und 18.00 203.20 5277.60
09.02.01 ESTRUCTURAS DE SOPORTE DE SEFNALES und 18.00 33253 5,985.54
09.02.02 AREAS VERDES 72,401.94
10 LIMPIEZA MANUAL DEL AREA DE INSTALACION m2 2150.34 1.89 4.064.14
10.01 LABOREQ SUPERFICIAL DEL TERRENO m2 2150.34 1.01 2,171.84
10.02 RELLENO DE TERRENO CON TIERRA DE CHACRA e=0.40 m m2 2150.34 15.66 33674.32
10.03 SEMBRADO DE GRASS m2 2150.34 15.11 3249164
10.04 CONSIDERACIONES VARIAS 13,22244
11 NIVELACION DE BUZONES und 80.00 25181 20,629.60
1.0 NIVELACION DE TAPAS DE CAJAS DE AGUA Y DESAGUE est 100 2,050.65 2050.65
11.02 REPOSICION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA Y DESAGUE esl 1.00 3,698.68 3,696.68
11.03 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL gb 1.00 5800.00 5,800.00
11.04 LIMPIEZA FINAL DE OBRA gb 100 1,043.51 1,043.51
COSTO DIRECTO 6,962,021.70
GASTOS GENERALES (10.00%) 696,202.17
UTILIDAD (5.00%) 348,101.09
SUB-TOTAL 8,006,324.96
IMPUESTO IGV (18.00%) 1,441,13849
VALOR REFERENCIAL 9,447 46345
GASTOS DE SUPERVISION (4.5%) 42513586
PRESUPUESTO TOTAL 9,872,599.30

SON : NUEVE MILLONES OCHOCIENTOS SETENTA Y DOS MIL QUINIENTOS NOVENTA Y NUEVE CON 30/100 SOLES
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Tabla 46. Cronograma de Obra - Sistema de Agua Potable y Alcantarillado

