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RESUMEN

El proyecto de investigacion “Diseiio Del Sistema De Agua Potable, Alcantarillado,
Pavimentacion Y Drenaje Pluvial En El Sector Falso Paquisha, Provincia De Cutervo-
Cajamarca”. Surgio ante el estado deficiente de disponibilidad hidrica y un abastecimiento no
continuo del sistema de red de agua y alcantarillado en los Gltimos 20 afios; ademas de la
inexistencia de vias de acceso y transitabilidad pavimentada. Por lo que, este trabajo de
investigacion contempld el disefio en concordancia a las normas técnicas establecidas: Norma
Técnica 0s.050, Norma Técnica Ce. 010, Norma Técnica 0s.060. El objetivo principal fue
disefiar el sistema de agua potable, alcantarillado, pavimentacion y drenaje pluvial del sector
Falso Paquisha y los objetivos especificos fueron evaluar la infraestructura hidraulica existente
de la zona de estudio, realizar estudios basicos de topografia, estudio de suelos, analisis quimico
del agua, elaborar el estudio de trafico y obtener IMDA, disefiar la red de agua potable y
alcantarillado utilizando los programas WaterCAD y SewerCAD respectivamente, ademas el
disefio de un pavimento rigido; ante se determind dar solucion a la calidad de vida de la
poblacion, la transitabilidad vehicular y de los peatones; viendose beneficiado los pobladores

del sector Falso Paquisha.

Palabras clave: disefio, estudio de trafico, agua potable, alcantarillado, pavimento, drenaje

pluvial.
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ABSTRACT

The research project "Design of the Drinking Water, Sewerage, Paving and Storm Drainage
System in the False Paquisha Sector, Cutervo-Cajamarca Province". It arose from the deficient
state of water availability and a non-continuous supply of the water and sewerage network
system in the last 20 years; in addition to the inexistence of access roads and paved trafficability.
Therefore, this research work contemplated the design in accordance with the established
technical standards: Technical Standard Os.050, Technical Standard Ce. 010, Technical
Standard 0s.060. The main objective was to design the drinking water, sewerage, paving and
storm drainage system of the Falso Paquisha sector and the specific objectives were to evaluate
the existing hydraulic infrastructure of the study area, carry out basic topography studies, soil
study, chemical analysis of the water, prepare the traffic study and obtain IMDA, design the
drinking water and sewerage network using the WaterCAD and SewerCAD programs
respectively, in addition to the design of a rigid pavement; Before, it will be finished to solve
the quality of life of the population, the vehicular and pedestrian trafficability; The residents of

the False Paquisha sector benefited.

Keywords: design, traffic study, drinking water, sewerage, pavement, storm drainage.
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| INTRODUCCION

Es de conocimiento que el agua potable desempefia un papel esencial para el desarrollo y el
bienestar social. Por esa razon, el cuidado de las fuentes de agua naturales es responsabilidad
de todos, mas aun si se tiene en cuenta que las fuentes superficiales y subterraneas que se
utilizan para abastecer a la poblacion son escasas en nuestro territorio; las comunidades carentes
de recursos hidricos, por lo general, son econémicamente pobres y sus residentes estan
atrapados en un circulo vicioso de pobreza. [2]

“Aproximadamente en el Pera el 22,7% de la poblacion, oalgomas de 7 millones
de personas, consume agua no potable; de estos 2.5 millones de personas en las zonas urbanas
y 4,8 millones de personas en las zonas rurales utilizan agua potable de las redes publicas. Los
servicios de agua y saneamiento inexistentes, inadecuados o mal gestionados exponen a las
personas a riesgos de salud evitables, este problema con lleva la falta higiene personal, limpieza
de los alimentos e influye en la salud provocando asi enfermedades infecciosas, parasitarias en
la poblacion”. [3]

“Actualmente, en la ultima encuesta realizada por el INEI se registra que el 25,2% de la
poblacion del pais no accede a sistema de red de alcantarillado, entre los cuales destaca aquellos
que eliminan excretas a través de pozo ciego o negro (9,5%), pozo séptico (5,2%), letrina
(2,8%), por rio, acequia o canal (1,2%) y el 6,5% no tiene ningun tipo de servicio de eliminacion
de excretas”. [2]

“El deterioro de las estructuras viales provee una medida del dafo causado por el tréafico,
condiciones ambientales y muchas veces envejecimiento de los materiales que constituyen la
capa de la rodadura; asi mismo un sistema de drenaje pluvial tiene como objetivo proteger la
infraestructura urbana, también mantener la movilidad vehicular y peatonal. La escorrentia
superficial fluye sobre las vias con caudales muy peligrosos que ponen en peligro la vida de las
personas y generan dafios significativos en la infraestructura y la economia de la ciudad.” [4]
En la provincia de Cutervo actualmente sufre un déficit de agua potable durante el dia, dado
gue cuenta con tres reservorios tal como: San Rafael (que abastece al 80% de la poblacion) que
tiene una capacidad de 1500 m3 es abastecido por una fuente superficial que esta ubicada en la
quebrada de Pachachaca, en el centro poblado de Angurra al noroeste de la ciudad, Nuevo
Oriente (una capacidad de 100 m3 y abastece a un 4%) y Chaullacocha (abastece un 16%) es

abastecido por una naciente de agua en la Colluna.
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Segun los Gltimos censos registrados por el INEI, Cutervo tiene una tasa de poblacion 0.29%,
por ello la capacidad de agua cuenta ahora la provincia no es suficiente, porque con el tiempo
la poblacion ha ido aumentado. El sector Falso Paquisha actualmente cuenta con una deficiente
infraestructura de pistas, veredas, agua potable y alcantarillado el cual esté siendo habitado hace
20 afios aproximadamente. La disponibilidad hidrica y escasez de abastecimiento de agua
potable, son factores que carece la poblacion; ademas la mala calidad de agua, la cual influye
en la salud provocando enfermedades infecciosas y parasitarias. De la misma forma las vias del
sector se aprecia existencia de lodo en épocas de lluvia que ocasionan accidentes y en verano
hay presencia abundante polvo que genera contaminacion en la zona, lo cual con lleva a que se
encuentren en riesgo de contraer enfermedades respiratorias.

Este trabajo de investigacion surgié ante la necesidad de buscar una solucion al actual estado
del sistema de agua potable y alcantarillado; el cual se caracterizo por tener una deficiente
disponibilidad hidrica y un abastecimiento no continuo del sistema en los Gltimos 20 afios. Asi
mismo, mejorar la pavimentacion del sector con la finalidad de brindar adecuadas condiciones

y calidad de vida a todos los pobladores de Falso Paquisha.

Por ende, esta investigacion propuso evaluar la infraestructura hidraulica existente de la zona
de estudio, ademas realizar los disefios de agua potable y alcantarillado respectivamente,
realizar estudios basicos de topografia, estudio de suelos, analisis quimico del agua, trafico y
obtener IMDA; asi mismo el disefio de un pavimento rigido que incluya un drenaje pluvial para
que las aguas de las lluvias tengan un mejor manejo, control y conduccion adecuada.

Por ultimo, con el desarrollo de esta tesis beneficiara a un aproximado de 380 y un area de
estudio de 148.39 m2; ademas se pretende impulsar el desarrollo y crecimiento de la zona
urbana Falso Paquisha, dado que contribuira a cubrir las necesidades basicas de agua potable,
alcantarillado, la transitabilidad de los peatones y vehiculos, ademas un adecuado drenaje

pluvial.
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Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes del problema

Respecto al disefio de red de agua potable, alcantarillado con pavimentos y drenaje
pluvial, existen muchas investigaciones, donde se evaltan los diferentes métodos de
disefio.

TESIS PREGRADO: ESTUDIO, DISENO DE RED DE AGUA POTABLE,
INFRAESTRUCTURA SANITARIA, PLUVIAL Y CARPETA ASFALTICA DE
LA AVENIDA CARLOS MAGNO ANDRADE - ECUADOR 2017

Este proyecto se propuso un disefio de infraestructura sanitaria, pluvial y red de agua
potable, de una via de 850 metros de longitud de la avenida Carlos Magno Andrade, en
la ciudad de EI Puyo de las localidades de Pastaza, provincia de Pastaza y El Puyo, con
una extension de 6.91 hectareas y beneficiando aproximadamente a 1.188 habitantes. Por
otro lado, para el disefio de carreteras se incluyo posibles estudios de trafico que pueden
clasificarse como nivel V. También incluyo disefios geometricos horizontales y
verticales y de las estructuras de pavimento. Finalmente, para a la descarga de aguas
residuales se depositara en los pozos existentes, el proyecto incluye un plan de gestion

ambiental utilizando la matriz de Léopold. [5]

TESIS PREGRADO: PROPUESTA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA
GARANTIZAR EL DRENAJE PARA ESCORRENTIA SUPERFICIAL - BARRIO
SAN VICENTE SURORIENTAL, LOCALIDAD SAN CRISTOBAL - BOGOTA
D.C- 2018

“En este proyecto se elabor6 el disefio de la red de alcantarillado pluvial para el barrio
San Vicente Sur- Oriental, ubicado al sur de la ciudad de Bogotd D.C, la solucién al
problema de inundaciones que enfrentan la poblacion de los barrios aguas abajo del lugar
de estudio se debe a la falta de capacidad existente. La propuesta de alcantarillado pluvial
se realizé conforme a los parametros dados por la EAB en las normas NS-085-Criterios
de disefio de sistemas de alcantarillado, NS-029- Pozos de inspeccion y NS-047-
Sumideros, ademas el disefio fue realizado en el programa Sewer Gems para comprobar
gue comportamiento presentaba el sistema proyectado conforme a los calculos propuestos

con un periodo de retorno de 5 afios para zona comercial, residencial, industrial o mixtos”.

[6]



18

TESIS PREGRADO: DISENO DE REDES DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE LA COMUNIDAD CAMPESINA LA ENSENADA DE
COLLANAC DISTRITO DE PACHACAMAC MEDIANTE EL USO DE LOS
PROGRAMAS WATERCAD Y SEWERCAD-2020

El propdsito de este proyecto fue el disefio de redes de agua potable y alcantarillado; se
empled los programas WaterCAD y SewerCAD. Se obtuvieron los datos de curvas de
nivel, cartografia, estudio de suelos, demograficos, porcentaje de habilidad, tasa de
crecimiento de la poblacién. Luego se estim6 la dotacion mediante los datos de consumos
de agua en el sector seglin su categoria, a través de estos datos se calcula el caudal
promedio diaria anual, maximo diario, méximo horario y de disefio. Finalmente, se realiz6
el disefio hidraulico para un apropiado sistema de agua potable y alcantarillado
empleando las formulas empiricas, con el fin de comparar con los resultados obtenidos
mediante el modelo son vélidos. También se aseguraron que cumplan con el Reglamento
Técnico de Proyectos de SEDAPAL y las Normas OS. 050, OS. 070 y OS.100 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). [7]

TESIS PREGRADO: CREACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACION VALLE EL
PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA
Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO-2020

Este proyecto planted cambiar la situacion en los habitantes por ello se formulo el servicio
de agua potable con una captacion del manante Pirki y para que se almacene un reservorio
de 340 m3 de capacidad, con su sistema de cloracion proporcionara 24 horas; para
preservar las obras de captacion y reservorio de probables inundaciones, se sugiere un
muro de contencidn y proteccion ya que la captacion y reservorio son estructuras son las
mas relevantes para el funcionamiento de dicho proyecto. Por otro lado, el sistema de
alcantarillado recogera y alejara aguas servidas a través de ramales colectores al colector
principal de Seda Cusco. Finalmente, el sistema de drenaje pluvial esta compuesto por

tuberias y sumideros, para llevar aguas provenientes hacia el Rio Teneria. [8]
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TESIS PREGRADO: “DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL CASERIO DE LA HACIENDA - DISTRITO DE SANTA
ROSA — PROVINCIA DE JAEN - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA” - 2016
Este proyecto se plante6 una alternativa de solucion ante el déficit actual para satisfacer
la demanda elemental de agua potable en el caserio La Hacienda, para los proximos 20
afios. El disefio de este proyecto fue la linea de linea de aduccion, linea de conduccién,
instalaciones domiciliarias para agua potable y un reservorio de 15 m3; ademéas se
implement6 el componente de capacitacion y concientizacion hacia la poblacion
beneficiaria, con lo que se disminuira el riesgo de contaminacion y mejora en la calidad
de vida de los pobladores de esta zona. Asi mismo se realiz6 un estudio de impacto
ambiental para determinar los impactos negativos con sus respectivas mitigaciones en la
construccion del proyecto. Finalmente, se utilizaron los programas CivilCad 2011 y
WaterCAD v.8 para realizar el modelamiento. [9]

TESIS PREGRADO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE QUEROCOTO, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA -2019.
Este proyecto planted mejorar el sistema de agua potable y alcantarillado, a causa del
estado deficiente que presenta. “Los sistemas tienen 35 afos de duracidn, las aguas
residuales nunca han recibido ningun tipo de tratamiento, por ello se da una necesidad de
dar solucion con la realizacion de dicho proyecto, considerando cada uno de los
componentes incompletos definidos en la evaluacion de los sistemas, por ello se propuso
disminuir las enfermedades de procedencia hidrica, también ofrecer un servicio eficiente

que apruebe mejorar la condicion de vida de los pobladores™. [10]
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2.2 Bases tedricas cientificas

2.2.1 Bases legales

Se toma en cuenta la siguiente reglamentacion nacional para el desarrollo de la
investigacion:

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. NORMA 0S.010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
Tiene como objetivo establecer las condiciones para la puesta en marcha de un proyecto
de captacion y conduccion de agua potable. “También establece los requisitos minimos
a los que se deben cumplir los disefios de la captacién y conduccidn de agua potable, en

zonas mayores de 2000 habitantes”.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. NORMA 0S.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Define los requisitos minimos que deben realizar los sistemas de almacenamiento y
conservacion de la calidad del agua que sera para el consumo de la poblacion. “La
funcién de los sistemas de almacenamiento es suministrar agua potable a las redes de
distribucion de la zona de estudio, con las presiones de servicio adecuadas y cantidad

necesaria”.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. NORMA 0S.050 REDES
DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

“Establece las condiciones necesarias para el desarrollo de proyectos hidraulicos de
redes de agua potable. También crea los requisitos minimos que den cumplirse en el

disefio de redes de distribucion de agua potable en zonas mayores de 2000 habitantes”.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. NORMA 0S.070 REDES
DE AGUAS RESIDUALES

“Este reglamento fija las condiciones exigibles en la elaboracion del proyecto hidraulico
de las redes de aguas residuales; ademas contiene los requisitos minimos a los cuales
deben sujetarse los proyectos y obras de infraestructura sanitaria para localidades

mayores de 2,000 habitantes.”
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REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. NORMA TECNICA CE.
010. PAVIMENTOS URBANOS

Establece una serie de pardametros para una adecuada realizacion de los estudios y disefio
del pavimento, tal como las técnicas de investigacion en el campo y laboratorio, para
dominar la calidad de los materiales que se utilizardn durante el proceso de ejecucion.
Asi mismo comprende un conjunto de parametros para desarrollar el disefio del

pavimento urbano.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. NORMA TECNICA OS.
060: DRENAJE PLUVIAL URBANO [11]

En esta norma tiene como proposito disponer la una lista de criterios para el adecuado
disefio de un proyecto de drenaje pluvial urbano, la cual debe incluir recoleccion;
también el transporte y la salida de aguas pluviales que se precipitan sobre una zona
urbana.

2.2.2 Base tedrica para agua potable

2.2.2.1 Sistema de abastecimiento de agua potable

Para que el sistema de agua potable, tenga una buena eficiencia y realice bien sus

funciones se necesita cumplir los siguientes componentes.

e Captacion: “Es uno de los componentes mas importantes para una buena
instalacion de agua potable. Tiene una estructura que recoge agua suficiente para
proveer al sector de estudio, por otro lado, se construye en la misma fuente de

abastecimiento”. [7]

e Tratamiento: Para este componente, el agua recolectada es transportada por
canales a una planta de tratamiento de agua potable, la cual, con las herramientas
apropiadas se lleva a cabo el proceso de purificar el agua y adecuarla al uso
humano, con el fin de prever la contaminacion con organizamos patégenos que

afectan a la salud humana. [7]

e Almacenamiento: Cuando el caudal y la demanda del sector a trabajar no
siempre son fijas, por ello es preciso almacenar el agua en una superficie
adecuada. [7]
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Redes de distribucion: una red de alcantarillado consta de una serie de tuberias
y valvulas instaladas para llevar el agua desde el reservorio de almacenamiento
hasta la conexion domiciliara, incluida la parte que conecta el desagie a la
vivienda. Su propdsito es proporcionar a las personas agua para uso doméstico,

publico, comercial e industrial. [7]

2.2.2.2 Periodo de disefio y estudios de poblacion

Periodo de disefio: tiempo donde funciona de forma competente y brinda un
servicio de calidad. Esta predispuesto teniendo en consideracién que debe ser
menor a la vida util de las estructuras que los integren. [7]
En la siguiente tabla se indican los valores asignados a diversos componentes
de los sistemas de abastecimiento de agua.

Tabla 1: Periodo de disefio para varios tipos de componentes

Tipos de componetes |Periodos de disefio en afios
Fuentes Superficiales 20-30
Obras de Captacion 20-30
Pozos 20-30
Planta de Tratamiento 20-30
Lineas de conduccion 20- 40
Tanques de almacenamiento 30- 40
Equipo de bombeo 5 10

Red de distribucion 20

Fuente: Adaptacion de la Norma Técnica Abastecimiento
de Agua y Saneamiento para Poblaciones Rurales y
Urbano - Marginales

2.2.2.3 Dotacion y caudal

Dotacion: “También llamada demanda, es la cantidad de agua que se atribuye
para cada habitante de la zona de estudio en un dia, se expresa en
litro/habitante/dia la cual se incorpora el consumo de todos los servicios que

realiza en un dia medio anual, tomando en consideracion las pérdidas”. [7]

Caudal promedio (Qprom):
Se calcula a través de la siguiente formula:

Q PfxDotacién
P= 86200 s/dia
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Donde:
Qp: Caudal promedio diario anual en Its/seg.

Pf: Poblacion futura

e Caudal maximo diario (Qmd): se define como el dia de mayor demanda a partir

de una gran cantidad de registros estudiados durante 365 dias del afio, en cambio
el caudal maximo horario, se determina como la hora de maximo consumo

durante un afio completo. [7]

Qmd =QP x k1

e Caudal méximo horario (Qmh):

Qmh = QP x k2

2.2.2.4 Disposiciones especificas del agua

Velocidad en el conducto: “De acuerdo al Reglamento Tecnico de Proyectos de
Sedapal, para la velocidad de flujo para las lineas de agua potable sera en lo
posible no menor de 0.60 m/s y no a mayor a 5m/s (tuberia PVC) y solo en casos
justificados se aceptard una velocidad maxima de 5 m/s, lo cual no aplica para

lineas de impulsion”. [12]

Diametro minimo: Las tuberias sera de 75 mm para uso de vivienda y de 150
mm para industrial, para otros casos se tomara en cuenta de 50 mm de didmetro,
si son alimentados por un extremo sera una longitud de 100mm o de 200 mm si

es alimentado por dos extremos. [12]

Presiones: “Para determinar la presion se definird a base de la topografia de la
zona de estudio, presiones minimas y el area de influencia del reservorio. Se tiene
que tomar en consideracion la presion estatica tiene que ser menor a 50 mca en
cualquier punto de la red de distribucién y en condiciones de demanda méxima

horaria la presion dindmica no sera menor de 10 metros”. [12]

Coeficientes de friccion: Los coeficientes de friccion (“C” de Hazen-Williams)

considerados en el célculo.
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Tabla 2: Coeficientes de friccion “C” de la Formula de Hazen - Williams

TIPO DE TUBERIA "c"
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110

Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno (hdpe) 140
Policloruro de vinillo (PVC) 150

Fuente: Adaptacionde la Norma Técnica
Abastecimiento de Agua y Saneamiento para
Poblaciones Rurales y Urbano - Marginales

Pérdidas locales: Se generan por un cambio de velocidad, lo que resulta, de
magnitud o direccion y se evaluara solo en tuberias cortas con un nimero elevado

de accesorios o cuando se tenga una velocidad muy alta en lared. [13]

Se calculan de esta manera:

Ecuacion 1: Pérdidas Locales
Hf=kx v
2g

Donde:
V = Velocidad en m/s
g = Aceleracion de la gravedad en m/s 2

K = Factor adimensional que depende del tipo de accesorio en la red
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Tabla 3: Valores de K para pérdidas locales

TIPO DE TUBERIA "
Valvula de compuerta completamente abiertd 0.2
Valvula de Control (Reductora de Presion) 3
Codo de 90° 0.75
Codo de 45° 0.4
Codo de 22.5° 0.25
Tee ensentido recto 0.3
Tee salida lateral 1.3
Tee salida bilateral 1.8
Cruz Rama transversal 0.75
Cruz Flyjo de linea 0.5
Salida de deposito a tuberia 1
Contraccion Conica D2/D1=0.80 0.05
Contraccion Conica D2/D1=0.65 0.06

Fuente: Adaptaciondel libro Hidraulica de Tuberias
Abastecimiento de agua, redes y riego de Juan Saldarriaga

2.2.2.5 Aparatos mecanicos para redes de agua potable

Vélvula de aire: se instala valvulas extractoras de aire cuando existe un cambio de
direccion en los tramos con pendiente positiva. Por ello, en los tramos que tienen
pendiente uniforme sera como maximo cada 2.0 km. Si existe riesgo de colapso de la
tuberia por su material y por las condiciones de funcionamiento,
se instalara una valvula de doble efecto (admision y expulsion). [14]

Valvula de purga: se instalan en los puntos bajos, teniendo en cuenta la calidad del
agua transportada y el modo de operacion de la linea. El tamafio de las valvulas de purga
se basara en la velocidad de drenaje y se recomienda que el diametro de la valvula sea

menor que el didmetro de la tuberia. [14]

2.2.2.6 Criterios de Disefio

Criterio de disefio de redes de agua potable: Los calculos hidraulicos de las tuberias
se realizan utilizando la formula de Hazen- Williams y los calculos hidraulicos del

sistema de distribucion se realizan utilizando el método Hardy Cross. [7]

= Para una red abierta se usa la Formula de Hazen - Williams: “Es una formula es
irracional, puesto que solo se permite para aguas que fluye a temperaturas

ordinarias y a una velocidad convencional”. [7]
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Ecuacién 2:Formula de Hazen Williams

1.852
Q

Hf=10.674 X x L

1.852 4 p4.87

Donde:
Q = Caudal (m3/s)
L = Longitud de tuberias
D = Didmetro (m)
Hf = Pérdida de carga unitaria (m/m)
C = Coeficiente de friccion

Donde “Q” es igual a :

Q=02785xCx D0.63x S%>*

2.2.3 Base tedrica para sistema de alcantarillado

2.2.3.1 Sistema de recoleccion de alcantarillado sanitario

Redes de recoleccion: Estd compuesta por tuberias que cuentan camaras de registro,
o también llamados buzones; la cual sirve para hacer mantenimientos, también existen
las tuberias para colectar y transportar aguas residuales. Los sistemas de recoleccion
generalmente se operan por gravedad, pero en las zonas bajas se debe usar una estacion

de bombeo para elevar aguas residuales.

Emisores: “Tuberias que acoge las aguas residuales, las transporta a la planta de
tratamiento y las transporta a la planta de tratamiento; finalmente de la planta de

tratamiento hasta el punto de disposicion final”.

Tratamiento: El propdsito es mejorar las condiciones del ambiente y las sanitarias, la

calidad de vida de los habitantes.

Disposicion final: Después que las aguas residuales se hayan tratado en la PTAR y se
hagan cumplido con todos los requisitos de calidad y normas del cuerpo receptor, las
aguas residuales se pueden desfogar a través de emisarios en el rio o emisarios

submarinos en el mar. [7]
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2.2.3.2 Disposiciones especificas del alcantarillado

Coeficiente de retorno (C): Se define como relacién que hay entre el caudal medio
de aguas residuales domésticas y el caudal medio de agua que consume la poblacion.
Esté en un rango entre el 60% y 80% de la dotacion de agua potable. En este trabajo,

se adoptara un coeficiente de retorno igual al 80%. [15]

Velocidad minima: “Dado que el agua fluye a través de los alcantarillados a menudo
contiene particulas que pueden sedimentarse y formar obstrucciones, normalmente se
disefian con pendientes que éstas sean superiores a un valor minimo que asegure
velocidades suficientemente altas para producir el arrastre de los materiales en
suspension. Normalmente se proyecta el alcantarillado con una pendiente que
garantice una velocidad minina de 0.60m/s, con el fin de certificar el arrastre y la auto

limpieza de la tuberia”.

Coeficiente de rugosidad: Para la formula de Manning se utilizara la siguiente tabla
segun el tipo de material.