id Mombre de tarea Duracion b enero 2023 febrero 2023 marzo 2023 abril 2023 mayo 2023 junio 2023
| p 23128 |02 oF (12 117 |23 | 27101 06 | 11 116 | 21 |26 |03 08113 | 18123 |28 |02 07 | 12|77 |22 |27 102 07|12 |17 1221237 (01 106|711 16 |27 |2 |01 |06
1 "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y 180 dias L "
ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION EN LA URBANIZACION
MEDIO MUNDO, DISTRITO JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO"
2 INICIO DE OBRA, 0 dias « 02/01
3 OBRAS PROVISIONALES, TABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD ¥ SALUD 1B0 dias L ad
4 OBRAS PROVISIONALES 180 dias w T
15 REDES DE AGUA POTABLE ¥ CONEXIONES DOMICILIARIAS 93 dias L »
16 REDES DE MISTRIBUCION 73 dias w v
a1 COMEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE 93 dias
13 RED DE ALCANTARILLADO ¥ CONEX. DOMICILIARIAS 90 dias L w
114 RED DE DESAGUE 90 dias w hl
200 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE 90 dias w -
222 VARIOS 180 dias w hil
223 PLAN DE MONITORED AMBIENTAL 180 dias w T
242 SEGURIDAD ¥ SALUD 180 dias b T
251 FIN DE OBRA 0 dias » 02/01
Tarea I A.orupar por sintesis P—  Tareas extermnas N Tarea manual N olc fin a
Proyecto: CRONOGRAMA AGU | " e Tarea resumid N Hiwy extemo * solo duracién Fecha limite a
Fecha: 29/10/23 11-43 Hite * Tarea critica resumida I Tarca inactiva Informe de resumen Manual ——————————  Tarea critica I
Resumen P Hito resumido < Hito inactive Resumen manual P Progreso —
Resumen del proyecto PrE—  Progreso resumido ———— FRSUMEN iNaCtivO L W solo el comienze C
Pagina 1
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i Modo de |Mombre de tanea Duracian Comienz  [fin wia,2m3 | Jpp—
jpars jun pal ago o et nov
1 . FMESORAMIENTO DEL EMA D AGUA POTARLE Y ) 128 dlm 0728 17500 p -
ALCANTARIL FEON PAVIMENTACHIN EN LA URBANIZACION MEIMG:
MUNDO, DS TRETO JOSE LEONARDO ORTLL CHICLAYODY
2 . INIC D DB DR 128 diss TH a8 02 1T " -
1 OBRAS E INSTALACIONES PROVISIONALES 115 dias BUTTH S0 T8 I0ZE 1700
B TRABAJOS PRELIMINARES 6 dias BT S0 ROTIIE 1T p—
2 g SEGURIDAD ¥ SALUD 118 dim BUUTZH RSO WIS 1T
0 PAVIMENTO FLEXIBLE 89 dim DTS B0 TS 1700
Bl TRABAJUS PRELINMIN ARES 2 dias DTS RS0 R8T/ 1700 p—
FER =Y MOVIVIENTO DE TIEREAS 9 diss TS B0 IS 17500 o —
3 ey FAVIMENTO ASFALTICO 11 diss 2T RS0 WIS 1700 D
34 VEREDAS ¥ MARTILLOS 26 diss OTORTY A 110 1T e o
35 TRABAJUS PRELIMINARES * dias UTIRZE RSO RO 1T —
El MOVIMIENTO DE TIERBAS URZS 08 310828 1700 I —
FER =Y CONCRETO EN VEREDAS 21 diss. OUO9 TS dEcid 2199 2E 1T —
48 SARDINEL DE CONCRETO 0 i DUISITE R0 N ZE 1700 P ——
49 g TRABAJOS PRELININ ARES * dias DUISTE RS0 00928 1700 v
51 g MOVIMIENTO DE TIERRAS 9 dias B9 RSO L2 1T o —
55 CONCRETO EN S ARIIN 18 diss L30T 08 I 28 1700 e —
55 jmm DRENAJE PLUVIAL 0 diss DU BS=08 I T02E 1700 P ——
B0 -y 028 1700 A —
6 CONCRETO EN CUNETAS 20 diss 0z 1T A ——
FRY ALLZACION 11 diss DT BE08 1LI02E 1700 p—
B IZACHON HORIZONTAL & dias I HIZS SO0 TS 170 p—
T2 L IEACION VERTICAL 8 dias 06T R LI 1T i —
B AREAS VERDES 18 diss 1T il 2TV 0002 1T A —
BD CONSIBERACION ES VARIAS 119 diss DTS RS0 I T0ZE 1700 - ar
BE FIN DE OBt 0 dlas 02 1 » 20/10
Taraa I Rssumen del proyects P—— el resumida & Tarsa inactiva saik duracide I
Proyecto: 01. DIAGRAMA GANT|  Diisién Agrupar por dntasis P— rogeen reasmidn Hitn inacthvo Informe do Fesumen manal ee—— a
Fecha: 28/10,23 1157 Hito - Tarsa resmida I Tarsa axtemas I Focoman inactvo =] Ramumen mana P —r I
Resumon P Tared Critics esumida I it ot * Tarea manisal N oo ol comienas C Progresn —

Pagina 1
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Resultados de los Metrados y Presupuesto

v El presupuesto de ejecucion del proyecto, Costo Directo (CD) sin incluir IGV,

Gastos Generales (GG) y Utilidades (U) por especialidad es:

Agua Potable y Alcantarillado: CD =9S/2,887,198.49
Pavimentacion y Drenaje Pluvial: CD =S/ 6,962,021.70
Resultando un C.D total: CD =S5/9,849,220.19

v'El presupuesto de ejecucion del proyecto incluyendo el IGV, Gastos Generales,

Utilidades y gastos por supervision, por especialidad es:

Agua Potable y Alcantarillado: ~ CT=S/4,094,235.13
Pavimentacion y Drenaje Pluvial: CT = S/9,872,599.30
Resultando un C.D total: CT =S/ 13,966,834.43

v" El procedimiento completo y detallado de los Metrados, el presupuesto y los
andlisis de Costos Unitarios se encontrard en los ANEXO 24.1, 24.2 Y 24.3.