Tabla 4: Coeficiente de la rugosidad de Manning

Tuberia Coef. De Rugosidad "n" de Manning
Asbesto Cemento 0.01
Hierro Fundido Duetil 0.01
Policloruro de Vinilo (PVC) 0.009
Poliéster Reforzado con fibra de vidrio 0.01
Concreto Armado liso 0.013
Concreto Armado conrevestimiento de PVC 0.01
Arcilla Vitrificada 0.01
Polietileno de Alta Densidad (HDPE) 0.75
Cruz Rama transversal 0.009

Fuente: Adaptacion de la Norma OS 0.60 del Reglamento Nacional de Edificaciones

Diametro minimo: “El diametro minimo de la tuberia principal que recolecta aguas
residuales de un ramal colector es 160mm y para las conexiones domiciliarias es de

100mm”.

Tirante maximo: Su maximo valor del caudal maximo futuro es igual o menor al 75%
del didmetro interior del colector, lo que permite que la ventilacion minimice o elimine

la formacion y acumulacién de sulfuro de hidrégeno.

Profundidad minima de instalacion: Esta determinada por el recubrimiento minimo,
por lo tanto, no debe ser menor que 1m sobre la clave de las tuberias en las vias de

transito vehicular y menor de 0.80 metros de la via de transito peatonal.
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e Distancia méxima entre elementos de inspeccion: Las distancias maximas entre
cajas de inspeccidn, buzones y buzonetas de inspeccion se encuentran en funcion de
los equipos de limpieza previstos y disponibles. [15]
Tabla 5: Distancia méxima entre elementos de inspeccion

Diametro Nominal Distancia
de Ia Tuberia (mm) | maixima (m)
100-150 60
200 80
250a 300 100
Diametros mayores 150

Fuente: Norma OS 0.70 del Reglamento
Nacional de Edificaciones
2.2.3.3 Criterios de Disefio
o Criterio de disefio de redes de alcantarillado

= Fdérmula de Manning: “Esta formula solo considera un coeficiente de rugosidad

obtenido empiricamente y no considera la variacion de viscosidad por

temperatura”. [16]
Ecuacién 3: Caudal de disefio

A 2 1
Qd= - X Rh3 X §2

Donde:
Qd = Caudal de disefio (m3/s)
A = Area (m2)

2.2.4 Base teorica para el disefio de pavimentos

2.2.4.1 Definicién de pavimento
Es una estructura formada por multiples capas de subrasante o terreno natural, que
puede resistir y distribuir los esfuerzos que son producidos por los vehiculos;
mejorando las condiciones de seguridad, comodidad y serviciabilidad para el transito.

Suele estar formado por capas: base, sub-base y capa de rodadura. [17]
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2.2.4.2 Tipos de Pavimentos

2.2.43

Los Pavimentos se clasifican de la siguiente manera: pavimentos rigidos, semirrigido,

articulados y flexibles.

Pavimento Rigido: Pavimento en donde la superficie de la rodadura es una losa
de concreto hidraulico que puede apoyarse sobre las capas como la subrasante o
sub- base del pavimento. Para los refuerzos que este pavimento recibe, son
distribuidos en una espaciosa zona en lugares donde la subrasante es débil por su
grado de resistencia en presencia de los esfuerzos de tension.

Pavimento Semirrigido: Este pavimento cuenta con una estructura igual al del
pavimento flexible y especialmente una de las capaz esta rigidizada con aditivo.
Tiene como objetivo mejorar las propiedades mecanicas de los materiales
utilizados en la capa de pavimento, que por diversas razones no pueden utilizarse.
Pavimento Articulado: Su superficie de rodadura estd hecha de bloques de
concretos prefabricados, llamados también adoquines; tienen un espesor uniforme
y se colocan sobre arena que puede ser sostenida sobre la base granular o también
sobre la subrasante. [17]

Pavimento Flexible: Este pavimento tiene un mayor contacto con las cargas
producidas por el trafico y las distribuye a la sub-rasante, en la que su estabilidad

depende de los agregados, de la flexion de las particulas y de la cohesion. [18]

Metodo para el disefio
Meétodo Aashto 93

Este método determina el espesor de la losa de concreto que garantiza un rendimiento

adecuado del pavimento. A través de un proceso iterativo, se asume el espesor de la

losa de concreto hasta que la ecuacion Aashto 1993 alcanza el equilibrio. EIl espesor

final del concreto calculado debe soportar el paso de ciertas cargas sin causar el

deterioro del nivel servicio inferior al estimado.

Logyg Wy -Zp Sy +7.351log (D +25.4) — 10.39 +

Ecuacion 4: Célculo de espesor mediante Método Aashto

log(;575L) M,Cyy (0.09D%75 — 1.132)
W+ (422 - 0-32PE) lOglO

1D & Ot 4846
(D +25.4) 1.51] lo.o9D°-75 - ;30?25]
C

k
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Donde:

— WS8.2 = numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo
del periodo de disefio.

— ZR = desviacion normal estandar.

— SO =error estandar combinado en la prediccion del transito y en la variacion
del comportamiento esperado del pavimento.

— D  =espesor de pavimento de concreto, en milimetros.

— APSI =diferencia entre los indices de servicio inicial y final.

— Pt =indice de serviciabilidad o servicio final.

— Mr = resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias
(método de carga en los tercios de luz).

— Cd = coeficiente de drenaje

— J = coeficiente de transmision de carga en las juntas.

— Ec = madulo de elasticidad del concreto, en Mpa.

— K = mddulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o sub

rasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.

Los célculos de espesor se pueden realizar directamente usando la formula AASHTO 93
con una hoja de célculo, usando un nomograma o usando programas informaticos

especializados. [17]

2.2.5 Base tedrica de drenaje pluvial

2.2.5.1 Sistema de drenaje Pluvial

El drenaje de aguas pluviales es muy importante y debe realizarse en caso ocurra un
evento de lluvias en una avenida, esta es una actividad que ocurre en la mayoria de las
grandes ciudades del mundo y requiere el drenaje de aguas pluviales para evitar dafios
a la infraestructura publica y privada, la inundacion de edificaciones y areas. Por lo
tanto, la forma mas prometedora de evacuar las aguas de lluvias es de aplicar un

sistema de drenaje pluvial urbano. [19]

Un sistema de drenaje también se define como una serie de canaletas de concreto que
pueden desviar agua de lluvia a una ubicacion donde previamente acordado para que
desemboque, con el fin de evitar problemas de inundaciones que a menudo ocurren en

areas criticas. [20]
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Clasificacion de drenaje

Drenaje urbano menor: Aquel sistema de alcantarillado que es responsable de
evacuar el flujo con una frecuencia de 2 a 10 afios. Asi mismo, se puede determinar
sistema de drenaje urbano a los sistemas de alcantarillado sanitario, alcantarillado
pluvial y alcantarillado combinado.

Sistema de alcantarillado sanitario: Aquel sistema de recoleccion disefiado para
evacuar las aguas residuales domésticas.

Sistema de alcantarillado pluvial: Este sistema evacua la escorrentia superficial
provocada por las lluvias.

Sistema de alcantarillado combinado: Este sistema transporta simultdneamente
aguas residuales industriales o domésticas, asi como aguas pluviales, este tipo de
drenaje se caracteriza por estar ubicado debajo de la via urbana. [21]
Consideraciones hidraulicas en sistemas de drenaje urbanismo menor captacion
de aguas pluviales en zonas urbanas.

e Consideraciones del Caudal de Disefio: Céalculo de los caudales y

periodo de retorno.

e Captacion de Aguas Pluviales en Edificaciones.
e Captacion en Zona Vehicular — Pista.

e Depresiones para drenaje

e Tuberias Ranuradas

e Evacuacion de las Aguas Recolectadas

e Sistema de Evacuacién

2.2.5.4 Consideracion hidraulica en sistemas de drenaje urbano mayor [21]

e Consideraciones de caudal de disefio: Calculo de los caudales periodo de retorno,
determinacion de la escorrentia superficial dentro del area de drenaje, criterio de

control de la descarga.

e Tipos de sistemas de evaluar: Por gravedad y por bombeo.
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11l MATERIALES Y METODOS

3.1

3.2

3.3

3.4

Tipo y nivel de investigacion

La tesis “Disefio del sistema de agua potable, alcantarillado, pavimentacion y drenaje
pluvial en el sector Falso Paquisha, Provincia de Cutervo-Cajamarca”, se desarrollara los
siguientes tipos de investigacion:

Descriptiva: de acuerdo con al disefio de la investigacion. Esta requiere de una
descripcion y comprension profunda de las condiciones actuales, mediante la recoleccion
de datos.

Aplicada: de acuerdo al fin que se persigue. Se sustenta en los resultados de
investigaciones y a partir de ellos se aplica para obtener los objetivos planteados.

Disefio de investigacion

Esta investigacion considera que se ha presentado un disefio no experimental; ya que, no
realiza manipulacion de sus variables para obtener la validacion de hipotesis, al ser
considera un proyecto aplicativo, se determina que tiene como finalidad aplicar técnicas,

instrumentos y conocimientos para la obtencion de los resultados deseados.

Poblacion, muestra, muestreo

La poblacion considerada para esta investigacion es el sector Falso Paquisha, ubicado en
la provincia de Cutervo del departamento de Cajamarca, siendo este, el area de influencia
directa para llevar a cabo el presente proyecto. La muestra en la presente tesis, se
considerd 380 viviendas obtenido por una encuesta. Las obras de saneamiento tienen el
objetivo de satisfacer a una poblacion determinada, por lo que en su disefio se debe tomar
en cuenta el crecimiento poblacional en un periodo de tiempo entre los 10 a 20 afios;
siendo indispensable calcular la cantidad de habitantes proyectados a 20 afos. Esta
informacion nos ayudara a determinar la demanda de agua requerida, los didmetros de las
redes de agua potable y alcantarillado.

Criterios de seleccion

Los criterios de seleccion de la muestra estuvieron en funcién a criterio del investigador,
mediante a una visita a campo se evalud aquellas calles en qué situacion se encontraban;
de igual manera para el agua potable y alcantarillado sefialando hasta que sector cuentan

con un adecuado sistema (en funcién a la norma).
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3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1 Técnicas
Estudio topogréfico
En todo proyecto aplicativo, el trabajo de campo cumple un rol esencial, puesto que es
necesario tener al alcance toda la informacidn necesaria sobre la topografia que presenta
la zona de estudio para conocer la superficie en donde realizaremos el proyecto, el cual
comprende el mejoramiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado. Se
procedié a realizar el levantamiento para encontrar las curvas de nivel, el cual indican
el relieve que tiene el terreno, mediante las cotas en los diferentes puntos del
levantamiento topografico que se obtuvo en la zona de estudio. También se llevo a cabo
el perfil longitudinal que consiste en la vista gréfica de una seccion de terreno, realizada
para conocer la diferencia de cota entre puntos realizados en la zona de estudio.
Estudio de Mecanica de Suelos
- Granulometria: Este ensayd se realiz0 para determinar cuantitativamente el tamafio
de las particulas que componen la muestra y expresar cada particula como un porcentaje
de su peso total.
- Limite Liquido: Representa el porcentaje de agua que se encuentra en la muestra, entre
los limites de los estados liquido y plastico. Esta prueba se utiliza como base
para la clasificacion segin AASTHO y SUCS.
- Limite Plastico: representa la cantidad de agua que diferencia al estado plastico y el
semisolido de un suelo.
- Contenido de Humedad: Porcentaje de humedad que se obtiene de la division entre
una muestra hiumeda y su peso relativamente seco.
- C.B.R. (California Bearing Ratio): determina la resistencia al corte de una muestra de
suelo y determinar si la muestra de suelo es adecuada para su uso como subrasante,
subbase y base para el disefio de pavimento.
- Ensayo de compactacion proctor modificado: brinda la relacién entre la humedad vy el
peso unitario seco de un suelo compactado.
Estudio de Tréfico
Este estudio esté orientado a brindar informacion basica y con esto poder determinar el
volumen de trafico que se refiere al nUmero de vehiculos que pasan por una calle durante
una unidad de tiempo. Con respecto a sus unidades son vehiculos/dia; vehiculos/hora,
etc. Mediante estos resultados se pudo observar la repeticion de ejes equivalentes para

el disefio del pavimento.
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Estudio Hidrologico

Este estudio nos permite estimar los caudales de disefio de nuestro proyecto. Para ello
se debe definir claramente y tener la informacion precisa sobre la hidrologia, area del
proyecto determinado, limites de aplicacién y criterios de disefio.

Instrumentos
Ficha de observacion: el presente instrumento de recoleccion de datos permitio llevar
a cabo los apuntes de informacion detallada que fue necesaria para el andlisis y
diagndstico de la zona.

Documentos de entidades municipal y local: estos instrumentos permitieron
garantizar la necesidad del presente proyecto, puesto que detallan la urgenciay situacion
critica que se encuentra dicha poblacion de estudio.

Instrumentos para el levantamiento topografico: para llevar a cabo el levantamiento
topografico, fue necesario hacer usos de instrumentos fisicos como la estacion total,
prisma para la estacion total, brajula, GPS, winchas, tripode, estacas, entre otros.
Fichas normadas de laboratorio e instrumentos de un estudio de mecanica de
suelos: En cuanto a las fichas normadas de laboratorio son instrumentos necesarios para
llevar a cabo el estudio de las muestras de suelos obtenidas en campo, estas fichas deben
respetar los lineamientos requeridos en las Normas Técnicas Peruanas existentes.

Ensayo de Granulometria: Ensayo se realizd conforme NTP 399.128(ASTM
D422). Equipos: Tamices, Balanza, Horno eléctrico, Cuchillos.
Ensayo de Limites de Atterberg: Ensayo se realizO conforme NTP
399.129(ASTM D4318). Equipos: Recipiente metalico, Brocha, Balanza, Cuchillo,
Ranurador, Espatula, Copa de Casagrande, Maquina de Casagrande.
Ensayo de Proctor Modificado: Ensayo se realizd conforme NTP
399.141(ASTM D1557). Equipos: Molde cilindrico, Martillo metalico, Horno,
Tamices, Balanza, Espatula.
Ensayo de Corte Directo: Ensayo se realizd NTP 399.171(ASTM D3080)
Equipos: Maquina de Corte Directo, Caja de corte, Piedras porosas, Papel Filtro.
Programas de computo: para llevar a cabo este proyecto se utiliz6 Microsoft office
(Excel, Word, Power Point), Autodesk, S10, WaterCAD, SewerCAD.
Estudio de trafico: Tabla de formato de clasificacion vehicular — MTC.
Estudio Hidrologico: Registro del SENAMHI.
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3.6 Procedimientos

3.6.1 Estudio de Tréfico

Para llevar a cabo esta actividad se basé en el conteo de vehiculos y en ubicar la estacién de
control, esta estacion fue establecida a criterio del tesista y de acuerdo a los flujos vehiculares
de la zona; asi mismo fue necesario hacer el uso de una guia para el conteo de vehiculos segun
dia, hora y direccion del flujo vehicular para asi proporcionar la correcta informacion para el
disefio. El calculo del indice medio diario (IMD) se inicié con el conteo y clasificacion
vehicular, la cual se realiz6 en el mes de abril del 2022 en el punto estratégico identificado
durante 24 horas en un periodo de 7 dias consecutivos.

3.6.2 Estudio Topogréfico

Este estudio permitié determinar las caracteristicas geograficas de la zona de estudio, se realizé
un reconocimiento de campo para poder tener un orden a la hora de la toma de puntos y poder
tener la mayor cantidad de puntos. Ademas, se llevé a cabo el levantamiento altimétrico
utilizando estacion total, el cual ayudo para determinar las curvas de nivel, perfil, longitudinal
ademas se dara a conocer las pendientes. Este levantamiento incluye de eje, margenes derechos
e izquierdos de vias, postes, buzones, veredas existentes y puntos BMs. El producto de toda
esta metodologia fueron los detalles planimétricos, altimétricos y planos topograficos.

3.6.3 Estudio de Mecénica de Suelos

Mediante este estudio se dio a conocer las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo
de la zona del proyecto. De tal manera, que se pudo identificar el tipo de suelo que corresponde
y asi realizar de manera correcta el disefio de pavimento y drenaje pluvial. Se realiz6 20
calicatas a cielo abierto, distribuidas de tal modo que cubran toda el area de estudio y que
permita obtener con bastante aproximacion la distribucion litologica de los suelos. En esta fase
se obtuvo toma de muestras por cada estrato, para sus ensayos pertinentes y muestras para las
pruebas de C.B.R. (Razén Soporte California) y proctor modificado.

3.6.4 Estudio Hidrologico

Para este estudio se tuvo en cuenta que se tiene cerca una estacion meteorologica, del cual se
revisara las precipitaciones pluviales en los ultimos 20 afios. Luego para la elaboracién de las
curvas intensidad — duracion — frecuencia (IDF), se necesitara analizar y calcular ciertos
parametros para las precipitaciones maximas diarias, periodo de retorno, tiempos de
concentracion y para finalizar con la obtencion de las intensidades maximas. EI método que

utilizé es mediante el de Gambel.
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3.6.5 Disefio de Agua potable

Para el disefio y célculo hidraulico de redes de linea de conduccion, aduccion y distribucion del
sistema de agua potable se utiliz6 la ecuacion de Hazen — Williams para determinar las pérdidas
de energia, dicha ecuacion utilizamos para tuberias presurizadas tal como es caracteristico de
una red de agua, teniendo en consideracion especial el Reglamento Nacional de Edificaciones
desde las normas O.S 010, O.S. 030 y O.S 050. En el presente estudio se ha respetado las
presiones estaticas y dindmicas; velocidades; diametros minimos redes primarias; ubicacion de
camaras rompe presion; valvulas de sectorizacion; calculos de purga; volimenes de reservorio
y otros.

3.6.6 Disefio de Alcantarillado

El en procedimiento de disefio de alcantarillado de toda la zona urbana de Falso Paquisha, se
realizd mediante el programa SewerCAD, la cual se disefio con las tuberias adecuadas y las
distancias correctas de buzones. Para el disefio se tuvo en cuenta las normas del reglamento
nacional de edificaciones la O.S 070. En el presente estudio se consideré la poblacion servida,
el nimero de conexiones domiciliarias; por el ello se calculé la demanda de desague, el caudal
promedio y el caudal unitario.

3.6.7 Disefio de pavimento

El disefio de pavimento rigido se realizo bajo las consideraciones de disefio AASHTO 93,
ademas de seguir los pardmetros correspondientes del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, mediante el estudio de trafico se obtuvo el rango de trafico pesado; ademas
con el estudio de suelos se tomo en cuenta el CBR minimo de la subrasante, considerando una
resistencia de concreto 280 kg/cmz2 ; asi mismo se obtuvo el espesor de la losa de concreto y
son los siguientes: variacion de serviciabilidad, confiabilidad, desviacion estandar normal, ,
coeficiente de drenaje, mddulo de ruptura y elasticidad del concreto.

3.6.8 Disefio de Drenaje pluvial Cunetas

Para la definir la seccion de cuneta y su revestimiento se consulté el Manual de hidrologia,
hidraulica y drenaje. Consistio en el desarrollo de analisis de documentos, la cual se calculd las
precipitaciones maximas diarias, periodo de retorno e intensidades maximas. A través del
enfoque racional se calcul6 el escurrimiento de tal manera que se disefio el sistema de drenaje

pluvial, en este caso fue seccidn cuadrada con rejilla para proteccién vehicular y peatonal.
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3.6.9 Metrados, costos y presupuestos

Se ocupa del analisis de costos unitarios, asi como del metrado de las partidas que intervienen
en el proyecto. Posteriormente, se establecid un presupuesto del proyecto teniendo en cuenta
los gastos generales (fijos y variables), asi como el IGV. Es el monto total requerido para
implementar el proyecto, resulta de la suma de los costos directos con los gastos generales. Se
calcula sobre la base de los metrados y el costo unitario de cada partida este ultimo contiene el
rendimiento, nimero de horas, cantidades de mano de obra, materiales, equipos y herramientas.
Teniendo elaborado los costos directos (metrados y costos unitarios) y los gastos generales,
pasamos a calcular el presupuesto para trabajar en el software S10.

3.6.10 Estudio de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental se tuvo en cuenta la informacion del marco legal de la misma.
Por consiguiente, se realizd la linea base ambiental con las caracteristicas y parametros
ambientales de la zona de Falso Paquisha. Posteriormente se desarrolld la identificacion y
evaluacion de los impactos ambientales en las distintas etapas del proyecto que se concluira en
la creacion de la matriz de Leopold del proyecto. Finalmente se establecio el plan de manejo
ambiental considerando las acciones para mitigar y/o minimizar las implicancias negativas y
acentuar.

3.6.11 Evaluacion de la infraestructura existente de la zona de estudio

Actualmente, se encontré una estructura de reservorio deteriorada sin un mantenimiento
constante, ademas que no recibia un adecuado tratamiento de agua potable; es decir no cuenta
con una planta de tratamiento de agua. El reservorio era abastecido por aguas nacientes y
riachuelos que se formaban en la parte alta de la misma estructura. En el anexo figura N° 28, se
observa el estado actual del reservorio con presencia de espumas, agua turbia; ademas cuenta
con dos cajas de registro, dos casetas de guardiania y reservorio con una capacidad
aproximadamente de 8 m3 de forma cilindrica.

En el sistema de agua potable, se puedo apreciar unas tuberias desgastadas de igual manera en
el sistema de alcantarillado, en caso de agua potable se dio a notar la poblacidn que ingieren un
agua turbia de color amarillento. El sistema de reparto de agua potable que recibe la poblacion
es muy deficiente, debido a que no es consecuente en los dias ni horas; ademas que la presion
que llega a cada grifo es minima. Por otra parte, cada vivienda cuenta con caja de registro de
agua y desague, pero una gran antigiiedad de uso. Finalmente, en el sistema de alcantarillado

hay presencia de buzones en un estado intermedio.
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El estado en el que se encontro las calles con presencia de afirmado en algunos tramos; ya que
en otros la misma lluvia con el pasar del tiempo ha ido arrastrando hacia la parte baja. Algunas
viviendas cuentan con veredas, entre ellas hay en buen estado y otras estan deterioradas. Las
medidas promedio es de un metro de ancho de las veredas existentes. Por ultimo, al no tener
pavimento no cuentan con un sistema de drenaje pluvial adecuado; como ya se menciono
anteriormente en épocas de lluvias el afirmado es arrastrado hacia la parte baja del sector que
ésta es de estructura de pavimento rigido.

3.7 Plan de procesamiento y analisis de datos

Para un adecuado procesamiento de analisis de datos y poder llegar a las conclusiones, se
realizaran los siguientes pasos:

FASE |

— Visita a la zona del proyecto y recoleccion de informacion.

— Efectuar las coordinaciones previas con las autoridades distritales competentes.

— Recopilacion de informacion bibliografica y antecedentes de la zona de estudio.

— Revision de la normativa nacional vigente referente al proyecto.

— Inicio de la recopilacion de datos para la evaluacion del impacto ambiental.

— Procesamiento de datos obtenidos.

— Realizar el estudio de trafico y obtener el IMDA.

FASE I

— Realizar el levantamiento topografico de la zona del proyecto.
— Elaborar los planos topogréaficos del proyecto.

— Realizar el estudio hidroldgico.

— Toma de muestras para ensayos de mecanica de suelos.

— Realizar los ensayos de mecanica de suelos.

— Disenar la red de agua potable y alcantarillado.

— Evaluar la disposicion final del drenaje pluvial.

— Disenar de la pavimentacion del proyecto.

— Disenar el drenaje pluvial.
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FASE III

— Elaboracion de memoria de célculo.

— Elaborar los metrados, costos y presupuestos del proyecto.
— Elaborar los planos definitivos.

— Conclusiones y recomendaciones.

— Presentacion y sustentacion de tesis

3.8 Consideraciones éticas

En cuanto a la ética, se ha respetado la produccion bibliogréfica de los autores, asi como
se ha referenciado la normativa como guia técnicay con estilo IEEE; citado en el apartado
referencias bibliogréaficas. Ademas, en los antecedentes que se han tomado como base
para esta investigacion se encuentran debidamente citados, en dichos antecedentes se

expresas sus objetivos, la metodologia empleada y las conclusiones que determinaron.

Para el estudio de mecanica de suelos, se procedié con las excavaciones a cielo abierto
con sus respectivos ensayos de laboratorio, de acuerdo con el manual de mecanica de
suelos, pavimentos y drenaje pluvial del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Finalmente, se constata el cumplimiento de las especificaciones técnicas de las normas
correspondientes. Los estudios de trafico se realizaron utilizando formatos apropiados
proporcionados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, cumpliendo los
procedimientos para la toma de datos y la norma vigente. Por Gltimo, para el estudio de
topografico, se utiliz6 una Estacion Total Topcon ES 105, de igual manera el

procedimiento se llevo a cabo respetando el manual DG-2018.



40

IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados
4.1.1 Estudio de tréafico

4.1.1.1 Metodologia de trabajo

Este estudio consisti6 en diagnosticar la demanda vehicular prevista durante una semana desde
el 18 al 24 de abril desde las 00:00 horas hasta las 24 horas de todos los dias. Fue realizado
considerando una estacion que se encuentra ubicada entre la interseccion del Jr. Juan Fray
Ramirez y Jr. Orozco, siendo la entrada principal a la zona de estudio, con mayor flujo vehicular
que permitio obtener la informacion precisa en tiempo real. Se hizo la recopilacion de datos in
situ y se completd el formato de clasificacion de vehiculos del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC).

Figura 1 : Area de estudio - ubicacion del punto estratégico
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El estudio de trafico vehicular tiene como finalidad cuantificar, clasificar y conocer la

cantidad de vehiculos que circulan en la zona de estudio. Es uno de los estudios

importantes en el disefio de pavimentos y determinando sus caracteristicas.

4.1.1.3 Resultados del transito existente

El trénsito en la zona de Falso Paquisha localidad estd compuesto por vehiculos ligeros

y por vehiculos pesados que corresponden a camionetas, camiones, automoviles,

combis, mototaxis. Se determing las horas pico entre las 6:00 am — 9:00 am y 12:00

pm — 4:00 pm.
Tabla 6: Resumen de conteo vehicular
CAMIONETAS OMNIBUS CAMIGN SEMITRAYLER
AUTOMOVIL SWT:EIE: MICRO TOTAL
DiA DIRECCION PICKUP PANEL | comel 2E >=3E 2E 3E 4E 2s1/2s52 2s3 3s1/3s2 >=3S3
oy o e 3 —k ek .
Lunes 18/04/22 Ambas 140 77 89 6 141 0 o} o] 32 23 o] o o o o] 506
Martes 19/04/22 Ambas 107 119 89 6 152 (o] (o] o] 33 27 o] o o o o] 531
Miércoles 20/04/22| Ambas 93 161 56 3 75 o] 0 (o] 18 17 o] [o] o] [o] o] 422
Jueves 21/04/22 Ambas 111 146 47 8 77 (o] (o] o] 15 12 o] o o] o o] 414
Viernes 22/04/22 Ambas 84 168 a7 6 75 (o] [o] ] 26 14 o] o] o] o] 0 419
Sabado 23/04/22 Ambas [0 180 a4 6 84 o] (o] o] 26 15 o] o o] o o] 444
Domingo 24/04/22 Ambas 120 227 48 6 125 [o] (o] o] 29 24 o] o o] o] o] 578
-, - 3312
Fuente: Elaboracion propia
Figura 2: Grafico de conteo vehicular de Falso Paquisha
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Para el calculo del IMDa, se utilizan factores de correccion, que permiten ampliar o

reducir el volumen del registro de calculo, por lo cual se determiné tomar el valor

correspondiente del peaje Cuculi.

Tabla 7: Factor de Correccion de vehiculos ligeros y pesados del mes de abril

Factores de correccion de vehiculos ligeros
por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

Factores de correccion de vehiculos ligeros por
unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

Abril Abril
Peaje Ligeros Peaje Pesados
FC FC
CUCULI 1.1174 CucCuLl 1.1610

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

indice medio diario anual (IMDa)

El IMDa es el nimero de vehiculos estimados en el conteo en un periodo de un afio

y se determina:

Donde:

IMDa = FcxIMDs

Fc = Factor de correccion

IMDs= indice medio semanal

indice medio diario (IMD)

El IMD corresponde al nimero de vehiculos totales que transitan en un tiempo

determinado igual o menos de un afio.

indice medio semanal (IMDs)

El indice medio semanal se obtiene mediante la férmula de la sumatoria del volumen

diario de los siete dias de conteo.

Donde:

IMDs = ZVL'7

Vi = Volumen vehicular diario




Tabla 8: IMD vy clasificacién vehicular
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DIA3 PROMEDIO TIPO DE INDICE MEDIO
T1PO DE VEHICULOS DIA1 (LUNES) | DIA2 (MARTES) (MIERCOLES) DIA4 (JUEVES) | DIA5 (VIERNES) | DIA6 (SABADO) |DIA7 (DOMINGO) DIARIO vericutol  DIARIO ANUAL
IMD % IMD % IMD % IMD % IMD % IMD % IMD % IMDs FC IMDa %
Autos 140 28% 107 20% 93 22% 111 27% 84 20% 90 20% 120 21% 106 11174 Liviano 119 22%
Mototaxi 77 15% 119 22% 161 38% 146 35% 168 40% 180 41% 227 39% 154 1.1174 Liviano 172 32%
Pick Up 89 18% 89 17% 56 13% 47 11% 47 11% 44 10% 48 8% 60 1.1174 Liviano 67 13%
Camionetas Panel 6 1% 6 1% 3 1% 8 2% 6 1% 6 1% 6 1% 6 1.1174 Liviano 6 1%
Rural (Combi) 141 28% 152 29% 75 18% 77 18% 75 18% 84 19% 125 22% 104 1.1174 Liviano 116 22%
Micro - - R - - - - - 1.1174 Liviano 0
Bus Omnibus 2E - - - - - - - - 1.1610 Pesado 0
Omnibus 3E - - - - - - - - 1.1610 Pesado 0
Camion2 E 32 6% 33 6% 18 4% 15 4% 26 6% 26 6% 29 5% 25 1.1610 Pesado 29 6%
Camién Camion 3 E 23 4% 27 5% 17 4% 12 3% 14 3% 15 3% 24 4% 19 1.1610 Pesado 22 4%
Camion4 E - - - - - - - - 1.1610 Pesado 0
251/2S2 - - - - - - - - 1.1610 Pesado 0
Semi Trayler 283 . . . . . . = . 11610 Pesado 0
3S1/3S2 - - - - - - - - 1.1610 Pesado 0
353 - _ - - - - - - 1.1610 Pesado 0
212 - - - - - - - - 1.1610 Pesado 0
Trayler 2T3 - - - - - - - - 1.1610 Pesado 0
312 - - - - - - - - 1.1610 Pesado 0
313 - - - - - - - - 1.1610 Pesado 0
TOTAL PROMEDIO DIARIO 506 100% 531 100% 422 100% 414 100% 419 100% 444 100% 578 100% 473 531 100%
TOTAL SEMANAL 3312 veh/dia
TOTAL PROMEDIO TRANSITO DIAS LABORABLES 458
VOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA SABADO 444
VOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA DOMINGO 578

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 9: Cuadro de resumen de IMD vy clasificacién vehicular

PROMEDIO
TIPO DE VEHICULOS DIARIO
IMDs FC
Autos 106 1.1174
Mototaxi 154 1.1174
Pick Up 60 1.1174
Camionetas Panel 6 1.1174
Rural (Combi) 104 1.1174
Micro - 1.1174
Bus Omnibus 2E - 1.1610
Omnibus >=3E - 1.1610
Camion 2 E 25 1.1610
Camioén Camion 3 E 19 1.1610
Camion 4 E - 1.1610
281/282 - 1.1610
Semi Trayler 253 - 1.1610
381/382 - 1.1610
>=383 - 1.1610
272 - 1.1610
Trayler 2713 - 1.1610
312 - 1.1610
373 - 1.1610
TOTAL PROMEDIO DIARIO | 473

Tasa de crecimiento

departamento de Cajamarca.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: Tasa de crecimiento vehicular de Cajamarca

Tasa de Crecimiento de

Vehiculos Ligeros

Tasa de Crecimiento de

Vehiculos Pesados

Cajamarca.

0.57%

Cajamarca.

1.29%

Tn=To(l+r)"?

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular la proyeccion de trafico se empled la siguiente formula:
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Para determinar el IMD (indice medio diario) proyectado es necesario tomar en cuenta

datos de tasa de crecimiento, segun corresponda. En el proyecto pertenece al



Donde:

Tn: Trénsito proyectado al afio "n” en veh/dia
To : Trénsito Actual (Afio Base) En Veh/Dia
n: Afio Futuro De Proyeccion

r: Tasa Anual De Crecimiento De Transito
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Se considerd un periodo de disefio de 20 afios, la cual corresponde a un periodo

recomendado por la guia de AASHO 93, que esta entre el rango de 15-25 que es la

clasificacion pavimentada de bajo volumen de trafico.

Tabla 11: Cuadro de resumen para la proyeccion de trafico

Tasa anual de crecimiento para Vehiculos Livianos 0.57%
Tasa anual de crecimiento para Vehiculos Pesados 1.29%
Periodo de disefio (afos) 20 afos
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12: IMD proyectado durante 20 afios
PROMEDIO TASA DE
TIPO DE VEHICULOS DIARIO CRECIMIENT IMD (20 afos)
IMDa (%) O PROYECTADO
Autos 119 22% 0.57% 132
Station Wago 172 32% 0.57% 191
Pick Up 67 13% 0.57% 74
Camionetas Panel 6 1% 0.57% 7
Camioneta Rural 116 22% 0.57% 129
Micro - " 0.57%
Omnibus 2E - " 1.29%
Bus -
Omnibus 3E - " 1.29%
Camion2 E 29 6% 1.29% 37
Camion Camion 3 E 22 4% 1.29% 28
Camion4 E - " 1.29%
251/2S2 - " 1.29%
- " 0,
Semi Trayler 253 1.29%
351/3S2 - " 1.29%
3S3 - " 1.29%
2T2 - " 1.29%
Travier 2T3 - " 1.29%
y 372 - " 1.29%
3T3 - " 1.29%
TOTAL 531 100% 600
[IMD proy= 600

Fuente: Elaboracion propia



4.1.1.4 Calculo de ESAL
PAVIMENTO RIGIDO

— Factor Fca vehiculos pesados

Factor Fea < LD =1 (1+1.29%)" —1
Donde: r 1.29%

r: tasa anual de crecimiento
n: periodo de disefio
Factor direccional x Factor carril (Fd x Fc)

Figura 3: Factores de distribucion direccional y de carril

Cuadro 6.1

Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito en el Carril de
Disefio
) ) [ Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de Nimero de il Direccional Carril
calzadas sentidos btiond FdxFc para carrl
St (Fd) {Fe) de disefio
T sentido 1 1.00 1.00 100
1 sentido 2 100 080 080
1 calzada Tsentido 3 10 080 80
(para IMDa fota de Tsenido ] 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2senlidos 2 0.50 0.80 040
2sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 senlios H 030 0.60 040
(para IMDa total de 2'sentidos 3 0.50 0.80 0.30
las dos calzadas)
2ssenlidos 4 0.50 0.50 0.25
Fuante: Elaboracion Propia, en base a datos de la Gula AASHTO'93

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido: 1 calzada, 2 sentidos,

1 carril por sentido.

Numero de ejes equivalentes (ESAL)

— Factor de equivalencia de carga

Figura 4: Ejes equivalentes

Cuadro 6.4
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Pavimentos Rigidos

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEazm)

Eje Simple de ruedas simples (EEs) EEs: =[P/ 6.6}
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2 =[P /82"
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEvai) EEw=[P/13.0}*1
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz) EEmz=[P/133 "
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEt1) EEmi=[P/166 0
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErz) EEmz=[P/175 ]
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracion Propia, en base a comelaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO'S3

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones

= 22.66
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Tabla 13: Tipo de Vehiculo, Tipo de eje

TIPO DE VEHI'CULO IMDA PO NUMERO CARGA |t p. RisiDO ;I,'G'\fgg
2023 EJE LLANTAS EJETn
Autos 119.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.051929821
119.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.051929821
Mototaxi 172.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.075058229
172.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.075058229
Pick Up 67.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.029237798
VEHICULOS 67.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.029237798
LIGEROS Panel 6.00 SIMPLE 2 1 0.000436385|  0.00261831
6.00 SIMPLE 2 1 0.000436385|  0.00261831
Rural 116.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.050620666
116.00 SIMPLE 2 1 0.000436385| 0.050620666
Micros 0.00 SIMPLE 2 1 0.000436385 0
0.00 SIMPLE 2 1 0.000436385 0
2E 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0
0.00 SIMPLE 4 1 3.334826273 0
3E 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0
OMNIBUS 0.00 TANDEM 6 16 2.342740494 0
4 29.00 TANDEM 4 14 2.240081404| 64.96236072
29.00 TANDEM 6 16 2.342740494| 67.93947434
2E 22.00 SIMPLE 2 7 1.272834178| 28.00235191
22.00 SIMPLE 4 11 3.334826273| 73.36617801
CAMION 3E 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0
0.00 TANDEM 8 18 3.458004411 0
4E 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0
0.00 TRIDEM 10 23 3.685352143 0
251 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0
0.00 SIMPLE 4 1 3.334826273 0
0.00 SIMPLE 4 1 3.334826273 0
252 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.334826273 0
0.00 TANDEM 8 18 3.458004411 0
253 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.334826273 0
SEMITRAYLERS 0.00 TRIDEM 12 25 4.164931279 0
351 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0
0.00 TANDEM 8 18 3.458004411 0
0.00 SIMPLE 4 1 3.334826273 0
352 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0
0.00 TANDEM 8 18 3.458004411 0
0.00 TANDEM 8 18 3.458004411 0
>=53 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0
0.00 TANDEM 8 18 3.458004411 0
0.00 TRIDEM 12 25 4.164931279 0
2m2 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.334826273 0
0.00 SIMPLE 4 1 3.334826273 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.334826273 0
213 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0
0.00 SIMPLE 4 1 3.334826273 0
0.00 SIMPLE 4 1 3.334826273 0
TRAYLERS 0.00 TANDEM 8 18 3.458004411 0
312 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0
0.00 TANDEM 8 18 3.458004411 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.334826273 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.334826273 0
>=3T3 0.00 SIMPLE 2 7 1.272834178 0
0.00 TANDEM 8 18 3.458004411 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.334826273 0
0.00 TANDEM 8 18 3.458004411 0

Fuente: Elaboracion propia




— Célculo de ESAL:

Esal = 365* (Xf.IMDa) = (Fd * Fc) * Fca

Esal = 365 * (234.68) * 0.50 * 22.66

Esal = 970527

Tabla 14: Datos para célculo
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PAVIMENTO RIGIDO
Tasa anual de crecimiento \ehiculos pesados r: 1.29%
Tiempo de vida Util de pavimento (afios) n: 20
Factor Fca vehiculos pesados Fca 22.66
1 calzada, 2
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido sentidos, 1 carril
por sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50
NUmero de ejes equivalentes (ESAL) ESAL 970 527

ARIO PROYECTADO: 2043 |

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Estudio topografico
4.1.2.1 Objetivo

Se realiz6 el levantamiento topografico altimétrico y planimétrico del area de estudio donde se
ejecutd el proyecto de tesis denominado: “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO, PAVIMENTACION Y DRENAJE PLUVIAL EN EL SECTOR
FALSO PAQUISHA, PROVINCIA DE CUTERVO-CAJAMARCA”

4.1.2.2 Ubicacion
Departamento: Cajamarca
Provincia: Cutervo
Distrito: Cutervo

Sector: Falso Paquisha
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Figura 5: Area del levantamiento topogréafico

Fuente: Toma fotogréafica mediante un dron

4.1.2.3 Altitud de la zona

La topografia del area del proyecto que comprende las calles de la ciudad de Cutervo, es una
zona accidentada alcanzando pendientes menores de 23% entre cotas absolutas de 2740 msnm
y 2665 msnm.

4.1.24 Clima

Tiene un clima semiseco y templado, la temperatura media anual maxima es de 22°C y la
minima de 5°C, la temporada de lluvias se inicia en noviembre y concluye en abril. Sus
precipitaciones son altas, debido a que existen siempre lluvias en Cutervo, incluso en el mes
mAas seco.

Respecto al comportamiento de las lluvias, comprende una temporada lluviosa y otra seca. El
primero presenta incrementos entre los meses de octubre y mayo, siendo mas intensas durante
el primer trimestre del afio. La segunda temporada se presenta principalmente entre los meses

de junio a agosto.
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4.1.25 Fecha de ejecucion

El reconocimiento de campo y el estudio topogréfico altimétrico y planimétrico se desarrollo
entre los dias 04/04/2022 al 6/04/2022 utilizando estacion y el personal capacitado.

4.1.2.6 Levantamiento topogréafico

Se inici6 por el reconocimiento de campo en toda el &rea de estudio, ademés se identificaron
calles sin asfaltar, algunas viviendas con vereda, buzones existentes y por Gltimo se determind
estratégicamente la ubicacion de puntos de control. Luego, se establecid la ubicacion del primer
punto de control (BM) y los puntos estratégicos para la posicion de nuestro equipo de topografia
y asi por consiguiente se realizd el levantamiento topogréafico utilizando una Estacion Total
Topcon ES 105 y dos prismas, se tomd en cuenta puntos en las esquinas de las calles, limite de
propiedad, veredas, postes, caja de agua, caja de desague, via, buzones. Este levantamiento se
realizo con el topdgrafo utilizando la estacion total y dos peones encargados del uso de los
prismas topograficos. Para el trabajo en gabinete, se llevd a cabo el procesamiento de datos
obtenidos por la estacion total, mediante ello se trabajo las curvas de nivel, perfiles
longitudinales y transversales en el software Civil 3D. Finalmente, se concluye que la cota

maxima es de 2754.58 msnm y la cota minima de 2663.18 msnm.

Tabla 15: Cuadro de BM'S

BM ESTE NORTE | ALTURA DESCRIPCION
BM INICIAL [ 741843.080|9294754.347| 2665.000 | SOBRE ESTRUCTURA
BM-00 |741844.263|9294753.341| 2665.166 | SOBRE ESTRUCTURA
BM-01 |741621.504|9294789.932| 2676.212 SOBRE VEREDA
BM-02  |741929.564|9294839.803| 2678.565 SOBRE VEREDA
BM-03  [741848.428|9294955.802| 2705.001 | SOBRE ESTRUCTURA
BM-04  |741579.37219294960.553| 2709.276 SOBRE VEREDA

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 16: Puntos y coordenadas en la zona de estudio