Resultados del Cronograma de Obra:
v" El plazo de ejecucion de la obra sera de 300 dias calendarios (10 meses), siendo 6
meses el plazo para la construccion de las nuevas redes de agua y alcantarillado, y

4 meses para la construccion del pavimento flexible, veredas, sardineles y cunetas.

v La programacion completa y detallada del cronograma de obra por especialidad se
encuentra en el ANEXO 24.4.
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Conclusiones

v

Del diagndstico del sistema de Agua Potable se obtuvo que, es abastecida por el
reservorio ubicado en Moshoqueque de 3000m3, con respecto al sistema de agua potable
este se encuentra conformado por tuberias de Asbesto Cemento con diametro de 3y 4”
y con una antigiiedad mayor a 30 afios en mal estado de conservacién. Solo en la Av.
Jorge Chavez si se presenta tuberia de PVC de 160mm. Motivo por el que se evalud el
problema dado que el resto de las calles presentan problemas debido a la antigtiedad del
servicio que tienen y al material de esta tuberia que es cancerigena, otros inconvenientes
en los servicios, como tuberias bloqueadas, de baja presidn, con malos olores, con fugas,

etc.

Del diagndstico del sistema de alcantarillado se obtuvo que, las tuberias secundarias
tienen didmetro de 8” y tienen mas de 30 afios instaladas, ademas el material de estas es
de C.S.N con un estado de conservacion malo, lo cual indica una problematica porque
puede causar colapsos del sistema, debido a problemas de velocidad y presiones. Por lo

anterior visto es necesario realizar un disefio de mejoramiento para estas redes.

Del estudio topogréafico luego de realizar el levantamiento y procesamiento de datos
correspondientes, se obtuvieron los datos necesarios para el proyecto, como son las
cotas o elevaciones, de los que pudimos destacar que la cota minima es de 27.544
m.s.n.m, mientras que la maxima es 29.359 m.s.n.m, encontrandose una pendiente
menor del 1 % siendo esta de 0.5 a 0.6% habiéndose encontrado 98 buzones en la zona

de estudio.

Como conclusion del estudio de trafico se obtuvo un IMDA de 334 veh/dia. Para la
identificacion del trafico punta en el trayecto de los dias de lunes a viernes, el mayor
trafico se da a las 8 a 9 am, mientras que los fines de semana las horas punta de igual
forma son de 8 a 9 am. Para realizar este estudio se tomo una estacion de conteo ubicada

entre la Av. Alexander Von Humboldt y la avenida Venezuela.

Segun los resultados de los ensayos de mecanica de suelos, se concluye que el suelo
tiene un CBR de 4,30%, lo que lo convierte en un suelo de subrasante pobre, esto dado

que se compone principalmente de arcillas inorganicas de baja plasticidad (CL; 5
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muestras), arcillas inorganicas de alta plasticidad (HC; 3 muestras) y limos inorganicos
de baja plasticidad (ML; 2 muestras). Motivo por el cual se previd de realizar un

mejoramiento de subrasante en el disefio del pavimento.

En el estudio hidrologico se obtuvo la intensidad méaxima de lluvia haciendo uso de la
estacion pluviométrica de Lambayeque — San José, para lo cual se extrajo los datos de
las precipitaciones maximas mensuales de cada afio en este proyecto desde 1997 al
2021, siendo el mayor dato registrado en 1998 con 71.30 mm/hr esto dado que en dicho
afio ocurrio el fenémeno del nifio. Con respecto a los céalculos y métodos estadisticos
empleados, luego de hacer una comparacion estadistica, se escogié el método de F. Bell,
debido a que es el que tiene el comportamiento mas cercano a lo real y finalmente el

valor obtenido de precipitacion es 20.59 mm/hr.