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
1 9294758.01 | 741838.773 2666 E
2 9294754.35 | 741843.08 2665 BMOO
3 9294753.34 | 741844.263 | 2665.166 BM
4 9294757.19 | 741845.077 | 2665.824 LP
5 9294753.8 | 741845.381 2665.17 LP
6 9294751.93 | 741847.879 2664.88 ESQ
7 9294753.06 | 741843.843 2664.94 PAV
8 9294751.5 | 741836.222 | 2664.987 PAV
9 9294753.75 | 741841.583 2665.14 BZ
10 9294743.81 | 741838.043 | 2664.304 BZ
11 9294746.65 | 741846.416 | 2664.433 BZ
12 9294753.19 | 741844.456 | 2664.897 VER
13 9294760 741844.031 | 2666.289 VER
14 9294767.76 | 741844.91 2667.832 LP
15 9294787.21 | 741842.826 | 2671.321 PS
16 9294785.73 | 741843.796 | 2671.223 LP
17 9294818.34 | 741842.146 | 2678.442 PS
18 9294819.81 | 741833.877 | 2678.362 LP
19 9294809.09 | 741834.423 | 2675.757 LP
20 9294808.98 | 741836.319 2676.15 PS
21 9294806.03 | 741835.552 | 2675.054 VER
22 9294799.78 | 741835.341 | 2673.834 CAJDES
23 9294800.49 | 741835.329 | 2674.118 CAJAGU
24 9294800.65 | 741839.829 | 2674.136 N
25 9294790.09 | 741842.621 | 2672.009 AXCALLE
26 9294789.67 | 741836.71 2672.091 AXCALLE
27 9294789.13 | 741835.42 2671.768 LP
28 9294789.89 | 741835.888 | 2672.508 CAJAGU
29 9294790.36 | 741835.739 | 2672.583 CAJDES
30 9294785.5 | 741836.01 2671.347 CAJDES
31 9294783.03 | 741836.077 | 2671.065 CAJAGU
32 9294782.13 | 741836.679 | 2670.954 VERLP
33 9294779.25 | 741836.699 2670.81 VERLP
34 9294772.89 | 741836.392 | 2669.209 CAJAGU
35 9294770.23 | 741836.022 | 2668.652 LP
36 9294770.75 | 741843.212 | 2668.285 AXCALLE
37 9294770.65 | 741840.233 | 2668.259 N
38 9294770.38 | 741837.286 | 2668.312 AXCALLE
39 9294769.55 | 741836.437 | 2668.318 CAJDES
40 9294764.97 | 741837.758 | 2667.295 PS
41 9294761.93 | 741837.074 | 2667.067 VER
42 9294761.42 | 741837.079 | 2666.609 VER
43 9294761.91 | 741836.183 2666.82 ESQ
44 9294759.64 | 741833.785 | 2666.543 ESQ
45 9294758.67 | 741834.073 | 2666.517 VER
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46 9294754.4 | 741833.625 | 2666.368 VER
47 9294753.49 | 741833.702 | 2666.666 ESQ
48 9294751.27 | 741834.059 | 2664.625 ESQ
49 9294751.01 | 741835.178 | 2664.568 VER
50 9294767.8 | 741839.733 | 2667.761 N
51 9294761.11 | 741839.972 | 2666.479 TN
52 9294756.89 | 741841.92 2665.565 TN
53 9294754.59 | 741837.255 | 2665.387 TN
54 9294754.33 | 741834.462 | 2665.883 TN
55 9294756.72 | 741834.259 | 2666.146 TN
56 9294758.84 | 741827.029 | 2667.008 PS
57 9294759.72 | 741826.9 2667.041 LP
58 9294759.53 | 741826.835 | 2667.132 LP
59 9294754.85 | 741822.841 | 2667.221 LP
60 9294753.47 | 741822.881 2667.16 VER
61 9294757.22 | 741822.358 | 2667.327 TN
62 9294759.15 | 741831.844 | 2666.635 CAJAGU
63 9294759.27 | 741831.211 | 2666.688 CAJDES
64 9294759.05 | 741825.835 | 2667.726 VER
65 9294759.62 | 741823.932 | 2667.811 CAJAGU
66 9294760.2 | 741821.689 | 2667.778 LP
67 9294759.61 | 741821.63 2667.895 VER
68 9294760.09 | 741820.812 | 2667.787 CAJDES
69 9294760.16 | 741820.335 | 2667.778 CAJAGU
70 9294760.32 | 741816.063 | 2668.301 VERLP
71 9294755.49 | 741810.729 | 2668.639 LP
72 9294756.49 | 741810.794 | 2668.575 VER
73 9294758.53 | 741809.898 | 2668.303 N
74 9294761.24 | 741812.154 | 2668.572 CAJDES
75 9294761.32 | 741811.733 | 2668.622 CAJAGU
76 9294761.26 | 741808.042 | 2668.564 VERLP
77 9294761.92 | 741806.88 2669.015 CAJDES
78 9294762.09 | 741805.065 2669.06 CAJAGU
79 9294762.36 | 741802.252 | 2668.943 VERLP
80 9294756.32 | 741800.77 2669.275 LP
81 9294757.12 | 741800.829 | 2669.254 VER
82 9294762.37 | 741801.358 | 2669.444 VER
83 9294762.4 | 741800.88 2669.46 CAJAGU
84 9294763.92 | 741792.617 | 2669.654 LP
85 9294762.96 | 741792.838 | 2669.588 VER
86 9294762.7 | 741793.119 | 2669.306 PS
87 9294756.68 | 741795.063 | 2669.249 LP
88 9294757.38 | 741795.163 | 2669.235 VER
89 9294756.95 | 741787.317 2669.26 LP
90 9294757.53 | 741781.183 | 2669.262 LP
91 9294760.78 | 741774.21 2669.259 N
92 9294762.14 | 741769.451 | 2669.152 N
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93 9294760.6 | 741772.411 | 2669.192 N
94 9294760.61 | 741772.38 2669.205 TN
95 9294763.81 | 741791.908 | 2669.572 CAJDES
96 9294763.97 | 741789.396 | 2669.528 CAJAGU
97 9294764.47 | 741788.899 | 2669.533 LP
98 9294763.39 | 741788.895 | 2669.486 VER
99 9294764.39 | 741781.975 | 2669.621 CAJAGU
100 9294764.46 | 741781.503 | 2669.632 CAJDES
101 9294764.96 | 741780.81 2669.743 LP
102 9294764.55 | 741780.187 2669.74 CAJDES
103 9294764.62 | 741779.676 | 2669.738 CAJAGU
104 9294757.31 | 741785.367 | 2669.212 CAJAGU
105 9294757.53 | 741781.267 | 2669.259 LP
106 9294758.38 | 741781.506 | 2669.163 VER
107 9294759.71 | 741802.283 | 2668.861 BZ
108 9294760.36 | 741789.528 | 2669.241 TN
109 9294762.7 | 741783.996 | 2669.318 N
110 9294763.84 | 741777.468 2669.31 N
111 9294758.67 | 741777.795 | 2669.296 N
112 9294760.4 | 741770.319 | 2669.153 N
113 9294764.82 | 741769.594 | 2669.129 TN
114 9294765.75 | 741762.554 | 2668.857 N
115 9294766.39 | 741769.568 | 2669.429 LP
116 9294765.69 | 741769.421 2669.55 VER
117 9294765.47 | 741769.345 | 2669.141 PS
118 9294766.75 | 741767.624 2669.36 CAJAGU
119 9294766.08 | 741768.364 2669.33 CAJDES
120 9294762.98 | 741762.488 | 2669.099 PS
121 9294769.68 | 741761.332 | 2669.057 LP
122 9294767.17 | 741753.812 | 2668.438 LP
123 9294771.21 | 741753.713 | 2668.415 N
124 9294772.7 | 741745.969 | 2668.231 LP
125 9294773.49 | 741746.024 | 2668.234 VER
126 9294782.12 | 741742.959 | 2668.337 VER
127 9294783.56 | 741740.786 | 2668.346 CAJDES
128 9294783.31 | 741741.394 | 2668.358 CAJAGU
129 9294785.2 | 741737.771 | 2668.357 LP
130 9294784.47 | 741737.485 2668.36 VER
131 9294785.55 | 741736.094 2668.33 CAJAGU
132 9294787.64 | 741732.263 | 2668.086 CAJAGU
133 9294787.64 | 741732.274 | 2668.086 LP
134 9294787.01 | 741731.952 | 2668.087 VER
135 9294788.94 | 741728.781 | 2668.073 CAIDES
136 9294788.7 | 741729.222 | 2668.082 CAJAGU
137 9294789.15 | 741726.01 2667.89 PS
138 9294790.02 | 741725.204 | 2668.052 VER
139 9294790.64 | 741725.38 2668.085 LP
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140 9294791.45 | 741722.848 | 2668.216 ESQ
141 9294793.96 | 741714.931 | 2667.986 ESQ
142 9294793.33 | 741714.641 | 2667.987 VER
143 9294794.02 | 741712.303 | 2668.002 CAJDES
144 9294794.04 | 741711.559 | 2667.992 CAJAGU
145 9294793.47 | 741711.76 2667.999 VER
146 9294794.93 | 741707.004 2668.12 LP
147 9294794.22 | 741706.708 | 2668.176 VER
148 9294794.66 | 741706.373 2668.17 CAJAGU
149 9294794.77 | 741705.872 | 2668.163 CAJDES
150 9294794.41 | 741704.626 | 2668.061 VER
151 9294795.06 | 741703.243 | 2668.096 CAJDES
152 9294795.48 | 741702.335 | 2668.157 LP
153 9294795.5 | 741699.831 | 2668.503 CAJDES
154 9294795.07 | 741698.76 2668.398 PS
155 9294785.8 741719.6 2668.135 AXCALLE
156 9294779.82 | 741740.5 2668.225 TN
157 9294787 741719.465 2668.18 TN
158 9294791.99 | 741717.541 | 2668.324 TN
159 9294792.37 | 741716.566 | 2668.334 N
160 9294821.93 | 741713.816 | 2671.032 E
161 9294792.37 | 741716.573 2668.33 N
162 9294793.65 | 741721.272 | 2668.262 CAJDES
163 9294793.67 | 741721.263 | 2668.264 ESQ
164 9294796.4 | 741720.125 | 2668.256 PS
165 9294801.55 | 741719.856 | 2668.364 LP
166 9294801.35 | 741714.297 | 2666.969 LP
167 9294801.45 | 741714.879 2667.01 DRENA
168 9294794.15 | 741715.511 | 2666.316 DRENA
169 9294793.49 | 741717.198 | 2668.153 N
170 9294802.61 | 741715.244 | 2668.655 N
171 9294803.26 | 741717.007 | 2668.592 N
172 9294807.6 | 741711.91 2669.675 LP
173 9294812.24 | 741711.081 | 2669.561 LP
174 9294815.93 | 741716.616 | 2670.326 PS
175 9294818.46 | 741716.804 | 2670.727 ESQ
176 9294817.33 | 741709.961 | 2669.598 LP
177 9294816.74 | 741711.56 2668.217 DRENA
178 9294816.72 | 741712.203 | 2670.683 N
179 9294816.23 | 741733.218 | 2671.443 LP
180 9294815.06 | 741740.653 2671.66 LP
181 9294815.69 | 741740.726 | 2671.599 VER
182 9294812.13 | 741756.694 | 2675.209 LP
183 9294816.82 | 741757.37 2675.285 LP
184 9294818.09 | 741753.062 | 2674.051 LP
185 9294819.42 | 741749.247 | 2673.938 LP
186 9294821.52 | 741743.612 | 2672.513 LP
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187 9294824.12 | 741732.66 2671.861 LP
188 9294824.77 | 741727.35 2671.609 LP
189 9294825.11 | 741722.076 | 2671.406 LP
190 9294826.08 | 741717.089 | 2671.382 LP
191 9294825.8 | 741712.385 | 2671.477 PS
192 9294826.48 | 741712.006 | 2671.676 ESQ
193 9294825.39 | 741710.146 | 2671.112 N
194 9294824.53 | 741709.503 | 2669.686 DRENA
195 9294824.32 | 741708.606 | 2669.722 DRENA
196 9294826.44 | 741710.742 | 2671.708 N
197 9294829.67 | 741709.626 | 2672.356 TN
198 9294818.17 | 741745.157 | 2672.665 TN
199 9294819.17 | 741727.593 | 2671.269 TN
200 9294820.5 | 741717.787 | 2670.883 TN
201 9294795.13 | 741690.786 | 2668.737 E
202 9294792.38 | 741716.571 | 2668.328 TN
203 9294771.44 | 741762.03 2668.429 LP
204 9294772.01 | 741760.148 2668.37 CAJAGU
205 9294772.92 | 741758.852 | 2668.308 CAJDES
206 9294773.17 | 741757.447 | 2668.224 VER
207 9294773.81 | 741757.952 | 2668.274 LP
208 9294773.87 | 741757.348 | 2667.863 CAJAGU
209 9294776.54 | 741753.823 | 2667.843 CAJDES
210 9294776.6 | 741753.006 | 2667.831 VER
211 9294777.33 | 741753.384 | 2668.192 LP
212 9294777.52 | 741752.552 | 2668.244 CAJDES
213 9294777.88 | 741750.775 | 2668.243 PS
214 9294779.06 | 741749.218 | 2668.264 CAJAGU
215 9294779.95 | 741748.611 | 2668.267 LP
216 9294779.15 | 741748.309 | 2668.254 VER
217 9294785.12 | 741715.435 | 2668.194 PUE
218 9294785.23 | 741718.744 | 2668.276 PUE
219 9294792.14 | 741717.643 | 2668.329 PUE
220 9294793.09 | 741713.704 | 2668.353 PUE
221 9294785.37 | 741708.99 2668.769 CAJDES
222 9294785.36 | 741707.986 | 2668.683 VER
223 9294785.24 | 741707.17 2668.68 CAJAGU
224 9294784.66 | 741708.26 2668.724 LP
225 9294785.79 | 741700.49 2668.801 LP
226 9294786.05 | 741701.788 | 2668.796 CAJDES
227 9294787.79 | 741719.306 | 2668.209 N
228 9294791.82 | 741697.119 | 2668.679 N
229 9294796.44 | 741695.376 2668.71 ESQ
230 9294798.24 | 741693.314 | 2668.928 ESQ
231 9294798.08 | 741692.639 | 2668.939 VER
232 9294797.22 | 741693.74 2668.708 CAJAGU
233 9294797.21 | 741693.748 | 2668.708 CAJDES
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234 9294796.96 | 741694.124 | 2668.701 CAJDES
235 9294791.28 | 741692.056 | 2668.905 BZ
236 9294787.11 | 741691.663 | 2669.063 AXCALLE
237 9294802.25 | 741691.952 | 2669.039 CAJAGU
238 9294804.69 | 741691.607 | 2669.512 LP
239 9294803.55 | 741690.57 2669.088 PS
240 9294808.7 | 741690.671 | 2669.587 LP
241 9294812.56 | 741688.596 | 2669.757 VER
242 9294816.57 | 741688.094 | 2671.185 CAJDES
243 9294816.42 | 741687.672 | 2671.174 VER
244 9294824.31 | 741686.69 2672.843 VER
245 9294823.81 | 741685.852 | 2672.832 VER
246 9294838.68 | 741681.33 2675.948 PS
247 9294840.03 | 741681.423 | 2676.616 GRADAS
248 9294842.15 | 741680.846 2676.86 VER
249 9294840.22 | 741679.312 | 2676.531 TN
250 9294838.74 | 741677.156 | 2676.254 TN
251 9294832.4 | 741677.664 | 2674.452 LP
252 9294829.59 | 741678.917 | 2673.888 CAJDES
253 9294827.82 | 741678.831 | 2673.089 LP
254 9294827.64 | 741679.204 | 2673.165 CAJAGU
255 9294822.98 | 741680.375 2672.96 CAIDES
256 9294819.2 | 741681.234 | 2671.704 VER
257 9294819.2 | 741681.285 | 2671.702 LP
258 9294801.03 | 741689.238 | 2669.157 N
259 9294821.43 | 741683.809 | 2672.438 N
260 9294810.63 | 741686.674 | 2670.089 N
261 9294806.11 | 741687.874 | 2669.564 N
262 9294797.97 | 741690.031 | 2668.931 N
263 9294832.14 | 741683.276 | 2674.285 MURCONT
264 9294833.79 | 741682.844 | 2674.705 MURCONT
265 9294792.39 | 741686.946 | 2669.078 N
266 9294794.66 | 741685.923 | 2668.994 N
267 9294791.85 | 741681.085 | 2669.444 N
268 9294792.36 | 741685.335 | 2669.152 N
269 9294790.84 | 741689.909 | 2668.985 N
270 9294791.17 | 741682.857 | 2669.359 N
271 9294792.82 | 741676.939 | 2669.653 N
272 9294791.83 | 741680.738 | 2669.463 N
273 9294787.88 | 741671.232 | 2670.308 N
274 9294789.77 | 741669.42 2670.333 N
275 9294792.46 | 741669.741 | 2670.331 N
276 9294800.5 | 741686.899 | 2669.262 ESQ
277 9294795.36 | 741661.941 2670.97 LP
278 9294797.49 | 741670.807 | 2670.034 LP
279 9294794.56 | 741662.605 | 2670.838 VER
280 9294794.4 | 741661.915 | 2671.594 VER
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281 9294797.73 | 741684.888 | 2669.127 ESQ
282 9294797.03 | 741684.74 2669.177 VER
283 9294797.63 | 741679.704 2669.42 LP
284 9294797.28 | 741676.253 | 2669.709 CAJDES
285 9294797.38 | 741675.621 | 2669.714 CAJAGU
286 9294796.61 | 741670.936 | 2670.215 VER
287 9294795.2 | 741663.163 | 2670.727 CAJDES
288 9294795.09 | 741662.694 | 2670.763 CAJAGU
289 9294793.1 | 741657.769 | 2671.783 CAJDES
290 9294792.96 | 741657.175 | 2671.815 CAJAGU
291 9294791.97 | 741656.759 | 2672.307 VER
292 9294792.88 | 741656.537 | 2671.974 LP
293 9294792.28 | 741656.174 | 2672.345 CAJDES
294 9294791.62 | 741654.968 | 2672.361 CAJDES
295 9294790.52 | 741652.714 | 2672.492 CAJDES
296 9294791.39 | 741653.427 | 2672.347 LP
297 9294785.84 | 741643.744 | 2674.079 LP
298 9294785.61 | 741665.142 | 2671.102 PS
299 9294784.61 | 741665.273 2671.05 LP
300 9294781.91 | 741658.2 2671.986 LP
301 9294782.62 | 741657.653 | 2672.679 VER
302 9294782.09 | 741657.235 | 2672.678 CAIDES
303 9294781.78 | 741656.575 | 2672.672 CAJAGU
304 9294781.91 | 741657.83 2672.671 LP
305 9294796.05 | 741685.713 | 2668.949 MAYAALCANT
306 9294796.94 | 741686.019 | 2668.958 MAYAALCANT
307 9294795.16 | 741693.538 | 2668.539 MAYAALCANT
308 9294796.05 | 741693.571 | 2668.551 MAYAALCANT
309 9294780.19 | 741630.239 | 2675.173 PAV
310 9294782.52 | 741626.78 2675.364 PAV
311 9294779.59 | 741626.479 2675.21 PAV
312 9294779.53 | 741626.506 | 2675.212 PAV
313 9294788.29 | 741661.313 | 2671.402 BZ
314 9294783.02 | 741657.575 | 2672.618 PS
315 9294778.66 | 741650.752 2673.24 LP
316 9294779.3 | 741650.117 | 2673.471 VER
317 9294778.63 | 741649.928 | 2673.501 CAJAGU
318 9294778.26 | 741649.321 | 2673.521 CAIDES
319 9294777.36 | 741647.343 | 2673.573 CAJDES
320 9294776.96 | 741646.591 | 2673.581 CAJAGU
321 9294776.81 | 741644.918 | 2673.837 VER
322 9294775.24 | 741643.714 | 2674.056 LP
323 9294775.88 | 741642.63 2674.72 VER
324 9294774 741636.87 2674.786 CAJDES
325 9294773.84 | 741636.195 | 2674.794 CAJAGU
326 9294774.8 | 741635.483 | 2674.821 PS
327 9294773.4 | 741635.873 | 2674.802 LP
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328 9294774.42 | 741635.561 | 2674.803 PAV
329 9294776.71 | 741638.025 | 2674.691 CAJDES
330 9294779.94 | 741634.175 | 2675.043 PAV
331 9294787.62 | 741632.241 | 2675.669 PAV
332 9294791.68 | 741631.137 | 2676.043 PAV
333 9294795.71 | 741630.105 | 2676.226 PAV
334 9294786.34 | 741637.562 2674.55 ESQ
335 9294788.34 | 741635.493 | 2675.311 ESQ
336 9294789.64 | 741634.663 | 2676.225 PS
337 9294779.58 | 741604.167 | 2675.106 PAV
338 9294778.66 | 741604.712 | 2675.073 VER
339 9294778.56 | 741601.72 2674.771 PAV
340 9294774.91 | 741602.647 | 2674.171 PAV
341 9294773.78 | 741598.145 2673.99 PAV
342 9294773.71 | 741593.68 2674.026 PAV
343 9294774.07 | 741592.865 | 2674.275 ESQ
344 9294771.93 | 741591.362 | 2674.137 ESQ
345 9294774.64 | 741593.657 | 2674.446 VER
346 9294777.68 | 741593.079 | 2674.462 VER
347 9294777.01 | 741597.663 2674.74 N
348 9294776.42 | 741627.279 | 2675.154 BZ
349 9294789.93 | 741621.504 | 2676.212 BM-01
350 9294796.61 | 741629.502 | 2676.422 LP
351 9294796.61 | 741630.189 | 2676.588 CAJDES
352 9294805.98 | 741637.41 2676.863 LP
353 9294806.32 | 741638.27 2676.896 CAJDES
354 9294805.54 | 741638.2 2676.9 VER
355 9294817.02 | 741645.147 | 2677.145 ESQ
356 9294816.6 | 741645.968 | 2677.124 VER
357 9294814.56 | 741648.764 | 2677.189 N
358 9294811.83 | 741651.009 2676.99 PS
359 9294812.2 | 741653.18 2676.921 LP
360 9294810.37 | 741651.262 | 2676.978 CAJDES
361 9294804.87 | 741647.716 | 2676.974 LP
362 9294805.28 | 741646.969 | 2677.166 VER
363 9294804.57 | 741647.181 | 2677.208 CAJAGU
364 9294800.56 | 741645.561 | 2677.111 LP
365 9294801.06 | 741644.768 | 2677.088 VER
366 9294795.97 | 741641.001 2676.42 CAJDES
367 9294797.29 | 741636.653 | 2676.309 N
368 9294837.54 | 741661.329 2677.93 E-6
369 9294822.79 | 741661.571 | 2676.942 LP
370 9294823.55 | 741661.784 | 2677.007 CAIDES
371 9294831.34 | 741668.942 | 2676.995 CAJDES
372 9294832.54 | 741667.837 | 2677.148 PS
373 9294831.51 | 741668.003 | 2676.985 VER
374 9294839.91 | 741674.697 | 2677.333 AXCALLE
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375 9294839.42 | 741675.368 | 2676.492 ESQ
376 9294845.59 | 741676.775 | 2677.424 BZ
377 9294847.13 | 741672.099 2677.59 ESQ
378 9294845.61 | 741669.011 | 2677.631 LP
379 9294844.89 | 741668.145 | 2677.621 CAIDES
380 9294843.77 | 741665.267 | 2677.686 LP
381 9294840.45 | 741658.023 | 2678.286 ESQ
382 9294840.38 | 741657.031 | 2678.512 CAJDES
383 9294840 741654.574 | 2678.653 PS
384 9294842.68 | 741648.479 2680.35 LP
385 9294841.78 | 741648.393 | 2680.197 VER
386 9294844.21 | 741640.095 | 2681.548 CAJDES
387 9294844.49 | 741639.358 | 2681.685 CAJAGU
388 9294844.87 | 741638.747 | 2682.136 LP
389 9294844.47 | 741637.454 | 2682.808 CAJDES
390 9294844.87 | 741629.072 | 2684.229 PS
391 9294846.27 | 741627.816 | 2685.098 ESQ
392 9294845.7 | 741627.831 | 2685.066 VER
393 9294847.52 | 741613.968 | 2687.114 LP
394 9294845.75 | 741616.79 2686.65 BZ
395 9294840.52 | 741618.66 2685.951 LP
396 9294839.93 | 741624.06 2685.362 CAIDES
397 9294838.93 | 741627.674 | 2684.052 LP
398 9294839.15 | 741628.545 | 2683.796 CAJDES
399 9294838.75 | 741629.815 | 2683.639 CAJAGU
400 9294842.15 | 741633.894 | 2682.627 N
401 9294838.21 | 741633.624 | 2682.602 LP
402 9294838.42 | 741636.805 | 2682.217 CAJDES
403 9294838.14 | 741639.606 | 2681.403 ESQ
404 9294838.97 | 741639.797 | 2681.383 VER
405 9294836.16 | 741642.042 | 2680.796 ESQ
406 9294836.65 | 741642.971 | 2680.793 VER
407 9294826.14 | 741644.333 | 2679.442 LP
408 9294820.45 | 741645.776 | 2677.222 ESQ
409 9294820.56 | 741646.765 | 2677.436 VER
410 9294836.94 | 741647.583 | 2679.559 N
411 9294838.68 | 741650.11 2679.281 N
412 9294838.72 | 741654.258 | 2678.615 N
413 9294832.34 | 741648.315 | 2679.039 N
414 9294829.37 | 741649.276 | 2678.557 N
415 9294825.48 | 741650.336 | 2677.876 N
416 9294829.05 | 741654.317 | 2677.951 N
417 9294830.29 | 741657.601 | 2677.881 N
418 9294826.82 | 741658.76 2677.702 N
419 9294833.93 | 741664.249 | 2677.749 N
420 9294840.63 | 741682.304 | 2678.092 ESQ
421 9294844.31 | 741683.487 | 2678.476 ESQ
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422 9294845.16 | 741683.523 2678.93 VER
423 9294845.93 | 741684.064 2678.78 PS
424 9294851.58 | 741700.844 | 2678.894 VER
425 9294850.93 | 741701.09 2678.945 LP
426 9294852.11 | 741704.417 | 2675.553 DRENA
427 9294850.93 | 741701.097 | 2676.898 ESQ
428 9294863.12 | 741712.505 | 2678.029 LP
429 9294863.06 | 741707.217 | 2678.253 ESQ
430 9294861.56 | 741703.659 | 2676.336 DRENA
431 9294860.96 | 741703.894 | 2677.653 AXCALLE
432 9294860.79 | 741700.678 | 2677.713 ESQ
433 9294860.1 | 741701.432 | 2677.685 VER
434 9294857.04 | 741694.774 | 2677.713 VER
435 9294857.85 | 741694.42 2677.713 LP
436 9294853.96 | 741686.129 | 2677.485 LP
437 9294853.14 | 741686.274 2677.45 VER
438 9294851.05 | 741679.911 | 2677.525 ESQ
439 9294850.1 | 741679.833 | 2677.489 VER
440 9294862.25 | 741705.965 | 2678.033 E-7
441 9294860.06 | 741701.276 | 2677.675 VER-EST
442 9294851.87 | 741708.702 | 2675.905 ESQ
443 9294853.56 | 741714.762 | 2677.669 LP
444 9294853.58 | 741723.506 | 2678.217 LP
445 9294853.54 | 741731.176 | 2678.884 LP
446 9294853.77 | 741731.95 2678.863 CAJDES
447 9294853.48 | 741732.784 | 2678.891 CAJAGU
448 9294851.44 | 741738.417 | 2679.016 LP
449 9294852.16 | 741738.781 | 2679.366 VER
450 9294849.19 | 741745.734 | 2679.615 LP
451 9294849.71 | 741745.338 | 2679.557 CAJDES
452 9294849.74 | 741744.827 | 2679.671 CAJAGU
453 9294849.86 | 741746.043 | 2679.747 VER
454 9294848.81 | 741747.168 | 2679.767 CAJAGU
455 9294848.69 | 741747.571 | 2679.787 CAIDES
456 9294838.34 | 741783.665 | 2681.594 PS
457 9294839.66 | 741783.214 | 2681.627 ESQ
458 9294839.07 | 741782.884 | 2681.619 VER
459 9294839.44 | 741782.903 | 2681.615 CAIDES
460 9294844.61 | 741772.256 2681.35 LP
461 9294848.88 | 741764.073 2680.68 LP
462 9294850.51 | 741760.435 | 2680.318 LP
463 9294850.11 | 741759.466 | 2680.306 VER
464 9294851.54 | 741756.414 2680.03 PS
465 9294853.43 | 741760.99 2679.814 ESQ
466 9294855.21 | 741751.189 | 2679.609 CAJDES
467 9294855.86 | 741750.599 | 2679.583 LP
468 9294855.89 | 741749.23 2679.574 CAJDES
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469 9294858.01 | 741742.913 2679.31 CAJAGU
470 9294858.08 | 741742.51 2679.294 CAJDES
471 9294859.22 | 741739.862 | 2679.311 LP
472 9294859.63 | 741737.755 2679.25 CAJAGU
473 9294860.38 | 741736.072 | 2679.022 LP
474 9294860.18 | 741735.385 | 2678.718 CAJAGU
475 9294860.21 | 741734.991 | 2678.811 CAJDES
476 9294861.12 | 741727.964 | 2678.759 VER
477 9294861.99 | 741728.085 | 2678.541 LP
478 9294861.52 | 741725.239 | 2678.286 PS
479 9294862.76 | 741720.732 | 2678.487 CAJDES
480 9294862.49 | 741719.926 | 2678.499 VER
481 9294863.29 | 741719.935 | 2678.214 LP
482 9294862.89 | 741719.099 | 2678.138 CAJDES
483 9294853.38 | 741746.067 2679.5 TN
484 9294857.74 | 741731.357 | 2678.684 TN
485 9294859.83 | 741719.052 | 2678.137 TN
486 9294859.07 | 741709.657 2677.81 TN
487 9294859.54 | 741703.828 2677.68 TN
488 9294856.74 | 741699.006 2677.53 N
489 9294854.23 | 741703.747 | 2677.542 TN
490 9294851.31 | 741687.641 2677.43 N
491 9294863.92 | 741701.926 | 2678.291 ESQ
492 9294864.7 | 741705.547 | 2678.389 ESQ
493 9294865.58 | 741703.658 | 2677.543 DRENA
494 9294837.7 | 741782.144 | 2681.507 N
495 9294836.67 | 741785.315 2681.58 N
496 9294835.88 | 741787.746 | 2681.614 N
497 9294836.69 | 741785.293 | 2681.579 N
498 9294845.23 | 741752.079 | 2679.866 LP
499 9294846.06 | 741752.259 | 2679.839 VER
500 9294841.1 | 741758.102 | 2680.626 LP
501 9294841.11 | 741758.787 | 2680.645 CAJDES
502 9294839.66 | 741760.893 2680.71 CAIDES
503 9294838.93 | 741761.192 | 2680.548 LP
504 9294837.17 | 741764.423 2680.81 LP
505 9294833.98 | 741771.735 2681.15 LP
506 9294831.54 | 741777.877 | 2681.292 CAIDES
507 9294830.34 | 741778.795 | 2681.399 LP
508 9294830.78 | 741778.355 | 2681.301 CAJAGU
509 9294830.37 | 741780.337 | 2681.404 CAJDES
510 9294830.26 | 741782.632 2681.4 VER
511 9294826.26 | 741794.564 | 2681.322 LP
512 9294826.33 | 741796.829 | 2681.342 CAJDES
513 9294825.33 | 741802.691 | 2681.336 CAJDES
514 9294826.13 | 741802.73 2681.339 VER
515 9294825.75 | 741811.483 | 2681.198 VER
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516 9294825.33 | 741811.885 | 2681.192 CAIDES
517 9294824.95 | 741812.405 | 2681.185 LP
518 9294824.17 | 741821.518 2680.19 LP
519 9294823.42 | 741833.349 | 2680.015 ESQ
520 9294824.51 | 741833.111 | 2680.029 VER
521 9294824.55 | 741834.111 | 2679.792 VER
522 9294827.35 | 741833.589 | 2679.764 TN
523 9294832.27 | 741830.993 | 2680.399 ESQ
524 9294831.49 | 741830.702 2680.43 VER
525 9294832.07 | 741829.667 | 2680.454 CAJDES
526 9294831.32 | 741827.924 | 2680.364 PS
527 9294832.96 | 741822.359 | 2680.672 LP
528 9294832.32 | 741822.227 | 2680.671 VER
529 9294833.29 | 741818.141 | 2681.145 CAJDES
530 9294834.1 | 741815.996 | 2681.209 LP
531 9294833.44 | 741815.415 | 2681.313 VER
532 9294834.63 | 741810.933 2681.4 CAJDES
533 9294834.71 | 741810.581 | 2681.369 CAJAGU
534 9294835.07 | 741809.954 | 2681.708 LP
535 9294835.13 | 741807.253 | 2681.716 CAJDES
536 9294834.54 | 741805.552 | 2681.407 PS
537 9294836.1 | 741803.178 | 2681.741 LP
538 9294835.72 | 741802.374 | 2681.745 CAJDES
539 9294835.6 | 741801.413 | 2681.728 VER
540 9294837.3 | 741795.949 | 2681.828 LP
541 9294836.21 | 741795.594 | 2681.549 PS
542 9294837.69 | 741791.135 | 2681.768 CAJAGU