Se realiz6 un empalme de una de las tuberias principales de agua, que se encuentra en
la Av. Jorge Chavez y se intersecta con la Av. México cuyo diametro es de 6” y se ha
realizado una verificacion del funcionamiento del nuevo sistema en el programa
watercad, con las nuevas tuberias disefiadas con el nuevo material de PVC, con
didmetros interiores de 69.4 mm, 102 mm, 148.4 mm en la zona de estudio y de
185.4mm que va directo al reservorio de Moshoqueque de 3000 m3. Concluyendo con
los resultados del programa se indica que, con respecto a las presiones, en los nodos
cumple siendo un promedio de 21 a 23 m.c.a en la zona de estudio y cerca al reservorio
siendo de 32 m.c.a, de tal manera que las presiones no son menores a los 10 m.c.ay no

son mayores de 50 m.c.a, establecido segun el RNE 0S.050.

En la urbanizacion Medio Mundo existen 2 buzones recolectores, uno se encuentra en
la Prolongacion Carolina, el cual resulto tener una altura de 2.455 m y el otro buzon
recolector en la Av. Panama de una altura de 2.50m, este ultimo tiene una altura mayor
por disefio de aproximadamente 30cm mas respecto al ya existente, considerando una
pendiente minima en este Gltimo tramo, es por esto que, para calculos posteriores en las
zonas colindantes, se debe tener en cuenta esta profundidad nueva. Finalmente se
verifico que se cumplan con todos los parametros como la tension tractiva que debio ser
como minimo 1 pa, la velocidad minima que tiene que ser de 0.60m/s, la velocidad

final<v critica, el tirante de agua <75% tal como se observo en los resultados.
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Se cumplié con todos los parametros, en especial con las velocidades y la tension

tractiva minima de 1 pa, por lo tanto, no requiere una cdmara de bombeo.

Con respecto a la pavimentacion primero se realiz6 un mejoramiento de subrasante para
alcanzar un CBR minimo de 10%, obteniéndose una capa de espesor minimo de 40cm
segun el ESAL de la zona, para ello se emple6 una primera capa de 30cm de over y
segunda capa (superior) de arenilla de 10cm. En segundo lugar, se disefio el pavimento
flexible en caliente, cuyos espesores son la subbase granular de 17 cm, base granular de

17 cmy carpeta asfaltica de 7cm.

En el disefio de drenaje pluvial se siguieron los procedimientos de normativa.060,
obteniéndose cunetas de 0.25x0.25m para las calles en la direccion “y”, mientras que en
“x” se obtuvo de 0.30x0.25m y de 0.25x0.25m. Cumpliéndose con ello que la capacidad
del caudal de la seccién de la cuneta sea mayor al caudal del tramo, de tal forma de

garantizar un buen funcionamiento.

Respecto al punto final descarga de la gota de agua de lluvia, para el drenaje pluvial, de
acuerdo a las pendientes y cotas, se realizé el plano respectivo de direccionamiento de
flujo por subcuencas (ANEXO 30), tomando en cuenta las cotas mas altas a las mas
bajas, y llegamos a la conclusién que tenemos dos puntos de descarga, uno ubicado en

el dren de la Av. Chiclayo y otro en la Av. México.

En el estudio de impacto ambiental se obtuvo que, el factor mas afectado por la
ejecucién del proyecto es el aire. Los factores de mayor impacto en primer lugar, las
particulas en suspension con -323, gracias a las excavaciones en las actividades de
movimiento de tierras, en segundo lugar, tenemos también al ruido con -314, debido a
la maquinaria que estaran presente en obra, en tercer lugar, el factor afectado es el de
calidad visual, con una valoracién de paisaje urbano de -284, y finalmente en cuarto

lugar el factor suelo, con su factor Morfologia con una valoracion de -248.