543 9294837.96 | 741790.397 2681.79 CAJDES
544 9294838.44 | 741789.622 | 2681.816 LP
545 9294838.2 | 741789.007 | 2681.918 CAJAGU
546 9294838.45 | 741787.83 2681.935 CAJDES
547 9294834.15 | 741784.259 | 2681.555 CAJDES
548 9294832.72 | 741785.573 | 2681.576 CAJDES
549 9294832.8 | 741789.558 | 2681.681 CAIDES
550 9294832.99 | 741789.831 | 2681.683 N
551 9294835.24 | 741791.389 | 2681.633 N
552 9294834.39 | 741795.483 | 2681.615 N
553 9294832.17 | 741796.065 | 2681.613 N
554 9294833.83 | 741803.372 | 2681.419 N
555 9294832.5 | 741800.448 | 2681.508 N
556 9294829.76 | 741829.409 | 2680.288 N
557 9294824.61 | 741836.98 2679.13 E-8
558 9294826.39 | 741822.96 2680.323 N
559 9294827.77 | 741826.038 | 2680.298 N
560 9294829.25 | 741827.704 | 2680.195 N
561 9294827.64 | 741833.413 | 2679.775 N
562 9294831.29 | 741832.812 | 2680.006 N
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563 9294833.89 | 741836.619 | 2680.344 N
564 9294827.98 | 741837.21 2679.625 N
565 9294827.52 | 741840.853 | 2679.432 N
566 9294827.3 | 741845.948 | 2679.252 N
567 9294825.26 | 741838.225 | 2679.387 Bz
568 9294821.12 | 741838.486 | 2678.283 BZ
569 9294821 741835.838 | 2678.118 BZ
570 9294813.99 | 741838.696 | 2676.419 BZ
571 9294822.2 | 741843.088 | 2678.796 ESQ
572 9294831.51 | 741842.188 2679.73 ESQ
573 9294824.61 | 741834.106 | 2679.813 VER
574 9294832.95 | 741832.896 | 2680.398 VER
575 9294834.28 | 741840.256 2679.93 PS
576 9294833.43 | 741840.561 | 2680.531 VER
577 9294844.15 | 741840.187 | 2681.798 CAJDES
578 9294852.9 | 741839.269 2683.74 LP
579 9294856.22 | 741837.996 | 2684.186 PS
580 9294859.98 | 741839.278 | 2685.088 LP
581 9294905.6 | 741838.445 | 2695.037 PS
582 9294906.59 | 741839.155 2695.94 CAJDES
583 9294902.7 | 741840.117 | 2694.591 CAJAGU
584 9294901.63 | 741840.276 | 2694.378 CAIDES
585 9294898.63 | 741840.218 | 2694.032 VER
586 9294897.37 | 741841.294 | 2693.726 LP
587 9294912.87 | 741838.062 | 2697.621 CAJDES
588 9294912.55 | 741838.117 | 2697.616 VERLP
589 9294912.5 | 741837.859 | 2697.604 VERLP
590 9294915.09 | 741837.251 | 2697.821 PS
591 9294917.52 | 741837.903 2698.33 LP
592 9294919.67 | 741837.553 2698.43 CAJDES
593 9294920.26 | 741837.543 2698.45 CAJAGU
594 9294924.93 | 741836.482 | 2698.687 VERLP
595 9294925.91 | 741836.31 2700.135 CAJDES
596 9294928.34 | 741836.859 | 2701.211 LP
597 9294932.92 | 741835.861 | 2702.079 PS
598 9294937.08 | 741834.032 | 2702.733 N
599 9294935.78 | 741831.68 2702.514 AXCALLE
600 9294924.47 | 741833.809 | 2699.575 N
601 9294923.95 | 741831.467 | 2699.684 LP
602 9294902.89 | 741832.687 | 2695.154 VER
603 9294919.95 | 741830.683 | 2698.656 LP
604 9294914.26 | 741831.261 | 2697.095 CAJAGU
605 9294910.95 | 741831.224 | 2696.448 LP
606 9294911.09 | 741832.061 | 2696.919 VER
607 9294907.43 | 741831.921 | 2695.673 CAJDES
608 9294902.59 | 741831.958 | 2694.522 LP
609 9294902.28 | 741832.415 | 2694.453 CAJDES
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610 9294900.79 | 741831.709 | 2694.068 LP
611 9294896.77 | 741832.687 | 2693.301 CAJDES
612 9294892.09 | 741832.14 2692.498 LP
613 9294884.78 | 741832.089 | 2691.255 LP
614 9294884.4 | 741832.576 | 2691.022 CAJDES
615 9294883.44 | 741832.183 | 2691.007 LP
616 9294883.41 | 741833.235 | 2690.951 VER
617 9294883.89 | 741837.465 | 2690.399 BZ
618 9294867.9 | 741840.829 | 2686.782 LP
619 9294876.23 | 741841.803 | 2688.595 LP
620 9294877.11 | 741841.602 2688.71 CAJDES
621 9294883.68 | 741842.545 2690.21 LP
622 9294886.87 | 741841.2 2690.955 PS
623 9294888.5 | 741841.759 | 2691.252 CAJDES
624 9294897.05 | 741838.601 | 2693.068 CAJDES
625 9294901.28 | 741838.663 | 2693.922 CAJDES
626 9294902.7 | 741840.058 | 2694.574 CAJAGU
627 9294874.67 | 741831.91 2688.132 LP
628 9294873.99 741837 2688.107 TN
629 9294864.42 | 741831.118 | 2686.679 LP
630 9294863.98 | 741831.499 | 2686.457 CAJDES
631 9294863.43 | 741831.811 | 2686.438 VER
632 9294858.55 | 741830.806 | 2684.817 CAJDES
633 9294857.63 | 741830.413 | 2684.816 LP
634 9294851.7 | 741830.576 | 2683.763 LP
635 9294851.76 | 741831.428 | 2683.771 VER
636 9294851.29 | 741830.932 | 2683.363 CAJAGU
637 9294847.8 | 741831.121 | 2683.291 CAJDES
638 9294846.71 | 741831.005 | 2683.282 LP
639 9294844.61 | 741831.631 | 2682.424 CAJDES
640 9294841.69 | 741832.427 | 2682.149 VER
641 9294839.23 | 741832.126 | 2681.207 LP
642 9294834.06 | 741832.731 2680.43 ESQ
643 9294834.44 | 741833.551 | 2680.471 VER
644 9294830.84 | 741845.907 | 2679.337 PS
645 9294832.73 | 741855.217 | 2679.117 LP
646 9294834.7 | 741864.916 | 2678.649 LP
647 9294836.1 | 741869.334 | 2678.562 LP
648 9294835.28 | 741870.024 | 2678.707 VER
649 9294836.73 | 741874.47 2678.678 CAJDES
650 9294838.16 | 741878.752 | 2678.536 LP
651 9294837.31 | 741878.949 | 2678.646 VER
652 9294839.63 | 741884.85 2678.459 LP
653 9294838.91 | 741885.491 | 2678.401 VER
654 9294837.53 | 741892.547 | 2677.451 BZ
655 9294832.51 | 741886.719 2677.69 PS
656 9294832.88 | 741887.688 | 2677.522 PS
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657 9294832.48 | 741889.957 | 2676.765 LP
658 9294825.98 | 741871.267 | 2678.393 LP
659 9294824.44 | 741859.172 | 2678.812 LP
660 9294836.28 | 741891.036 | 2677.319 E
661 9294832.37 | 741890.001 2676.26 ESQ
662 9294831.83 | 741891.417 | 2676.134 PS
663 9294823.36 | 741892.504 2674.11 LP
664 9294822.82 | 741893.472 | 2674.061 VER
665 9294815.51 | 741894.721 | 2672.605 LP
666 9294815.82 | 741895.62 2672.586 PS
667 9294810.72 | 741896.36 2671.858 CAJDES
668 9294809.76 | 741896.524 | 2671.593 CAJAGU
669 9294809.34 | 741896.642 | 2671.574 CAJDES
670 9294807.11 | 741897.439 | 2671.549 VER
671 9294806.98 | 741896.792 | 2671.578 LP
672 9294806 741897.273 | 2670.709 CAJAGU
673 9294805.68 | 741897.383 | 2670.822 CAJDES
674 9294797.68 | 741899.468 | 2669.449 PS
675 9294797.66 | 741898.781 | 2669.542 LP
676 9294789.45 | 741900.607 | 2667.411 LP
677 9294782.21 | 741902.577 | 2665.863 LP
678 9294781.14 | 741902.345 | 2665.756 LP
679 9294780.66 | 741902.767 | 2665.458 CAJAGU
680 9294775.42 | 741903.926 | 2664.802 CAJDES
681 9294774.78 | 741903.796 | 2664.549 LP
682 9294774.2 | 741904.211 | 2664.667 CAJAGU
683 9294773.19 | 741904.384 | 2664.376 CAJDES
684 9294773.14 | 741904.46 2664.433 CAJDES
685 9294771.5 | 741904.704 | 2664.049 CAJDES
686 9294770.81 | 741904.951 | 2664.008 CAJAGU
687 9294767.61 | 741905.361 2663.18 ESQ
688 9294766.87 | 741909.711 2663.66 BZ
689 9294767.81 | 741912.695 | 2663.881 PAV
690 9294768.66 | 741913.382 2664.05 ESQ
691 9294771.74 | 741912.472 | 2664.394 CAJDES
692 9294771.77 | 741912.875 | 2664.362 LP
693 9294772.17 | 741912.005 2664.47 VER
694 9294778.88 | 741911.496 | 2665.398 LP
695 9294782.83 | 741910.8 2666.374 LP
696 9294783.62 | 741910.258 | 2666.425 CAJDES
697 9294784.21 | 741910.249 | 2666.461 CAJAGU
698 9294786.87 | 741910.036 | 2667.132 LP
699 9294786 741905.865 | 2666.798 N
700 9294792.54 | 741908.495 | 2668.106 CAJDES
701 9294793.55 | 741908.553 | 2668.629 LP
702 9294793.34 | 741907.881 | 2668.596 VER
703 9294794.26 | 741908.081 | 2668.616 CAJDES
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704 9294800.84 | 741906.978 | 2669.499 LP
705 9294801.03 | 741906.194 | 2669.782 VER
706 9294802.09 | 741906.308 | 2669.805 CAJDES
707 9294802.99 | 741906.201 | 2669.858 CAJAGU
708 9294806.98 | 741905.433 | 2670.316 LP
709 9294810.16 | 741904.388 | 2670.892 CAJDES
710 9294813.32 | 741903.89 2671.576 LP
711 9294811.73 | 741899.778 | 2671.501 N
712 9294814.01 | 741903.539 | 2671.813 CAJDES
713 9294814.15 | 741902.922 2672.01 VER
714 9294819.18 | 741902.499 | 2672.339 LP
715 9294826.82 | 741900.614 | 2673.637 LP
716 9294819.75 | 741902.059 | 2672.859 CAJDES
717 9294828.6 | 741899.791 | 2674.965 CAJDES
718 9294831.99 | 741899.323 | 2675.572 ESQ
719 9294832.18 | 741898.455 | 2675.388 VER
720 9294834.28 | 741901.032 | 2677.883 ESQ
721 9294835.07 | 741900.538 | 2677.864 VER
722 9294835.72 | 741910.659 | 2678.081 LP
723 9294836.62 | 741916.827 | 2678.278 LP
724 9294836.93 | 741916.512 | 2678.278 CAJAGU
725 9294837.43 | 741916.67 2678.261 VER
726 9294838.53 | 741922.469 | 2678.369 PS
727 9294837.93 | 741924.309 2678.49 LP
728 9294839.27 | 741929.63 2678.245 ESQ
729 9294839.8 | 741929.564 | 2678.565 BM-2
730 9294845.09 | 741932.848 | 2678.765 BZ
731 9294847.96 | 741917.312 | 2678.676 LP
732 9294846.13 | 741912.85 2678.507 CAJDES
733 9294844.11 | 741907.869 2678.37 LP
734 9294843.64 | 741906.761 | 2678.284 LP
735 9294842.83 | 741906.039 | 2678.218 LP
736 9294842.33 | 741898.815 | 2678.091 LP
737 9294843.04 | 741897.177 | 2678.112 CAIDES
738 9294843.3 | 741896.512 2678.11 ESQ
739 9294843.69 | 741898.389 | 2677.771 ESQ
740 9294844.37 | 741893.8 2678.159 ESQ
741 9294845.5 | 741892.419 | 2678.123 PS
742 9294851.46 | 741891.502 | 2679.581 LP
743 9294853.04 | 741890.276 | 2679.761 CAJDES
744 9294855.34 | 741889.957 2680.34 LP
745 9294859.6 | 741888.475 | 2681.667 LP
746 9294863.07 | 741886.326 | 2681.902 PS
747 9294863.61 | 741887.122 | 2682.064 LP
748 9294864.03 | 741886.636 | 2682.248 CAJDES
749 9294868.78 | 741885.554 | 2683.578 CAJDES
750 9294869.9 | 741884.777 | 2683.684 CAJDES
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751 9294870.5 | 741884.577 | 2683.635 CAJAGU
752 9294871.73 | 741884.553 | 2683.844 LP
753 9294878.15 | 741881.355 2685.23 PS
754 9294884.97 | 741880.085 | 2686.827 LP
755 9294887.1 | 741878.368 | 2688.556 VERLP
756 9294894.43 | 741877.022 | 2689.475 VERLP
757 9294895.86 | 741875.952 | 2689.594 CAJDES
758 9294895.75 | 741875.582 | 2689.592 VER
759 9294898.06 | 741874.196 | 2689.833 PS
760 9294899.43 | 741875.366 | 2690.036 LP
761 9294909.77 | 741869.51 2693.821 PS
762 9294903.98 | 741869.166 | 2692.252 TN
763 9294876.69 | 741874.662 | 2685.564 LP
764 9294874.33 | 741875.392 | 2685.303 CAJAGU
765 9294871.06 | 741877.418 | 2684.983 VER
766 9294870.72 | 741876.738 | 2685.024 LP
767 9294869.27 | 741877.707 | 2683.472 CAJDES
768 9294866.29 | 741878.611 | 2682.998 CAJDES
769 9294866.06 | 741881.56 2682.901 TN
770 9294860.11 | 741880.464 | 2682.088 CAJDES
771 9294858.35 | 741881.485 | 2681.974 VER
772 9294858.09 | 741880.875 | 2681.977 LP
773 9294855.63 | 741882.159 | 2681.009 CAJAGU
774 9294853.25 | 741882.443 | 2680.936 LP
775 9294851.11 | 741883.475 | 2680.027 CAJAGU
776 9294848.34 | 741883.81 2679.267 CAJAGU
777 9294845.58 | 741885.022 | 2678.987 CAJDES
778 9294845.07 | 741884.723 | 2678.679 LP
779 9294842.44 | 741885.691 | 2678.575 VER
780 9294840.97 | 741885.783 | 2678.384 CAJAGU
781 9294866.75 | 741882.078 | 2683.022 N
782 9294845.39 | 741888.963 | 2678.717 N
783 9294840.67 | 741890.263 | 2677.847 N
784 9294833.05 | 741879.158 | 2678.077 N
785 9294828.68 | 741859.539 | 2678.699 N
786 9294833.65 | 741893.834 2676.57 N
787 9294835.95 | 741895.665 | 2677.054 N
788 9294839.09 | 741899.608 | 2677.578 N
789 9294840.56 | 741908.827 | 2677.947 N
790 9294845.14 | 741932.927 | 2678.769 E
791 9294838.87 | 741929.657 | 2678.274 ESQ
792 9294839.7 | 741930.16 2677.926 VER
793 9294837.83 | 741932.706 | 2677.145 PS
794 9294837.67 | 741931.602 2677.57 ESQ
795 9294833.09 | 741932.975 | 2676.232 LP
796 9294825.75 | 741936.402 | 2674.609 PS
797 9294825.22 | 741935.271 | 2674.672 LP
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798 9294825.36 | 741935.94 2674.635 VER
799 9294820.35 | 741936.661 | 2673.818 LP
800 9294813 741939.134 | 2672.319 CAIDES
801 9294810.15 | 741939.444 | 2672.123 LP
802 9294790.5 | 741944.368 | 2668.538 LP
803 9294790.94 | 741945.522 | 2668.575 PS
804 9294776.23 | 741955.219 | 2664.373 PAV
805 9294778.96 | 741957.412 | 2664.455 PAV
806 9294782.57 | 741957.194 | 2665.108 PS
807 9294782.32 | 741957.982 | 2665.052 ESQ
808 9294797.31 | 741951.797 | 2668.711 LP
809 9294808.08 | 741944.547 | 2670.975 N
810 9294810.34 | 741948.385 | 2671.673 LP
811 9294810.14 | 741947.638 | 2671.673 VER
812 9294814.9 | 741946.568 | 2672.178 CAJDES
813 9294818.69 | 741945.059 | 2672.623 CAJAGU
814 9294819.26 | 741945.216 2672.78 LP
815 9294826.83 | 741943.094 | 2674.174 LP
816 9294826.74 | 741942.162 | 2674.474 VER
817 9294836.84 | 741940.844 | 2675.822 LP
818 9294837.42 | 741940.417 | 2676.912 CAJDES
819 9294841.63 | 741940.644 | 2677.385 ESQ
820 9294844.67 | 741941.925 | 2678.196 ESQ
821 9294845.03 | 741941.266 | 2678.193 VER
822 9294852.55 | 741949.244 | 2679.163 LP
823 9294858.21 | 741956.26 2679.184 ESQ
824 9294858.94 | 741955.743 | 2679.183 VER
825 9294861.91 | 741961.416 | 2678.855 ESQ
826 9294865.11 | 741961.254 | 2679.085 ESQ
827 9294865.19 | 741961.682 | 2679.161 VER
828 9294869.08 | 741964.764 | 2680.125 LP
829 9294870.86 | 741959.447 | 2680.272 N
830 9294864.95 | 741951.176 | 2680.093 ESQ
831 9294864.23 | 741951.681 2680.01 VER
832 9294862.83 | 741949.447 | 2680.039 CAJDES
833 9294857.01 | 741942.207 | 2679.895 LP
834 9294856.31 | 741942.801 | 2679.693 VER
835 9294852.48 | 741936.245 | 2679.172 ESQ
836 9294852.99 | 741933.954 2679.41 ESQ
837 9294852.34 | 741929.972 | 2679.264 N
838 9294856.23 | 741931.677 | 2680.415 CAJDES
839 9294869.53 | 741960.74 2680.271 E-11
840 9294857.95 | 741931.539 | 2681.277 LP
841 9294863.64 | 741929.587 | 2682.388 LP
842 9294872.66 | 741917.921 | 2683.449 LP
843 9294867.66 | 741920.409 | 2682.762 CAJAGU
844 9294853.31 | 741926.043 2680.63 PS
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845 9294856.01 | 741924.069 | 2681.912 LP
846 9294856.28 | 741924.699 | 2681.826 VER
847 9294856.43 | 741924.495 | 2681.944 VER
848 9294864.5 | 741920.925 | 2682.973 LP
849 9294872.67 | 741917.915 | 2684.406 LP
850 9294883.12 | 741912.777 2686.8 LP
851 9294890.21 | 741918.981 | 2688.392 VER
852 9294891.69 | 741917.053 | 2688.481 VER
853 9294893.5 | 741914.68 2688.673 VER
854 9294843.49 | 741922.664 | 2678.494 N
855 9294848.37 | 741931.486 | 2679.124 N
856 9294828.19 | 741938.781 | 2674.838 TN
857 9294838.5 | 741935.214 | 2677.197 N
858 9294842.47 | 741934.713 2678.15 N
859 9294847.24 | 741935.594 2678.87 TN
860 9294852.01 | 741941.515 | 2679.241 TN
861 9294856.48 | 741947.112 | 2679.532 TN
862 9294854.87 | 741928.65 2680.389 N
863 9294863.19 | 741925.512 | 2682.437 TN
864 9294864.1 | 741921.41 2682.914 CAJDES
865 9294867.08 | 741920.404 | 2683.681 CAJDES
866 9294867.65 | 741920.454 | 2683.787 CAJAGU
867 9294873.61 | 741917.812 | 2685.358 CAJDES
868 9294873.67 | 741918.475 | 2685.289 VER
869 9294874.67 | 741921.688 | 2685.247 N
870 9294880.22 | 741915.609 | 2685.889 PS
871 9294927.99 | 741865.943 | 2697.769 E-12
872 9294893.5 | 741914.693 | 2688.675 VER
873 9294885.16 | 741925.12 2687.071 PS
874 9294886.06 | 741924.233 | 2687.488 VER
875 9294889.31 | 741920.558 2687.95 CAJDES
876 9294890.52 | 741918.673 | 2688.384 CAJDES
877 9294890.8 | 741919.567 | 2688.368 LP
878 9294895.98 | 741913.037 | 2688.966 LP
879 9294895.5 | 741912.372 | 2689.072 VER
880 9294900.41 | 741907.163 | 2689.564 LP
881 9294899.91 | 741905.857 | 2689.608 PS
882 9294904.22 | 741900.761 | 2690.995 VERLP
883 9294904.9 | 741900.676 | 2691.033 CAJDES
884 9294905.15 | 741900.333 2691.03 CAJDES
885 9294907.65 | 741896.495 | 2691.525 LP
886 9294909.45 | 741893.361 | 2692.429 VER
887 9294910.03 | 741892.964 2692.45 CAIDES
888 9294910.54 | 741892.856 | 2692.476 CAJAGU
889 9294914.81 | 741887.91 2694.061 LP
890 9294914.53 | 741886.436 | 2693.595 PS
891 9294916.79 | 741884.561 | 2694.363 CAJAGU
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892 9294918.48 | 741882.9 2694.671 LP
893 9294919.94 | 741879.653 | 2695.313 VER
894 9294921.2 | 741878.686 | 2695.499 CAJDES
895 9294922.68 | 741877.427 | 2695.712 LP
896 9294925.05 | 741873.903 2696.81 CAJAGU
897 9294928.95 | 741867.685 2697.88 VER
898 9294929.21 | 741866.846 | 2698.009 PS
899 9294917.47 | 741874.315 | 2695.693 ESQ
900 9294911.39 | 741882.022 | 2693.812 LP
901 9294906.77 | 741887.777 | 2692.708 LP
902 9294907.44 | 741888.335 | 2692.693 VER
903 9294901.93 | 741894.61 2691.147 LP
904 9294900.52 | 741896.894 | 2690.725 CAJAGU
905 9294900.17 | 741897.084 | 2690.662 CAJDES
906 9294898.61 | 741898.339 | 2690.493 LP
907 9294899.18 | 741898.751 | 2690.504 VER
908 9294896.15 | 741901.557 | 2689.354 LP
909 9294896.32 | 741902.238 | 2689.385 CAJDES
910 9294891.73 | 741906.407 | 2688.995 LP
911 9294892.39 | 741906.926 | 2689.002 VER
912 9294894.42 | 741908.765 | 2688.956 N
913 9294902.14 | 741899.006 | 2690.395 N
914 9294919.35 | 741876.168 | 2695.478 N
915 9294914.69 | 741868.484 | 2695.281 PS
916 9294916 741868.836 | 2695.519 ESQ
917 9294910.92 | 741862.8 2695.269 LP
918 9294911.66 | 741863.653 | 2695.359 VER
919 9294917.59 | 741861.231 | 2696.484 LP
920 9294918.53 | 741861.799 | 2697.132 VER
921 9294922.31 | 741860.154 | 2697.563 CAJDES
922 9294923.8 | 741859.106 | 2697.899 LP
923 9294923.99 | 741859.963 2697.85 VER
924 9294929.7 | 741856.978 | 2699.372 LP
925 9294932.66 | 741856.41 2699.91 CAIDES
926 9294935.76 | 741854.809 | 2700.599 LP
927 9294939.87 | 741852.267 | 2701.457 LP
928 9294946.1 | 741847.371 | 2703.386 ESQ
929 9294955.7 | 741849.051 | 2704.874 PS
930 9294955.8 | 741848.428 | 2705.001 BM-3
931 9294950.2 | 741855.287 | 2703.103 ESQ
932 9294948.39 | 741855.516 | 2702.125 PS
933 9294948.34 | 741855.895 | 2702.922 VER
934 9294948.13 | 741856.953 2702.23 LP
935 9294947.09 | 741857.39 2701.952 CAJAGU
936 9294944.03 | 741859.264 | 2701.597 CAJDES
937 9294942.03 | 741859.918 | 2701.349 VER
938 9294942.18 | 741860.756 2700.95 LP
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939 9294941.56 | 741860.726 | 2700.857 CAJAGU
940 9294938.59 | 741862.494 | 2700.524 CAIDES
941 9294935.82 | 741863.573 | 2700.495 VER
942 9294935.37 | 741864.721 | 2699.417 LP
943 9294934.77 | 741864.812 | 2699.366 CAJAGU
944 9294931.79 | 741866.337 | 2699.008 CAJDES
945 9294934.6 | 741861.431 | 2699.472 N
946 9294931.87 | 741860.914 | 2699.084 TN
947 9294929.48 | 741861.366 | 2698.632 TN
948 9294926.24 | 741862.187 | 2697.887 TN
949 9294922.31 | 741863.407 | 2696.999 TN
950 9294920.74 | 741868.967 | 2696.412 N
951 9294923 741872.44 2696.292 N
952 9294920.8 | 741865.543 | 2696.573 TN
953 9294946.75 | 741846.875 | 2703.392 VER
954 9294948.54 | 741848.258 | 2703.564 VER
955 9294949.8 | 741847.213 | 2703.899 TN
956 9295000.46 | 741903.32 2704.267 E-13
957 9294940.73 | 741837.26 2703.456 ESQ
958 9294942.39 | 741840.771 | 2703.416 LP
959 9294943.11 | 741840.532 | 2703.419 VER
960 9294953.02 | 741855.485 | 2703.559 ESQ
961 9294954.79 | 741856.268 2703.25 PS
962 9294957.33 | 741861.041 | 2703.613 LP
963 9294958.03 | 741861.365 | 2703.606 CAJDES
964 9294963.01 | 741868.054 | 2703.724 LP
965 9294964.07 | 741868.122 | 2703.771 CAJDES
966 9294969 741875.344 2704.09 LP
967 9294969.54 | 741875.717 2704.09 CAJDES
968 9294974.89 | 741880.339 | 2704.014 PS
969 9294976.16 | 741882.052 | 2704.279 VER
970 9294975.78 | 741882.76 2704.278 LP
971 9294979.48 | 741885.752 | 2704.418 CAJDES
972 9294984.58 | 741891.507 2704.67 LP
973 9294985.16 | 741890.937 | 2704.667 VER
974 9294985.34 | 741891.672 | 2704.583 CAJDES
975 9294989.58 | 741896.492 | 2704.381 LP
976 9294992.52 | 741898.923 | 2704.481 CAIDES
977 9294995.23 | 741900.882 | 2704.289 PS
978 9294995.21 | 741902.114 | 2704.453 LP
979 9294995.83 | 741901.503 | 2704.493 VER
980 9295000.88 | 741906.402 | 2704.424 VER
981 9295000.18 | 741907.036 2704.45 LP
982 9294999.02 | 741905.34 2704.414 CAJDES
983 9295004.2 | 741904.803 | 2704.022 CERCO
984 9295016.07 | 741903.989 | 2701.557 ESQ
985 9295018.3 | 741903.221 | 2701.133 AXCALLE
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986 9295022.53 | 741903.334 | 2701.654 AXCALLE
987 9295023.05 | 741903.635 2701.68 PS
988 9295011.47 | 741903.42 2702.469 N
989 9295005.11 | 741901.855 | 2703.935 ESQ
990 9294992.44 | 741888.873 | 2704.706 LP
991 9294986.82 | 741883.213 | 2704.847 LP
992 9294981.66 | 741878.136 | 2705.071 LP
993 9294976.17 | 741871.704 | 2704.359 LP
994 9294973.77 | 741874.162 | 2704.274 N
995 9294970.87 | 741865.769 | 2704.252 LP
996 9294964.13 | 741858.293 | 2704.391 LP
997 9294960.32 | 741853.614 | 2704.267 LP
998 9294985.55 | 741887.306 | 2704.554 N
999 9294957.73 | 741855.736 | 2703.845 TN
1000 9294992.86 | 741894.933 2704.45 N
1001 9294998.41 | 741900.509 | 2704.329 N
1002 9295000.08 | 741898.024 | 2704.504 N
1003 9295002.84 | 741903.408 2704.21 TN
1004 9295002.1 | 741903.068 | 2704.248 BZ
1005 9294869.53 | 741947.803 | 2681.236 LP
1006 9294870.35 | 741947.782 | 2681.455 PS
1007 9294878.87 | 741942.636 | 2683.351 LP
1008 9294874.2 | 741940.524 | 2683.429 ESQ
1009 9294874.54 | 741937.03 2684.163 CAJAGU
1010 9294875.82 | 741929.846 | 2685.694 ESQ
1011 9294881.28 | 741936.227 | 2685.247 LP
1012 9294879.9 | 741939.896 | 2684.374 CAJAGU
1013 9294877.89 | 741935.749 | 2684.643 N
1014 9294885.57 | 741926.392 | 2687.128 LP
1015 9294880.48 | 741926.074 | 2686.297 N
1016 9294873.97 | 741946.43 2682.001 N
1017 9294870.51 | 741954.029 | 2680.443 N
1018 9294876.15 | 741956.993 | 2681.032 ESQ
1019 9294875.47 | 741957.416 | 2680.973 VER
1020 9294874.93 | 741954.283 | 2681.084 ESQ
1021 9294874.13 | 741954.572 | 2681.027 VER
1022 9294879.88 | 741958.476 | 2681.454 ESQ
1023 9294862.14 | 741961.398 | 2678.996 ESQ
1024 9294861.87 | 741960.267 | 2678.891 VER
1025 9294857.2 | 741957.81 2678.645 N
1026 9294864.77 | 741958.886 | 2679.242 N
1027 9294862.12 | 741955.44 2679.625 N
1028 9294863.14 | 741953.696 | 2679.843 N
1029 9294868.12 | 741957.075 | 2680.081 N
1030 9294872.64 | 741961.191 | 2680.412 N
1031 9294876.74 | 741960.128 2680.48 N
1032 9294881.27 | 741959.866 | 2680.733 N
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1033 9294884.32 | 741963.523 | 2680.847 E
1034 9294885 741955.607 | 2681.014 LP
1035 9294888.26 | 741953.834 | 2680.894 LP
1036 9294891.49 | 741951.603 | 2681.176 LP
1037 9294891.57 | 741954.439 | 2681.033 TN
1038 9294892.67 | 741956.423 | 2680.905 AXCALLE
1039 9294899.16 | 741948.11 2681.408 AXCALLE
1040 9294896.11 | 741945.971 | 2681.448 LP
1041 9294902.05 | 741937.077 | 2681.901 LP
1042 9294907.48 | 741930.443 | 2682.355 LP
1043 9294910.22 | 741933.284 | 2682.383 AXCALLE
1044 9294909.32 | 741931.424 | 2682.512 N
1045 9294916 741925.53 2683.018 AXCALLE
1046 9294953.83 | 741931.792 | 2685.568 TN
1047 9294951.96 | 741930.477 | 2685.396 TN
1048 9294958.38 | 741960.718 | 2688.844 E
1049 9294938.61 | 741922.8 2684.76 LP
1050 9294938.41 | 741923.739 2684.31 VER
1051 9294943.84 | 741924.563 | 2684.911 LP
1052 9294943.52 | 741925.485 | 2684.681 PS
1053 9294946.99 | 741926.998 | 2685.086 CAJDES
1054 9294950.53 | 741928.811 | 2685.324 LP
1055 9294950.13 | 741929.387 | 2685.285 VER
1056 9294947.9 | 741931.88 2685.555 N
1057 9294946.21 | 741933.64 2685.499 AXCALLE
1058 9294955.42 | 741932.117 | 2685.733 LP
1059 9294956.03 | 741934.241 | 2686.324 LP
1060 9294957.17 | 741937.846 | 2686.715 LP
1061 9294956.41 | 741938.042 | 2686.635 VER
1062 9294957.42 | 741939.443 | 2686.717 CAJDES
1063 9294957.61 | 741941.896 | 2686.854 VERLP
1064 9294954.64 | 741945.392 | 2687.338 N
1065 9294958.17 | 741946.638 | 2687.415 CAJDES
1066 9294957.32 | 741947.771 2687.67 AXCALLE
1067 9294952.76 | 741949.746 | 2687.794 AXCALLE
1068 9294953.73 | 741954.123 | 2688.347 PS
1069 9294953.88 | 741957.568 | 2688.471 LP
1070 9294960.16 | 741955.861 | 2688.532 AXCALLE
1071 9294965.62 | 741963.189 | 2689.164 AXCALLE
1072 9294963.39 | 741966.621 | 2689.302 AXCALLE
1073 9294957.93 | 741962.613 | 2689.995 LP
1074 9294973.02 | 741975.552 | 2689.897 PS
1075 9294974.02 | 741973.17 2689.957 N
1076 9294975.06 | 741971.42 2689.906 AXCALLE
1077 9294979.86 | 741976.108 | 2690.329 N
1078 9294980.89 | 741981.035 | 2690.315 ESQ
1079 9294983.83 | 741979.551 | 2690.391 ESQ
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1080 9294983.83 | 741979.549 2690.39 E
1081 9294986.73 | 741978.784 | 2690.511 E
1082 9295003.46 | 741952.099 | 2694.407

1083 9294988.7 | 741978.74 2690.59 ESQ
1084 9294991.19 | 741975.161 | 2690.994 PS
1085 9294990.11 | 741973.463 | 2691.013 N
1086 9294988.78 | 741971.443 | 2690.902 AXCALLE
1087 9294992.93 | 741974.67 2691.38 LP
1088 9294997.64 | 741967.281 | 2691.787 CAJAGU
1089 9294996.25 | 741963.917 | 2692.109 TN
1090 9294994.63 | 741962.696 | 2692.115 AXCALLE
1091 9294999.77 | 741963.092 | 2692.536 LP
1092 9294999.65 | 741962.63 2692.946 CAJDES
1093 9294996 741954.637 | 2694.159 LP
1094 9294996.82 | 741954.798 2694.14 VER
1095 9294998.66 | 741949.977 2695.21 VER
1096 9294999.85 | 741944.235 | 2695.561 LP
1097 9295002.82 | 741936.707 | 2696.813 LP
1098 9295003.04 | 741937.55 2696.562 CAJDES
1099 9295007.16 | 741940.445 | 2696.096 PS
1100 9295007.43 | 741941.994 | 2695.554 LP
1101 9295004.87 | 741941.517 | 2695.835 N
1102 9295009.69 | 741937.93 2696.217 N
1103 9295009.69 | 741937.928 | 2696.597 LP
1104 9295012.58 | 741930.372 | 2698.114 LP
1105 9295012.59 | 741930.369 | 2697.734 LP
1106 9295011.67 | 741930.045 | 2697.666 VER
1107 9295009.4 | 741928.755 | 2697.775 N
1108 9295007.94 | 741927.93 2697.717 AXCALLE
1109 9295014.01 | 741916.467 | 2699.586 N
1110 9295012.23 | 741915.801 | 2699.402 AXCALLE
1111 9295004.65 | 741951.907 2694.33 LP
1112 9295004.79 | 741948.854 2693.56 CAJDES
1113 9295004.8 | 741948.853 2695.14 CAIDES
1114 9295004.16 | 741953.111 | 2694.885 CAJDES
1115 9294999.67 | 741960.482 | 2692.948 N
1116 9295002.12 | 741954.864 | 2693.959 N
1117 9294999.05 | 741950.53 2694.499 N
1118 9295001.4 | 741951.314 | 2694.333 N
1119 9295002.39 | 741943.563 | 2695.524 N
1120 9295003.65 | 741946.246 | 2695.095 N
1121 9295004.03 | 741949.104 | 2694.781 N
1122 9295017.54 | 741904.522 | 2701.099 E
1123 9295018.5 | 741902.126 | 2701.378 E
1124 9295048.77 | 741870.204 | 2706.648 E
1125 9295014.8 | 741907.637 | 2700.736 CAJDES
1126 9295028.45 | 741893.521 | 2703.505 N
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1127 9295029.87 | 741894.604 | 2703.599 AXCALLE
1128 9295027.33 | 741892.222 2703.48 AXCALLE
1129 9295036.9 | 741886.71 2705.13 AXCALLE
1130 9295035.36 | 741885.261 | 2705.072 N
1131 9295033.81 | 741883.994 | 2705.932 VER
1132 9295033.19 | 741883.577 | 2705.887 LP
1133 9295036.8 | 741880.11 2705.936 CAJDES
1134 9295039.71 | 741875.99 2706.23 LP
1135 9295040.65 | 741876.665 | 2706.105 PS
1136 9295043.15 | 741877.915 | 2706.054 TN
1137 9295044.4 | 741878.77 2705.972 AXCALLE
1138 9295041.95 | 741882.401 | 2705.584 LP
1139 9295038.13 | 741886.709 | 2705.374 LP
1140 9295043.48 | 741872.112 | 2706.872 LP
1141 9295048.71 | 741867.564 2707.11 LP
1142 9295053.25 | 741871.79 2706.807 AXCALLE
1143 9295053.95 | 741865.511 | 2707.227 LP
1144 9295063.55 | 741861.936 | 2708.322 TN
1145 9295064.53 | 741863.123 | 2708.223 AXCALLE
1146 9295062.75 | 741859.734 | 2708.449 AXCALLE
1147 9295068.21 | 741854.461 | 2709.224 PS
1148 9295074.3 | 741857.475 | 2709.989 LP
1149 9295073.69 | 741856.899 | 2709.958 VER
1150 9295076.43 | 741848.914 2710.26 LP
1151 9295078.26 | 741851.17 2710.327 N
1152 9295080.29 | 741853.839 | 2710.099 LP
1153 9295085.06 | 741844.057 | 2711.597 LP
1154 9295085.28 | 741845.112 | 2711.394 AXCALLE
1155 9295086.08 | 741846.96 2711.424 N
1156 9295086.83 | 741848.521 | 2711.493 AXCALLE
1157 9295093.01 | 741843.776 | 2712.744 N
1158 9295090.83 | 741841.239 | 2712.979 PS
1159 9295097.96 | 741839.856 | 2714.043 N
1160 9295099.35 | 741840.933 | 2714.163 AXCALLE
1161 9295096.88 | 741838.369 | 2713.927 AXCALLE
1162 9295102.57 | 741836.509 | 2714.999 AXCALLE
1163 9295100.87 | 741835.44 2715.018 N
1164 9295099.4 | 741834.859 | 2714.918 AXCALLE
1165 9295053.6 | 741868.177 | 2707.117 N
1166 9295052.74 | 741871.557 | 2706.864 N
1167 9295048.97 | 741875.299 2706.45 N
1168 9295046.82 | 741873.669 | 2706.499 N
1169 9295042.34 | 741878.206 | 2706.016 N
1170 9295102.56 | 741835.967 | 2715.198 N
1171 9295103.22 | 741833.055 2715.62 N
1172 9295084.82 | 741827.727 | 2718.369 E
1173 9295100.95 | 741829.751 | 2715.968 N
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1174 9295102.98 | 741829.313 2716.03 AXCALLE
1175 9295098.27 | 741829.818 | 2715.959 AXCALLE
1176 9295098.02 | 741819.721 2717.86 PS
1177 9295093.1 | 741821.121 2717.63 AXCALLE
1178 9295092.69 | 741823.065 | 2717.526 TN
1179 9295092.51 | 741824.806 | 2717.355 AXCALLE
1180 9295104.79 | 741835.525 | 2716.191 PS
1181 9295084.32 | 741829.358 | 2718.488 ESQ
1182 9295078.87 | 741832.013 | 2718.618 LP
1183 9295076.97 | 741832.252 2719.13 CAJDES
1184 9295076.35 | 741829.556 2719.11 TN
1185 9295075.83 | 741827.943 | 2719.097 AXCALLE
1186 9295083.19 | 741824.052 | 2718.567 AXCALLE
1187 9295069.07 | 741833.487 | 2719.947 LP
1188 9295069.06 | 741830.566 | 2719.766 TN
1189 9295069.79 | 741828.091 | 2719.634 AXCALLE
1190 9295064.96 | 741831.823 | 2720.208 PS
1191 9295058.67 | 741828.676 | 2720.421 LP
1192 9295078.2 741828.8 2718.958 N
1193 9295081.84 | 741827.688 | 2718.617 TN
1194 9295082.81 | 741826.926 | 2718.546 TN
1195 9295085.64 | 741825.869 | 2718.317 N
1196 9295088.78 | 741824.127 | 2717.971 N
1197 9295064.71 | 741830.652 | 2720.202 N
1198 9295061.75 | 741828.77 2720.472 N
1199 9295058.01 | 741826.126 | 2720.757 E
1200 9295066.22 | 741831.367 | 2720.068 AXCALLE
1201 9295066.99 | 741828.871 | 2719.978 N
1202 9295067.78 | 741826.913 | 2719.824 AXCALLE
1203 9295065.69 | 741820.293 | 2721.042 AXCALLE
1204 9295063.49 | 741818.591 | 2721.235 N
1205 9295061.93 | 741817.683 | 2721.329 AXCALLE
1206 9295071.81 | 741806.953 2722.94 AXCALLE
1207 9295072.95 | 741808.153 | 2722.947 N
1208 9295074.17 | 741809.135 | 2722.993 AXCALLE
1209 9295074.68 | 741802.993 | 2723.623 AXCALLE
1210 9295076.31 | 741804.579 | 2723.533 N
1211 9295077.51 | 741805.562 | 2723.543 AXCALLE
1212 9295078.96 | 741797.705 | 2724.872 CAJDES
1213 9295083.62 | 741791.428 | 2726.199 LP
1214 9295085.47 | 741797.712 | 2724.976 LP
1215 9295087.27 | 741795.279 | 2725.405 ESQ
1216 9295085.8 | 741793.381 | 2725.441 N
1217 9295092.11 | 741786.539 | 2726.641 N
1218 9295088.83 | 741786.25 2726.415 N
1219 9295114.9 | 741742.131 | 2734.452 E
1220 9295090.04 | 741794.978 | 2725.383 ESQ
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1221 9295098.51 | 741791.758 | 2726.085 LP
1222 9295109.02 | 741790.866 | 2726.398 LP
1223 9295085.15 | 741773.587 | 2725.717 LOSA
1224 9295078.62 | 741774.765 | 2725.698 LOSA
1225 9295072.59 | 741766.186 | 2725.719 LOSA
1226 9295074.07 | 741738.868 | 2725.601 LOSA
1227 9295069.24 | 741739.859 | 2725.705 LOSA
1228 9295091.09 | 741755.918 | 2725.764 LOSA
1229 9295117.23 | 741768.654 | 2731.569 TN
1230 9295111.39 | 741756.222 2732.86 AXCALLE
1231 9295113.64 | 741748.02 2733.785 AXCALLE
1232 9295117.28 | 741768.963 | 2731.587 AXCALLE
1233 9295118.48 | 741749.683 | 2733.924 AXCALLE
1234 9295121.32 | 741742.629 | 2734.696 AXCALLE
1235 9295125.45 | 741732.094 | 2735.784 AXCALLE
1236 9295126.01 | 741726.548 | 2736.415 AXCALLE
1237 9295128.58 | 741721.388 | 2737.005 AXCALLE
1238 9295121.18 | 741726.037 | 2736.168 AXCALLE
1239 9295127.57 | 741714.003 | 2737.593 AXCALLE
1240 9295128.61 | 741721.519 | 2736.988 AXCALLE
1241 9295125.91 | 741721.283 | 2736.924 TN
1242 9295121.2 | 741731.296 | 2735.762 N
1243 9295119.38 | 741737.076 | 2735.167 N
1244 9295118.2 | 741741.764 | 2734.658 N
1245 9295116.79 | 741745.378 | 2734.291 N
1246 9295114.94 | 741751.871 2733.59 N
1247 9295101.88 | 741748.713 2729.23 N
1248 9295101.35 | 741757.926 | 2728.878 N
1249 9295102.9 | 741729.424 | 2731.464 N
1250 9295114.98 | 741735.501 2734.97 N
1251 9295081.95 | 741788.925 2726.34 ESQ
1252 9295128.51 | 741743.27 2736.809 N
1253 9295131.22 | 741728.966 | 2738.179 N
1254 9295127.89 | 741738.167 | 2737.272 N
1255 9295131.09 | 741724.328 | 2738.296 N
1256 9295129.46 | 741753.534 | 2737.256 N
1257 9295123.14 | 741757.259 | 2733.401 N
1258 9295124.14 | 741751.192 2734.35 N
1259 9295123.76 | 741774.435 2732.94 N
1260 9295087.85 | 741783.575 | 2725.436 N
1261 9295089.81 | 741780.672 2725.47 N
1262 9295089.82 | 741780.667 | 2726.491 N
1263 9295094.7 | 741779.719 | 2727.162 PS
1264 9295099.2 | 741782.72 2727.489 N
1265 9295109.32 | 741775.544 | 2729.628 N
1266 9295107.15 | 741773.123 | 2729.455 AXCALLE
1267 9295112.69 | 741777.934 | 2729.798 AXCALLE
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1268 9295120.7 | 741782.99 2730.713 PS
1269 9295127.77 | 741792.842 | 2730.942 BZ
1270 9295114.17 | 741761.884 | 2732.281 N
1271 9295122.69 | 741748.343 | 2732.743 CUNET
1272 9295126.03 | 741732.951 | 2734.902 CUNET
1273 9295123.22 | 741718.355 | 2737.036 CERCO
1274 9295137.25 | 741696.237 | 2739.499 PS
1275 9295137.94 | 741697.11 2739.501 AXCALLE
1276 9295139.75 | 741698.215 | 2739.537 TN
1277 9295141.52 | 741699.431 | 2739.458 AXCALLE
1278 9295158.52 | 741662.95 2743.194 PS
1279 9295161.28 | 741664.498 2743.12 AXCALLE
1280 9295162.64 | 741665.719 | 2743.193 AXCALLE
1281 9295159.37 | 741663.723 | 2743.382 AXCALLE
1282 9295177.89 | 741636.493 | 2746.575 PS
1283 9295177.81 | 741637.368 | 2746.436 AXCALLE
1284 9295175.91 | 741637.856 2746.26 N
1285 9295173.96 | 741638.096 | 2746.235 AXCALLE
1286 9295162.07 | 741658.464 | 2743.917 CERCO
1287 9295093.84 | 741771.844 | 2725.727 LOSA
1288 9295074.17 | 741775.064 | 2725.699 LOSA
1289 9295064.99 | 741776.691 | 2725.856 PS
1290 9295066.54 | 741776.027 | 2725.804 ESQ
1291 9295070.11 | 741788.153 | 2725.745 LP
1292 9295077.61 | 741781.357 | 2726.083 N
1293 9295014.98 | 741779.054 | 2717.299 E
1294 9294953.69 | 741837.96 2705.644 N
1295 9294960.41 | 741846.181 | 2705.519 LP
1296 9294960.45 | 741844.656 | 2705.751 PS
1297 9294960.33 | 741845.457 | 2705.649 CAJDES
1298 9294964.78 | 741841.054 | 2706.703 CAJAGU
1299 9294965.57 | 741840.918 | 2706.806 LP
1300 9294970.5 | 741836.511 | 2707.712 LP
1301 9294978.04 | 741828.322 | 2708.848 LP
1302 9294965.8 | 741822.63 2708.394 AXCALLE
1303 9294968.82 | 741818.585 | 2709.097 PS
1304 9294973.71 | 741810.035 | 2709.484 LP
1305 9294973.67 | 741810.044 | 2710.558 LP
1306 9294979.27 | 741804.254 | 2710.941 LP
1307 9294986.59 | 741797.375 | 2712.424 LP
1308 9294988.42 | 741797.929 | 2712.462 PS
1309 9294989.4 | 741795.109 | 2712.661 CAJDES
1310 9294989.78 | 741794.854 | 2712.621 CAJAGU
1311 9294990.17 | 741793.995 | 2712.643 LP
1312 9294990.81 | 741794.694 | 2712.669 VER
1313 9294993.11 | 741794.026 2713.57 AXCALLE
1314 9294995.73 | 741796.545 | 2713.843 AXCALLE
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1315 9294998.93 | 741799.402 | 2713.831 AXCALLE
1316 9294998.59 | 741786.482 | 2715.773 LP
1317 9294999.28 | 741786.27 2715.515 CAJDES
1318 9295004.61 | 741782.803 2715.88 VER
1319 9295004.23 | 741782.149 | 2715.831 LP
1320 9295006.49 | 741780.339 | 2716.519 LP
1321 9295010.32 | 741778.418 | 2716.901 PS
1322 9295010.68 | 741778.146 | 2717.247 VER
1323 9295014.47 | 741773.759 | 2717.354 VER
1324 9295013.81 | 741772.92 2717.465 LP
1325 9295007.21 | 741791.941 | 2715.657 AXCALLE
1326 9295005.4 | 741788.191 | 2715.775 N
1327 9295010.44 | 741796.171 | 2716.504 CASA
1328 9295021.05 | 741790.583 | 2717.094 CASA
1329 9295018.88 | 741787.907 | 2717.359 AXCALLE
1330 9295034.03 | 741788.874 | 2720.176 ESQ
1331 9295040.35 | 741788.743 | 2721.296 CASA
1332 9295047.89 | 741786.996 | 2722.222 LP
1333 9295052.04 | 741786.042 | 2723.011 CASA
1334 9295051.77 | 741785.703 | 2723.111 CAJDES
1335 9295058.89 | 741782.461 | 2724.282 AXCALLE
1336 9295058.21 | 741779.944 | 2724.471 N
1337 9295058.65 | 741776.549 | 2724.629 POST
1338 9295034.2 | 741776.698 | 2720.019 PS
1339 9295032.59 | 741781.302 | 2719.758 N
1340 9295025.87 | 741777.304 | 2718.601 CERCO
1341 9295025.67 | 741787.863 | 2718.444 ESQ
1342 9295032.61 | 741780.538 | 2719.753 N
1343 9295018.93 | 741782.081 | 2717.682 N
1344 9295016.04 | 741783.47 2717.273 N
1345 9295011.31 | 741782.296 | 2716.823 N
1346 9295003.93 | 741789.627 | 2715.522 N
1347 9295016.98 | 741776.19 2717.584 N
1348 9295023.11 | 741767.06 2718.2 N
1349 9295025.31 | 741771.03 2718.433 CERCO
1350 9295022.41 | 741763.298 | 2718.285 LP
1351 9295030.95 | 741760.183 | 2719.194 CERCO
1352 9295023.59 | 741757.001 | 2718.858 LP
1353 9295029.67 | 741756.902 | 2718.521 N
1354 9295030.36 | 741754.881 | 2718.534 N
1355 9295031.13 | 741751.227 | 2718.499 N
1356 9295044.39 | 741648.802 | 2724.019 E
1357 9295025.84 | 741744.789 | 2718.218 LP
1358 9295035.9 | 741737.236 2718.86 CERCO
1359 9295029.74 | 741732.983 | 2718.677 PS
1360 9295032.73 | 741728.686 | 2718.059 N
1361 9295028.73 | 741724.238 2717.41 CASA
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1362 9295030.08 | 741717.572 | 2718.003 CASA
1363 9295029.83 | 741717.954 | 2718.005 CAIDES
1364 9295029.36 | 741716.232 2717.69 LP
1365 9295031.02 | 741709.84 2718.774 PS
1366 9295029.87 | 741708.662 | 2718.667 LP
1367 9295033.71 | 741706.32 2718.914 N
1368 9295035.94 | 741700.412 2719.1 AXCALLE
1369 9295037.23 | 741698.13 2719.831 CERCO
1370 9295031.46 | 741686.499 | 2720.245 CASA
1371 9295032.05 | 741678.092 | 2720.494 CASA
1372 9295036.56 | 741672.655 | 2720.913 TN
1373 9295039.94 | 741648.473 | 2723.661 CERCO
1374 9295034.29 | 741644.713 | 2723.198 AXCALLE
1375 9295037.38 | 741641.19 2723.128 N
1376 9295040.18 | 741639.305 | 2723.663 CERCO
1377 9295028.3 | 741630.058 | 2721.385 LP
1378 9295029.85 | 741627.604 | 2720.538 TN
1379 9295024.4 | 741625.515 | 2719.451 LP
1380 9295020.81 | 741620.367 | 2718.459 LP
1381 9295018.14 | 741615.304 | 2717.497 LP
1382 9295020.49 | 741612.264 | 2717.461 TN
1383 9295021.95 | 741611.285 | 2717.394 CERCO
1384 9295012.19 | 741596.273 | 2714.475 E
1385 9295005.21 | 741594.282 | 2713.067 E
1386 9295009.69 | 741601.334 | 2714.321 LP
1387 9295006.94 | 741600.474 | 2714.132 LP
1388 9294997.94 | 741593.997 | 2712.035 PS
1389 9294996.53 | 741590.189 | 2711.612 N
1390 9294995.08 | 741586.966 | 2711.113 CERCO
1391 9294990.22 | 741592.367 | 2711.028 LP
1392 9294978.56 | 741587.938 | 2710.012 LP
1393 9294977.95 | 741584.03 2710.047 N
1394 9294979.43 | 741580.469 | 2709.445 CERCO
1395 9294968.49 | 741582.623 | 2709.447 PS
1396 9294967.26 | 741583.332 | 2709.442 LP
1397 9294966.02 | 741582.399 | 2709.402 CAJDES
1398 9294960.55 | 741579.372 | 2709.276 BM4
1399 9294959.85 | 741580.276 | 2709.282 LP
1400 9294958.92 | 741578.595 | 2709.154 VER
1401 9294950.23 | 741576.346 | 2708.599 LP
1402 9294950.38 | 741575.523 2708.53 VER
1403 9294950.73 | 741570.978 | 2707.666 N
1404 9294950.2 | 741567.467 | 2707.325 CERCO
1405 9294944.85 | 741574.302 | 2708.068 LP
1406 9294936.74 | 741569.771 | 2706.074 PS
1407 9294935.63 | 741570.509 | 2706.165 LP
1408 9294935.88 | 741569.818 | 2706.166 VER
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1409 9294931.71 | 741568.515 | 2705.726 CAJAGU
1410 9294930.91 | 741568.588 | 2705.652 ESQ
1411 9294934.59 | 741565.427 | 2705.818 TN
1412 9294926.57 | 741563.798 | 2704.962 BZ
1413 9294917.4 | 741562.019 | 2703.938 LP
1414 9295009.74 | 741591.114 | 2713.437 CERCO
1415 9295017.12 | 741596.638 | 2715.508 CERCO
1416 9295013.92 | 741593.162 | 2714.971 N
1417 9295017.23 | 741600.422 2715.71 N
1418 9295014.59 | 741602.195 2715.46 TN
1419 9295007.51 | 741594.596 | 2713.506 TN
1420 9294939.71 | 741566.805 2706.35 TN
1421 9294933.3 | 741563.938 | 2705.708 TN
1422 9294926.43 | 741563.522 | 2704.961 TN
1423 9294866.23 | 741576.447 2694.42 E
1424 9294924.45 | 741567.04 2704.819 PS
1425 9294924.66 | 741567.677 | 2704.499 LP
1426 9294916.64 | 741569.415 | 2703.489 LP
1427 9294912.6 | 741570.118 | 2702.954 CAJDES
1428 9294911.8 | 741570.377 | 2702.819 CAJAGU
1429 9294910.8 | 741570.231 | 2702.966 VER
1430 9294910.88 | 741570.745 | 2702.969 LP
1431 9294909.19 | 741567.352 2702.33 N
1432 9294903.44 | 741567.039 | 2701.316 AXCALLE
1433 9294902.73 | 741573.002 2701.36 LP
1434 9294895.07 | 741575.186 | 2699.852 LP
1435 9294893.93 | 741574.8 2699.414 CAJDES
1436 9294891.01 | 741575.248 | 2698.913 PS
1437 9294888.88 | 741576.456 | 2699.093 CAJDES
1438 9294886.48 | 741576.54 2699.039 VER
1439 9294886.53 | 741577.402 | 2698.533 LP
1440 9294884.82 | 741577.502 | 2698.318 CAJAGU
1441 9294883.78 | 741577.626 | 2698.228 CAJDES
1442 9294878.66 | 741579.526 | 2697.779 LP
1443 9294878.68 | 741578.629 | 2697.701 VER
1444 9294897.18 | 741566.693 | 2700.142 LP
1445 9294887.11 | 741569.371 | 2698.549 LP
1446 9294876.96 | 741571.824 | 2697.146 LP
1447 9294873.41 | 741574.382 | 2697.372 AXCALLE
1448 9294871.09 | 741580.052 | 2696.226 ESQ
1449 9294871.46 | 741576.255 | 2695.406 N
1450 9294868.89 | 741576.35 2694.917 N
1451 9294872.58 | 741603.084 | 2691.354 N
1452 9294867.46 | 741581.993 | 2694.075 N
1453 9294865.09 | 741579.633 | 2694.035 N
1454 9294862.65 | 741578.086 2693.65 N
1455 9294854.96 | 741579.693 | 2691.881 N
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1456 9294861.57 | 741581.782 | 2693.127 PS
1457 9294865.97 | 741590.474 | 2692.895 VER
1458 9294871.46 | 741580.247 | 2696.092 TN
1459 9294872.49 | 741585.706 | 2695.017 TN
1460 9294874.19 | 741592.895 | 2694.974 N
1461 9294873.38 | 741591.804 | 2692.994 TN
1462 9294874.38 | 741596.444 | 2692.864 TN
1463 9294871.31 | 741588.838 2693.17 AXCALLE
1464 9294862.65 | 741582.123 | 2693.527 ESQ
1465 9294854.46 | 741584.264 | 2690.829 LP
1466 9294845.36 | 741586.729 | 2689.975 LP
1467 9294842.53 | 741587.006 | 2688.668 CAJAGU
1468 9294840.91 | 741587.945 | 2688.215 LP
1469 9294836.56 | 741588.985 | 2687.822 LP
1470 9294834.75 | 741588.166 | 2686.814 PS
1471 9294829.2 | 741590.769 | 2685.326 LP
1472 9294820.25 | 741592.869 | 2683.881 LP
1473 9294819.44 | 741592.464 | 2682.156 CAJDES
1474 9294814.24 | 741593.469 | 2681.795 CAJAGU
1475 9294810.97 | 741595.011 | 2680.227 LP
1476 9294811.22 | 741593.878 | 2680.509 PS
1477 9294810.69 | 741594.77 2680.208 CAJAGU
1478 9294806.87 | 741595.518 | 2679.848 CAJDES
1479 9294801.65 | 741597.055 | 2679.178 LP
1480 9294792.44 | 741599.191 2677.57 LP
1481 9294794.32 | 741598.326 | 2677.955 CAJDES
1482 9294784.13 | 741600.296 | 2675.725 PS
1483 9294779.95 | 741591.972 | 2676.005 LP
1484 9294780.17 | 741592.688 | 2675.902 VER
1485 9294786.85 | 741590.637 | 2677.249 LP
1486 9294787.39 | 741590.866 | 2676.821 CAJDES
1487 9294790.11 | 741590.854 2677.52 VER
1488 9294796.44 | 741588.795 | 2678.871 LP
1489 9294799.98 | 741588.355 | 2679.243 CAIDES
1490 9294804.33 | 741587.152 | 2679.904 LP
1491 9294804.53 | 741587.875 | 2680.469 AXCALLE
1492 9294804.64 | 741588.513 | 2679.953 PS
1493 9294805.67 | 741591.556 2680.26 BZ
1494 9294805.65 | 741587.279 | 2680.598 CAJDES
1495 9294808.86 | 741586.273 | 2680.797 CAJAGU
1496 9294810.12 | 741585.648 | 2681.284 LP
1497 9294815.86 | 741584.52 2682.253 LP
1498 9294822.91 | 741582.966 | 2684.627 LP
1499 9294837.27 | 741581.704 | 2687.498 AXCALLE
1500 9294841.03 | 741583.373 | 2688.588 BZ
1501 9294865.51 | 741592.426 | 2692.771 LP
1502 9294867.86 | 741601.561 | 2691.869 LP
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1503 9294868.2 | 741601.846 | 2691.842 CAIDES
1504 9294868.84 | 741601.811 | 2691.867 VER
1505 9294869.93 | 741619.584 2689.43 PS
1506 9294872.42 | 741622.062 | 2689.312 ESQ
1507 9294874.69 | 741629.075 | 2688.913 LP
1508 9294876.71 | 741635.012 | 2688.151 CAJDES
1509 9294876.62 | 741634.695 | 2688.131 CAJAGU
1510 9294877.83 | 741638.184 2688.13 VER
1511 9294877.04 | 741638.43 2688.154 LP
1512 9294882.02 | 741642.125 | 2687.553 TN
1513 9294879.12 | 741647.131 | 2686.877 LP
1514 9294881.41 | 741655.777 | 2686.395 LP
1515 9294882.9 | 741662.841 2686.02 ESQ
1516 9294883.78 | 741662.731 | 2686.014 VER
1517 9294884.27 | 741669.571 | 2686.474 ESQ
1518 9294894.78 | 741693.597 | 2685.699 PS
1519 9294896.71 | 741696.718 | 2685.892 LP
1520 9294895.46 | 741691.035 | 2686.133 CAJAGU
1521 9294895.34 | 741690.616 | 2686.163 CAJDES
1522 9294894.91 | 741686.786 | 2686.221 LP
1523 9294892.81 | 741678.762 | 2686.584 CAJDES
1524 9294892.42 | 741677.163 | 2686.588 CAIDES
1525 9294889.8 | 741661.885 | 2686.978 LP
1526 9294888.29 | 741659.601 | 2686.943 PS
1527 9294887.26 | 741652.23 2687.297 VERLP
1528 9294885.73 | 741645.001 | 2687.469 VER
1529 9294886.02 | 741642.262 | 2687.552 LP
1530 9294883.77 | 741632.626 | 2688.405 LP
1531 9294881.25 | 741628.051 | 2688.319 PS
1532 9294881.76 | 741624.246 | 2688.662 ESQ
1533 9294877.75 | 741617.828 | 2689.611 N
1534 9294870.97 | 741618.802 | 2689.487 N
1535 9294859.71 | 741624.107 | 2687.945 LP
1536 9294859.8 | 741624.046 2687.93 LP
1537 9294856.4 | 741616.578 2687.65 N
1538 9294860.27 | 741611.681 | 2688.762 AXCALLE
1539 9294863.79 | 741619.061 | 2688.822 AXCALLE
1540 9294883.65 | 741622.14 2688.816 ESQ
1541 9294886.4 | 741621.511 | 2689.657 LP
1542 9294899.19 | 741619.433 | 2692.841 LP
1543 9294898.97 | 741618.525 | 2692.811 VER
1544 9294899.58 | 741618.962 | 2692.843 CAJDES
1545 9294900.01 | 741618.89 2692.846 CAJAGU
1546 9294907.73 | 741617.934 2693.51 LP
1547 9294915.51 | 741616.2 2696.114 LP
1548 9294921.35 | 741614.011 | 2697.414 VER
1549 9294921.03 | 741614.861 | 2697.429 ESQ
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1550 9294927.56 | 741611.433 | 2698.402 PS
1551 9294928.82 | 741610.539 | 2698.646 LP
1552 9294917.6 | 741612.24 2696.645 N
1553 9294919.81 | 741609.903 | 2697.364 PS
1554 9294896.09 | 741616.706 | 2692.119 N
1555 9294894.85 | 741614.822 | 2692.098 PS
1556 9294895.3 | 741613.01 2692.381 LP
1557 9294892.39 | 741613.74 2691.759 CAJAGU
1558 9294887.88 | 741614.48 2691.541 LP
1559 9294888.74 | 741614.844 | 2691.297 CAJDES
1560 9294888.43 | 741617.088 2690.86 TN
1561 9294881.14 | 741617.593 | 2689.938 TN
1562 9294878.71 | 741614.258 | 2690.106 ESQ
1563 9294873.78 | 741607.854 | 2690.712 N
1564 9294869.12 | 741607.994 2690.46 TN
1565 9294872.02 | 741612.304 | 2690.152 TN
1566 9294867.91 | 741615.552 2689.52 TN
1567 9294873.33 | 741616.817 | 2689.712 TN
1568 9294874.94 | 741620.743 | 2689.346 N
1569 9294877.92 | 741623.322 | 2689.129 TN
1570 9294880.52 | 741621.095 | 2689.483 N
1571 9294886.89 | 741619.02 2690.589 N
1572 9294887.27 | 741665.416 | 2686.644 N
1573 9294889.15 | 741666.927 2686.72 N
1574 9294885.52 | 741664.812 | 2686.566 N
1575 9294876.9 | 741671.245 | 2684.781 LP
1576 9294872.92 | 741671.323 | 2684.008 PS
1577 9294869.08 | 741672.629 | 2682.513 LP
1578 9294866.55 | 741673.659 | 2682.016 CAJDES
1579 9294865.2 | 741674.105 | 2681.663 VERLP
1580 9294861.06 | 741674.914 | 2680.022 LP
1581 9294856.07 | 741676.247 | 2678.325 LP
1582 9294855.83 | 741675.671 | 2678.024 VER
1583 9294850.98 | 741675.575 | 2677.053 N
1584 9294859.79 | 741671.87 2679.756 VER
1585 9294860.94 | 741670.933 2679.88 CAJDES
1586 9294861.49 | 741670.7 2679.917 CAJAGU
1587 9294865.9 | 741669.148 | 2681.697 LP
1588 9294866.93 | 741669.29 2682.164 CAJDES
1589 9294873.32 | 741669.97 2683.878 N
1590 9294874.58 | 741667.061 | 2684.352 LP
1591 9294875.39 | 741667.258 | 2684.349 CAJDES
1592 9294881.28 | 741665.253 | 2685.776 ESQ
1593 9294881.48 | 741666.14 2685.609 VER
1594 9294885.79 | 741678.755 | 2686.463 LP
1595 9294886.47 | 741679.798 2686.44 CAJDES
1596 9294887.36 | 741688.129 | 2685.926 LP
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1597 9294887.91 | 741688.558 | 2685.891 CAJDES
1598 9294888.78 | 741694.089 | 2685.264 CAJDES
1599 9294889.23 | 741697.799 | 2685.124 LP
1600 9294889.86 | 741697.662 | 2685.099 VER
1601 9294892.15 | 741691.864 | 2686.048 TN
1602 9294893.15 | 741677.901 | 2686.493 LP
1603 9294892.66 | 741677.157 | 2686.579 CAJDES
1604 9294892.25 | 741668.352 | 2687.047 ESQ
1605 9294893.64 | 741666.358 | 2687.261 PS
1606 9294908.77 | 741664.937 | 2689.956 ESQ
1607 9294909.09 | 741658.576 | 2690.448 LP
1608 9294909.05 | 741659.539 | 2690.436 VER
1609 9294918.18 | 741657.3 2691.709 LP
1610 9294917.1 | 741657.783 | 2691.308 CAJDES
1611 9294921.19 | 741657.057 | 2692.281 CAJDES
1612 9294926.66 | 741656.316 | 2692.695 PS
1613 9294883.52 | 741648.008 | 2687.193 N
1614 9294885.4 | 741656.722 | 2686.879 N
1615 9294877.47 | 741668.758 | 2684.617 N
1616 9294883.33 | 741667.224 | 2685.907 N
1617 9294889.38 | 741678.186 | 2686.456 N
1618 9294887.8 | 741668.745 | 2686.597 N
1619 9294890.04 | 741664.966 | 2686.834 N
1620 9294897.54 | 741663.815 | 2687.946 N
1621 9294909.53 | 741662.124 | 2690.184 N
1622 9294939.96 | 741657.55 2693.949 N
1623 9294939.39 | 741655.555 2694.06 N
1624 9294940.21 | 741651.774 | 2694.299 N
1625 9294926.84 | 741668.214 | 2692.122 LP
1626 9294928.22 | 741667.601 | 2692.202 CAJDES
1627 9294931.78 | 741667.717 | 2692.682 LP
1628 9294940.89 | 741666.819 | 2693.495 LP
1629 9294941.69 | 741660.053 | 2694.095 ESQ
1630 9294942.53 | 741651.599 | 2694.628 LP
1631 9294941.91 | 741650.736 | 2694.598 CAJDES
1632 9294941.7 | 741651.719 | 2694.613 VER
1633 9294939.12 | 741643.447 | 2694.567 PS
1634 9294939.96 | 741642.905 | 2695.106 LP
1635 9294937.24 | 741633.312 2696.52 LP
1636 9294933.66 | 741624.39 2697.477 LP
1637 9294932.26 | 741620.155 | 2697.733 LP
1638 9294932 741620.708 | 2697.575 CAJDES
1639 9294929.94 | 741621.609 | 2697.487 N
1640 9294924.16 | 741616.464 | 2697.763 ESQ
1641 9294924.66 | 741615.798 | 2697.754 VER
1642 9294922.82 | 741608.096 | 2698.352 LP
1643 9294927.5 | 741615.996 | 2697.684 N
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1644 9294927.08 | 741622.884 | 2697.727 LP
1645 9294930.59 | 741632.186 | 2695.948 LP
1646 9294935.77 | 741649.716 | 2694.154 ESQ
1647 9294933.33 | 741652.347 | 2693.821 ESQ
1648 9294928.86 | 741654.525 2693.27 CAJDES
1649 9294933.58 | 741659.895 2693.317 TN
1650 9294937.94 | 741656.522 2693.884 TN
1651 9294938.54 | 741647.428 | 2694.558 TN
1652 9295235.06 | 741563.365 2754.46 TN
1653 9295237.78 | 741576.089 2754.58 TN
1654 9295228.73 | 741570.026 2753.96 RESER
1655 9295088.88 | 741736.683 2725.601 LOSA