Se propuso un plan de manejo ambiental, ante la generacion de los impactos producidos
por las actividades del proyecto, generandose una serie de programas y subprogramas

de mitigacién de impactos ambientales. El costo de este P.M.A es de S/ 26,330.62.
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v'El proyecto, tiene un costo directo de S/ 9,849,220.19, sin incluir gastos generales,
utilidades e IGV. Y un costo total de S/ 13,966,834.43. Ademas, serd ejecutado de
acuerdo con el cronograma de ejecucion de obra en un plazo de 300 dias calendario (10

meses).



232

Recomendaciones

v

Se aconseja verificar personalmente la exactitud de los datos proporcionados por los
principales organismos estadisticos, en particular porque es necesario comparar la tasa de
crecimiento de la poblacion en una region determinada para hacer una prediccion de

disminucion que sea exacta.

Para sostener la capacidad de las obras puablicas, se aconseja disefiar programas de
recuperacion, particularmente con estrategias y/o planes de mantenimiento adecuados que
Ileven a disminuir la frecuencia de reconstruccién de estos elementos que conforman el

sistema de agua potable y alcantarillado.

Para producir un menor volumen de relleno y un mayor volumen de corte que pueda
compensar el relleno obtenido, se aconseja valorar primero la consideracion de una

propuesta de elevacion de la rasante para abaratar el coste de esta partida.

Se recomienda realizar un mejoramiento de subrasante en un suelo de carécter pobre, tal
como se realizo6 en este proyecto para darle una mayor estabilidad, dado que si no se hace
no se podria realizar una pavimentacion correcta con su estado actual debido a la

presencia de las arcillas y limos.

Para evitar cualquier dificultad en cuanto a las posibilidades de mejorar y acortar los
plazos de disefio, se aconseja tener en cuenta las condiciones de disefio suministradas por
los programas de disefio de estos elementos al crear las redes de alcantarillado y agua

potable.

Para aumentar el nivel de servicio que el municipio presta a los ciudadanos, se aconseja
conservar el mayor numero posible de vias pavimentadas, ya sea con pavimento flexible

o rigido.

Se aconseja disponer de una estrategia de mitigacion medioambiental suficiente para
disminuir la cantidad de contaminacion que producen las actividades implicadas en la

creacion de cada articulo, asi como pudimos realizar en este proyecto.
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Anexos

1. Anexos Generales (ANEXOS 1-15).

2. Anexos Informes: Anexos N°16-24
v" Diagnéstico de Redes (ANEXO 16).
Estudio Poblacional (ANEXO 17).
Estudio Topografico (ANEXO 18).
Estudio de Trafico (ANEXO 19).
Estudio de Mecanica de Suelos (ANEXO 20).
Modelamiento Hidraulico en WATERCAD (ANEXO 21).
Estudio Hidrologico (ANEXO 22).
Estudio de Impacto Ambiental (ANEXO 23).
Metrados, presupuestos y cronograma de proyecto (ANEXO 24).
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3. Anexos Planos: Anexos N°25-31

v Planos de Ubicacién (ANEXO 25).
Planos de Topografia (ANEXO 26).
Plano de Calicatas (ANEXO 27).
Planos de Agua Potable (ANEXO 28).
Planos de Alcantarillado (ANEXO 29).
Plano de Drenaje Pluvial (ANEXO 30).
Planos de Pavimentacion (ANEXO 31).
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Los anexos mencionados anteriormente se encuentran presentes en el siguiente link de drive:
https://drive.google.com/drive/folders/14attRsmONgDV8KLkIAMeUTY]TAMyTFW7?usp=sh

are link


https://drive.google.com/drive/folders/14attRsm0NqDv8KLklAMeUTYjT4MyTFW7?usp=share_link
https://drive.google.com/drive/folders/14attRsm0NqDv8KLklAMeUTYjT4MyTFW7?usp=share_link