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3 Estudio de mecanica de suelos

4.1.3.1 Generalidades

Este estudio de mecanica de suelos se realizd con la finalidad de determinar las caracteristicas

fisico-mecénicas del suelo dentro de la profundidad indicada segin la norma E.050 suelos y

cimentacion para la ejecucion del proyecto de tesis “Disefio del sistema de agua potable,

alcantarillado, pavimentacion y drenaje pluvial en el sector Falso Paquisha, Provincia de

Cutervo-Cajamarca”.

4.1.3.2 Ubicacion y accesos

Departamento: Cajamarca

Provincia: Cutervo

Distrito: Cutervo

Sector: Falso Paquisha

Existen diferentes vias de acceso a la zona de estudio:

e Partiendo de Lima por via terrestre se sigue la ruta de la Panamericana Norte: Lima —
Chiclayo — Cutervo — 950 Km/aprox.

e Partiendo de Jaén por via terrestre se sigue la ruta de: Jaén— Chamaya— Chiple — Cutervo
144 Km/aprox.

4.1.3.3 Fecha de ejecucion

El reconocimiento de campo y la extraccion de la muestra se desarrollo entre los dias

11/04/2022 al 13/04/2022 utilizando el personal capacitado y tres peones.

4.1.3.4 Exploracion de suelos

De acuerdo a la norma E.050 de suelos y cimentaciones, indica el nimero de puntos de

exploracion segun el tipo de edificacion u obra; este proyecto corresponde al IV tipo de

edificacion, segun tabla 6 (instalaciones sanitarias de agua y alcantarillado).

Tabla 17: Numero de puntos de exploracién

‘ TABLA 6
NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

Tipo de edificacion u obra (Tabla 1) Nimero de puntos de explorgcién (n)

I uno por cada 225 m2 de area techada del primer piso

Il uno por cada 450 m2 de area techada del primer piso

Il uno por cada 900 m2 de area techada del primer piso”

uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de agua y
alcantarillado en obras urbanas

vV

Habilitacion urbana para Viviendas Unifamiliares de hasta 3
pisos

Fuente: Norma E.050 Suelos y Cimentacion

3 por cada hectarea de terreno por habilitar
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De acuerdo a esta normay teniendo en cuenta el &rea del proyecto, se realizaron 20 calicatas a
cielo abierto en aproximadamente 13 calles; de tal manera que permitieron obtener los
resultados de las caracteristicas fisico - mecanicas de toda el area de estudio. La profundidad
de las excavaciones se realiz6 a 1.50 a 2.00 m por debajo de nivel de terreno natural, de estas
calicatas se realizaron los ensayos correspondientes de acuerdo al Manual de Ensayos de
Materiales de Carreteras del MTC (EM-2000) y las NTP:

e Andlisis Granulométrico por tamizado.

e Humedad Natural.

e Limites de Atterberg (Limite Liquido, Limite Plastico, indice de Plasticidad).

e Ensayos de CBR.

e Clasificacion de los Suelos por los métodos SUCS y AASHTO.

e Sales

e Proctor Modificado

Tabla 18: Ensayos de Laboratorio

NOMBRE DEL ENSAYO uso METODO NTP PROPOSITO DEL ENSAYO
Analisis Granulométrico e NTP Para determinar la distribucion del tamafio de
. Clasificacion .
por Tamizado 339.013 particulas del suelo.
Contenido de Clasificacion NTP Hallar el contenido de humedad natural de los
Humedad 339.013 suelos
Limite liquido Clasificacion NTP Hallar el contenido de agua entre los estados
g 330.129 Liquido y Plastico
- - e NTP Hallar el contenido de agua entre los estados
Limite Plastico Clasificacion - S
339.129 plasticos y semi sélido.
Sales Clasificacion NTP Hallar el contenido de sales que se encuentra en el
339.152 suelo expresadas en % y ppmm
CBR Disefio de NTP Determinar la capacidad de soporte del suelo.
Espesores 339.145 Permite inferir el médulo resiliente.
Compactacion Préctor Disefio de NTP Determina la rglac_lon entre el Contenido de Agua y
o Peso Unitario de los Suelos (Curva de
Modificado Espesores 339.141 L
Compactacion).

Fuente: Norma E.050 Suelos y Cimentacion



Tabla 19: Informacion de las calicatas

. . Coordenadas
Calicata Ubicacion Este Norte
Calicata N° 1 Jr. Joseé Contreras cdra 1 741780.63 | 9295008.61
Calicata N° 2 | Jr. P. Montenegro Guerrero cdra 1 | 741821.55 | 9294965.35
Calicata N° 3 Jr. José Contreras cdra 2 741575.88 | 9295211.39
Calicata N° 4 Jr. José Contreras cdra 3 741746.81 | 9295126.41
Calicata N° 5 Jr. Fray Juan Ramirez cdra 11 741821.95 | 9295112.72
CalicataNe 6 | °F FrayJuanRamirezedra8y | 2,1057 49 | 920488030

Jr. Manuel Maria Gélvez
Calicata N° 7 Jr. Joaquin Capelo cdra 2 741936.83 | 9294837.45
Calicata N° 8 Jr. De las Flores cdra 2 741605.89 | 9294891.51
Calicata N° 9 Jr. Las Dalias cdra 1 741645.49 | 9294956.29
CalicataNe 10 | I FrayJuanRamirezedrady 741646 o5 | 9294867.00
Jr. Las Delicias
Calicata N° 11 Jr. Orozco cdra 3 741575.08 | 9294843.31
Calicata N° 12 Jr. El Obrero cdra 1 741621.38 | 9294787.19
Calicata N° 13 | Jr. P. Montenegro Guerrero cdra 2 | 741833.62 | 9294836.48
Calicata N° 14 Jr. José Contreras cdra 2 741888.15 | 9294805.36
Calicata N° 15 Jr. Orozco cdra 1 741691.36 | 9295040.48
Calicata N° 16 Jr. Orozco cdra 2 741588.59 | 9294996.55
Calicata N° 17 |Jr. P. Montenegro Guerrero cdra 10| 741891.98 | 9295035.26
Calicata N° 18 Jr. El Obrero cdra 2 741721.71 | 9294801.18
Calicata N° 19 | Jr. P. Montenegro Guerrero cdra 5 | 741743.61 | 9294865.89
Calicata N° 20 | Jr. P. Montenegro Guerrero cdra 9 | 741951.81 | 9294965.95

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6: Ubicacion de excavacion de calicatas

C-03

C-04
C-05

=

=

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3.5 Perfiles estratigraficos

En base a los registros de las calicatas, inspeccion del terreno se deduce las siguientes

caracteristicas de los estratos encontrados sin presencia del nivel fredtico y se identifica cada
estrato segun la clasificacion SUCS y/o AASHTO.

Calicata N° 1

0.00m — 0.40m: Material Agricola

0.40m — 0.85m: Arcilla de baja plasticidad con arena, de color gris oscuro, con presencia
de raices de consistencia rigida con pigmentos de color marrones y blancos.

0.85m — 1.50m: Arcilla Arenosa de baja plasticidad, de color blanco hueso con pigmentos
marrones de consistencia rigida.

Calicata N° 2:

0.00m — 0.10m: Material Agricola

0.10m — 0.90m: Arcilla de baja plasticidad con arena, de color gris oscuro, con presencia
de raices de consistencia rigida con pigmentos de color marrones y blancos.

0.90m — 1.50m: Arcilla de baja plasticidad con Arena, de color blanco hueso con pigmentos
marrones de consistencia rigida.

Calicata N° 3:

0.00m — 0.10m: Terreno Agricola

0.10m —1.50m: Arcilla Gravosa de baja plasticidad con arena, de color negro con presencia
de gravas consolidadas de mayores de 11" sobredimensionadas.

Calicata N° 4:

0.00m — 0.20m: Rasante

0.10m —1.80m: Arcilla Gravosa de baja plasticidad con arena, de color negro con presencia
de gravas consolidadas de mayores de 11" sobredimensionadas.

Calicata N° 5:

0.00m — 0.10m: Material agricola con grass natural con presencia de raices finas y bolsas
de plastico.

0.10m — 1.70m: Arcilla arenosa de baja plasticidad con grava, de color negro con presencia

de gravas consolidadas de mayores de 11" sobredimensionadas.
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Calicata N° 6:

0.00m — 0.10m: Rasante

0.10m — 0.70m: Arcilla arenosa de baja plasticidad, de color negro oscuro con presencia
de pigmentos blancos y marrones de consistencia firme.

0.70m — 1.50m: Arcilla de baja plasticidad con Arena, de color anaranjado y blanco con
presencia de gravas compacta.

Calicata N° 7:

0.00m — 0.30m: Rasante

0.30m — 0.70m: Arcilla arenosa de baja plasticidad, de color negro oscuro con presencia
de pigmentos blancos y marrones de consistencia firme.

0.70m — 1.50m: Arcilla de baja plasticidad con Arena, de color anaranjado y blanco con
presencia de gravas compacta.

Calicata N° 8:

0.00m — 0.10m: Rasante

0.10m — 1.50m: Arcilla de baja plasticidad con arena, de color rojo de consistencia rigida
con pigmentos de color negro oscuro y marrones claros.

Calicata N° 9:

0.00m — 0.10m: Rasante

0.10m — 1.50m: Arcilla de baja plasticidad con arena, de color rojo de consistencia rigida
con pigmentos de color negro oscuro y marrones claros.

Calicata N° 10:

0.00m — 0.10m: Rasante

0.10m — 1.50m: Arcilla de baja plasticidad con arena, de color rojo de consistencia rigida
con pigmentos de color negro oscuro y marrones claros.

Calicata N° 11:

0.00m — 0.10m: Rasante

0.10m — 1.50m: Arcilla de baja plasticidad con Arena, de color rojo color rojo claro de
consistencia blanda.

Calicata N° 12:

0.00m — 0.10m: Rasante

0.10m — 1.50m: Arcilla de baja plasticidad con Arena, de color rojo color rojo claro de

consistencia blanda.
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Calicata N° 13:
0.00m — 0.10m: Rasante
0.10m — 1.50m: Arcilla de baja plasticidad con arena, de color negro oscuro de consistencia

rigida con pigmentos blancos.

Calicata N° 14:

0.00m — 0.30m: Rasante

0.30m — 1.50m: Arcilla de baja plasticidad con arena, de color negro oscuro de consistencia
rigida con pigmentos blancos.

Calicata N° 15:

0.00m — 0.30m: Rasante

0.30m — 1.50m: Arcilla de baja plasticidad con arena, de color negro oscuro con blanco
hueso de consistencia rigida con presencia de grava consolidado sobredimensionada.
Calicata N° 16:

0.00m — 0.30m: Rasante

0.30m — 1.50m: Arcilla de baja plasticidad con arena, de color negro oscuro con blanco
hueso de consistencia rigida con presencia de grava consolidado sobredimensionada.
Calicata N° 17:

0.00m — 0.04m: Rasante

0.04m — 1.50m: Arcilla de baja plasticidad con arena, de color negro oscuro con blanco
hueso de consistencia rigida con presencia de grava consolidado sobredimensionada.
Calicata N° 18:

0.00m — 0.04m: Rasante

0.04m — 1.60m: Arcilla de baja plasticidad, de color negro con pigmentos blancos con
piedra sobredimensionadas de 11" de consistencia fina.

Calicata N° 19:

0.00m — 0.05m: Rasante

0.05m — 1.60m: Arcilla de baja plasticidad, de color negro con pigmentos blancos con
piedra sobredimensionadas de 11" de consistencia fina.

Calicata N° 20:

0.00m — 0.10m: Rasante

0.10m — 1.60m: Arcilla de baja plasticidad, de color negro con pigmentos blancos con

piedra sobredimensionadas de 11" de consistencia fina.



Tabla 20: Registro de excavaciones
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CLASIFICACION . . LIMITES -
CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD :;‘II‘JJEI:[](_()“?[I:,;\I(E)%[; CLT:L];[E-?S'ION Hl'Tn,E;)AD Ll?}/JIDD PLAET[CO P;_NAQ-II—(;(]—:-O
o) (%)

Cc-01 M-01 0.10m — 0.85m CL A-6(8) 19.00 40.40 19.10 21..30
Cc-0 M-02 0.85m — 1.50m CL A-4(5) 17.50 42.00 15.80 26.20
Cc-02 M-01 0.10m — 0.90m CL A-4(9) 21.00 37.50 15.80 21.70
Cc-02 M-02 0.90m — 1.50m CL A-4(8) 22.50 40.80 19.80 21.00
C-03 M-01 0.10m — 1.50m CL A-4(5) 18.70 36.50 22.70 13.80
C-04 M-01 0.20m — 1.80m CL A-4(5) 20.50 45.50 19.10 26.30
C-05 M-01 0.10m — 1.70m CL A-4(4) 23.20 27.80 20.90 6.90

C-06 M-01 0.10m — 0.70m CL A-4(T) 17.60 38.10 15.80 22.30
C-06 M-02 0.70m — 1.50m CL A-4(9) 20.50 42.00 22.70 19.30
C-07 M-01 0.10m — 0.70m CL A-4(8) 14.70 37.20 16.80 20.40
Cc-07 M-02 0.70m — 1.50m CL A-4(9) 17.60 40.20 19.10 21.10
C-08 M-01 0.10m — 1.50m CL A-4(9) 14.70 39.10 22.70 16.40
Cc-09 M-01 0.10m — 1.50m CL A-4(9) 18.80 38.50 15.80 22,70
C-10 M-01 0.10m — 1.50m CL A-4(9) 18.80 22.20 18.10 4.10

C-11 M-01 0.10m — 1.50m CL A-4(9) 22.00 28.20 11.90 16.30
C-12 M-01 0.10m — 1.50m CL A-4(9) 19.60 22.20 11.50 10.70
C-13 M-01 0.10m — 1.50m CL A-4(9) 16.30 2430 13.90 10.40
C-14 M-01 0.30m — 1.50m CL A-4(9) 13.10 26.80 10.50 16.30
C-15 M-01 0.04m — 1.50m CL A-4(6) 18.80 25.60 10.20 15.40
C-16 M-01 0.05m — 1.60m CL A-4(5) 19.30 26.80 13.50 13.20
Cc-17 M-01 0.04m — 1.50m CL A-4(9) 17.50 25.40 16.40 9.00

C-18 M-01 0.04m — 1.60m CL A-4(9) 14.70 30.80 19.00 11.80
Cc-19 M-01 0.05m — 1.60m CL A-4(9) 17.50 25.10 13.20 11.90
C-20 M-01 0.10m — 1.60m CL A-4(9) 24.90 34.40 21.00 13.40

Fuente: Estudio de Mecanica de suelos

4.1.3.6 Capacidad de Soporte del Terreno de Fundacién

Para el presente proyecto, la capacidad de soporte de los suelos encontrados segun las calicatas

realizadas, se muestra los valores de CBR obtenidos al 95% de maxima densidad secay a 0.1~

de penetracion, para los cuales se hallaron un total de 20 valores de CBR del proyecto en los

siguientes puntos.
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Tabla 21: Capacidad de soporte de los suelos de fundacion

ENSAYOS DE LABORATORIO DE CALICATAS
CALICATA | MUESTRA PROF. CLASIFICACION DE PROCTOR CBR
SUELOS
sucs AASHTO DENSIDAD | OCH | 95%
SECA (%) | MDs
(GR/CM3)
C-01 M-02 0.85m — 1.50m CL A4 (5) 1.748 15.82 10.50
Cc-02 M-02 0.90m — 1.50m CL AR 1.728 17.18 7.60
C-03 M-01 0.10m — 1.50m CL A4 (5) 1.771 1494 .10
C-m M-01 0.20m — 1.80m CL A5 1.697 18.95 10.80
C-05 M-01 0.10m — 1.70m CL A4 (4) 1.705 19.35 11.50
C—-0Da M-02 0.70m — 1.50m CL A9 1.795 13.98 740
C-07 M-02 0.70m — 1.50m CL A4 (D) 1.772 19.68 11.70
C-08 M-01 0. 10m — 1.50m CL A9 1.731 16.74 7RO
C-09 M-01 0.10m — 1.50m CL A4 (D) 1.731 18.43 B.70
C-10 M-01 0. 10m — 1.50m CL A9 1.721 18.32 a.50
C-11 M-01 0.10m — 1.50m CL A4 (D) 2108 9.40 19.0
c-12 M-01 0.10m — 1.50m CL A4 (D) 1.923 12.77 11.10
C-13 M-01 0. 10m — 1.50m CL A9 1.873 13.98 11.20
C-14 M-01 0.30m — 1.50m CL A4 (D) 1.882 17.57 1160
C-15 M-01 0.04m — 1.50m CL Ad(6) 1.813 14.73 218
C-16 M-01 0.05m — 1.60m CL A4 (5) 1.809 16.00 11.20
c-17 M-01 0.04m — 1.50m CL A9 1.783 13.82 12.50
C-18 M-01 0.04m — 1.60m CL A4 (D) 1.862 15.83 9.90
c-19 M-01 0.05m — 1.60m CL A9 1.826 13.04 8.0
C-20 M-01 0.10m — 1.60m CL A4 (D) 1.891 13.87 9.10

Fuente: Estudio de Mecanica de suelos

En el siguiente cuadro “Calidad de Subrasante”, se muestra la calidad del terreno de fundacion
segun su valor de CBR al esfuerzo cortante en condiciones determinadas de compactacion y
humedad.

Tabla 22: Calidad de subrasante

CBR (%) CLASIFICACION
<3 Subrasante muy pobre
3-5 Subrasante pobre
6-10 Subrasante regular
11-19 Subrasante buena
> 20 Subrasante muy buena

Fuente: Manual de disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito.
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Con estos valores y los valores obtenidos de CBR en campo se procedera a evaluar y determinar
la capacidad de soporte del terreno de fundacion del proyecto, y se puede observar una zona
que en su mayoria presenta una capacidad de la sub rasante regular, lo demuestra en las calicatas
realizadas. Por lo tanto, se concluye que habra un mejoramiento de suelo con material over.
4.1.3.7 Napa freédtica

Durante las excavaciones a cielo abierto, no se encontré ni reveld ningun nivel freético. Y, por
lo tanto, no se observo presencia de filtraciones en las calicatas de la zona de estudio.

4.1.4 Disefio de agua potable

4.1.4.1 Calculos previos

4.1.4.1.1 Poblacion futura, modelo de crecimiento poblacional, dotacién

Para obtener la poblacidn futura se tiene que calcular la tasa de crecimiento (r), la cual se obtuvo
al emplear la curva de crecimiento mediante los métodos: interés simple, geométrico por
incremento total, geométrico, wappaus para la proyeccion poblacional; la informacion se
obtuvo por medio de los Gltimos censos registrados (1993, 2007, 2017).

Formula de tasa de crecimiento:

=tJ?_f-1
Po

Tabla 23:Ultimos censos registrados

CENSO POBLACION
(Ano) (Habitantes)
1,993 12,838
2,007 16,728
2,017 20,330

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)

e Meétodo interés simple

Comportamiento histérico de las ecuaciones :

Curva Tasa 1,993 2,007 2,017 Sumatoria Diferencia
Censo 12,838 16,728 20,830 50,396
1 2.16% 13,708 17,123 20,830 51,661 1,265
2 2.59% 12,838 16,539 20,830 50,207 189
3 2.45% 13,112 16,728 20,830 50,670 274
4 2.28% 13,454 16,956 20,830 51,240 844
5 1.65% 14,912 17,874 20,830 53,616 3,220
Curva seleccionada: Po = 20,830 habitantes
r = 2.59%
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e Meétodo geométrico por incremento total

Comportamiento histérico de las ecuaciones :

Tasa de
Curva |Crecimiento| 1,993 2,007 2,017 Sumatoria Diferencia
Censo 12,838 16,728 20,830 50,396
1 2.03% 12,854 17,035 20,830 50,719 323
2 1.91% 13,232 17,242 20,830 51,304 908
3 2.04% 12,838 17,026 20,830 50,694 298
4 2.22% 12,305 16,728 20,830 49,863 533
5 2.06% 12,757 16,981 20,830 50,568 172
Curva seleccionada: Po = 20,830 habitantes
r= 2.06%
Método geométrico
Comportamiento histérico de las ecuaciones :
Tasa de
Curva |Crecimiento| 1,993 2,007 2,017 Sumatoria Diferencia
Censo 12,838 16,728 20,830 50,396
1 1.019 13,232 17,242 20,830 51,304 908
2 1.020 12,838 17,026 20,830 50,694 298
3 1.022 12,306 16,728 20,830 49,864 532
4 1.021 12,786 16,997 20,830 50,613 217
Curva seleccionada: Po = 20,830 habitantes
r= 1.021
Método Wappaus
Comportamiento historico de las ecuaciones :
Tasa de Diferencia
Curva | Crecimiento 1,993 2,007 2,017 Sumatoria
Censo 12,838 16,728 20,830 50,396
1 18.796 13,163 17,251 20,830 51,244 848
2 19.781 12,838 17,080 20,830 50,748 352
3 21.844 12,178 16,728 20,830 49,736 660
4 20.140 12,721 17,019 20,830 50,570 174
Curva seleccionada: Po = 20,830 habitantes
r = 20.140

Modelo de crecimiento poblacional

Célculo de la poblacion futura tomando como referencia el crecimiento vegetativo,

tasa de crecimiento localidad urbana:

tP_f_l
\IPO

= “’/ﬂ-l =222%
2007

Férmula para poblacion futura:

Pf =Py[1 + r(t-t0)]




Tabla 24:Modelo de crecimiento poblacional

Ne Afio Censo INTERES G.INCREMENTO . B - - Curva
SIMPE TOTAL GEOMETRICO WAPPAUS
Elegida
CENSO 01 1003 12,838
CENSO 02 2007 16,728
CENSO 03 2017 20,830
-4 2018 21.291 21.370 21,259 21257 21,253 21,370
-3 2019 21,763 21,910 21,698 21,694 21.686 21,910
-2 2020 22.246 22,450 22,146 22,140 22,127 22,450
Base 2021 22,739 22,991 22,603 22595 22578 22,991
0 2022 23244 23,531 23,069 23059 23,038 23,531
1 2023 23,759 24071 23,546 23532 23,508 24,071
2 2024 24.286 24,612 24,031 24016 23,989 24,612
3 2025 24.824 25,152 24,527 24509 24.480 25,152
4 2026 25375 25,692 25,034 25013 24.981 25,692
5 2027 25,937 26,233 25,550 25527 25,494 26,233
6 2028 26,513 26,773 26,078 26,051 26,019 26,773
7 2029 27,100 27,313 26,616 26,586 26,556 27,313
g 2030 27,701 27.853 27,165 27132 27.105 27,853
9 2031 28.316 28.39%4 27.726 27,690 27.667 28,3%
10 2032 28.943 28.934 28,298 28259 28.242 28,934
11 2033 20,585 29 474 28,882 28,839 28.831 20,474
12 2034 30,241 30,015 29,478 29432 20,434 30,015
13 2035 30,912 30,555 30,086 30,036 30,053 30,555
14 2036 31,597 31,095 30,707 30,653 30,686 31,095
15 2037 32,298 31,636 31341 31283 31,336 31,636
16 2038 33.014 32,176 31,988 31.926 32,002 32,176
17 2039 33,746 32,716 32,648 32,582 32,686 32,716
18 2040 34,494 33,2356 33,322 33231 33,387 33,256
19 2041 35,259 33,797 34,009 33934 34,107 33,797
20 2042 36.041 34,337 34,711 34631 34,846 34,337
Fuente: Elaboracion propia
CURVA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
——Censo —~—INTERES SIMPE ——G. INCREMENTO TOTAL  —— GEOMETRICO —+—WAPPAUS

e
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—

/
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1,990 1,995 2,000 2,006 2,010 2015 2,020 2025 2030 2035 2,040 2,045

TIEMPO (Afios)

Tasa escogida:

Método geométrico por incremento total = 2.06 %



Para determinar la dotacion de disefio:
— Poblacion de disefio: 1107 habitantes
— Periodo de disefio: 20 afios
Segun Vierendel
Tabla 25: Dotacién segln el nimero de poblacion

POBLACION CLIMA

FRIO TEMPLADO

de 2,000 Hab. a10,000 Hab. | 120 Lts./Hab./Dia 150 Lts./Hab./Dia

de 10,000 Hab. a 50,000 Hab.| 150 Lts./Hab./Dia 200 Lts./Hab./Dia

Mas de 50,000 Hab. 200 Lts./Hab./Dia 250 Lts./Hab./Dia

Fuente: Elaboracion propia
Poblacion a utilizar: de 2,000 Hab. a 10,000 Hab.

Clima: Frio
Dotacion adoptada: 120 Lts. /Hab./Dia
4.1.4.1.2 Célculo poblacional y demanda
Calculos generales:
A. CALCULO POBLACIONAL
a) Poblacion censal INEI - DISTRITO CUTERVO

POblaClonUltimo censo

Densidad =
ensiaa Viviendas ocupadas
CENSO 2017
TOTAL URBANO RURAL
POBLACION 51309 20830 30479
VIVIENDA 18260 7152 11108
DENSIDAD
(hab/viv) 2.81 291 2.74
Fuente: INEI Censo 2017
CENSO 2007
TOTAL URBANO RURAL
POBLACION 53075 16728 36347
VIVIENDA 13609 4207 9402
DENSIDAD
(hab/viv) 3.90 3.98 3.87

99
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Base de datos recopilada en campo

Poblacion = Viviendas x Densidad

Tabla 26: Base de datos recopilada en campo

TOTAL
POBLACION 1107
380
VIVIENDA | HABITADO
NO HABITADO 0
COMERCIAL |HABITADO 0
NO HABITADO 0
PUBLICO |HABITADO 0
NO HABITADO 0
SOCIAL HABITADO 0
NO HABITADO 0
0
INDUSTRIAL [HABITADO
NO HABITADO 0
DENSIDAD (hab/viv) 291

Fuente: INEI Censo 2017

b) Poblacion del Area del Proyecto
Actualmente el area del proyecto, cuenta con 380 lotes, de los cuales 380 son
domeésticos, 00 comerciales, 00 Publicas, 00 social, 00 industriales y 00
baldios.
Afio 2021: Numero de viviendas 380 lotes domésticos
c) Calculo de la tasa de crecimiento
Tasa Distrital
Tasa Aritmética: 2.06%
d) Calculo de la Poblacion futura
Afo Base: 2023
Afio Actual: 2022
Tasa crecimiento: 2.06%
Densidad: 2.91 hab/lote

Pf =Py[1+ r(t —ty)]
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Item Ao Poblacidn N° Viviendas

-1 2022 1107 380

0 2023 1130 388

1 2024 1153 396

2 2025 1176 404

3 2026 1199 412

4 2027 1222 420

5 2028 1244 427

6 2029 1267 435

7 2030 1290 443

8 2031 1313 451

9 2032 1336 459

10 2033 1358 466

11 2034 1381 474

12 2035 1404 482

13 2036 1427 490

14 2037 1450 498

15 2038 1472 505

16 2039 1495 513

17 2040 1518 521

18 2041 1541 529

19 2042 1564 537

20 2043 1586 545

B. CALCULO DEMANDA
a) Informacion base y parametros
SIN CON
PROYECTO | PROYECTO

TASA CRECIMIENTO ANUAL DE POBLACION (%) (1) 2.06% 2.06%
DENSIDAD POR LOTE (hab/lote)  (2) 291 2,91
PORCENTAJE DE PERDIDAS  (3) 50.00% 10%
MICROMEDICION DOMESTICO (%) (4) 0.00% 100.00%
MICROMEDICION COMERCIAL INDUSTRIAL (%) 0.00% 100%
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b) Informacion de conexiones existentes al afio 2022 por categorias

CONEXION POR TIPO DE TIPO DE AGUA POTABLE DESAGUE
USUARIO MEDICION | N°. De Conex. |TOTAL Conex.|TOTAL Conex.
e Con Medidor 0
D t 370 360
Omestico Sin Medidor 370
. Con Medidor 0
C | 0 0
omercia Sin Medidor 0
. Con Medidor 0
Industrial Sin Medidor 0 0 0
Con Medidor 0
E |
stata Sin Medidor 0 0 0
. Con Medidor 0
S | 0 0
ocia Sin Medidor 0
TOTAL 370 360

c) Informacion de proyeccion de cobertura de los servicios

MICROMEDICION (%)
ARO COBERTURA | COBERTURA | PERDIDAS COMERCIAL
AGUA (%) DESAGUE (%) |DE AGUA (%) | pomesTico | INPUSTRIAL

SOCIAL

ESTATAL
2,022 | Base 97.37% 0.00% 50.00% 0.00% 0.00%
2022| 0 97.37% 0.00% 50.00% 0.00% 0.00%
2023 | 1 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.00%
2024 | 2 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2025 | 3 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2026 | 4 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2027| 5 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2028 | 6 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2029 | 7 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2030 | 8 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2031| 9 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2032 | 10 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2033 | 11 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2034 | 12 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2035 | 13 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2036 | 14 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2037 | 15 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2038 | 16 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2039 | 17 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2040 | 18 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2041 | 19 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%
2042 | 20 100.00% 100.00% 10.00% 100.00% 100.0%

N° Viv. con tratamiento Intradomiciliario: 0 vivienda




d) Informacion de proyeccion de poblacion servida

103

AGUA POTABLE ALCANTARILLADO
ANO POBLACION . - - -
POBLACION | POBLACION | POBLACION | POBLACION
SERVIDA |[NO SERVIDA| SERVIDA |NO SERVIDA

2,022 | Base 1,107 1078 29 0 1107
2022 0O 1,107 1078 29 0 1107
2023 | 1 1,130 1130 0 1130 0
2024 2 1,153 1153 0 1153 0
2025 | 3 1,176 1176 0 1176 0
2026 | 4 1,199 1199 0 1199 0
2027| 5 1,222 1222 0 1222 0
2028 | 6 1,244 1244 0 1244 0
2029 | 7 1,267 1267 0 1267 0
2030 | 8 1,290 1290 0 1290 0
2031| 9 1,313 1313 0 1313 0
2032 | 10 1,336 1336 0 1336 0
2033 | 11 1,358 1358 0 1358 0
2034 | 12 1,381 1381 0 1381 0
2035 | 13 1,404 1404 0 1404 0
2036 | 14 1,427 1427 0 1427 0
2037 | 15 1,450 1450 0 1450 0
2038 | 16 1,472 1472 0 1472 0
2039 | 17 1,495 1495 0 1495 0
2040 | 18 1,518 1518 0 1518 0
2041 | 19 1,541 1541 0 1541 0
2042 | 20 1,564 1564 0 1564 0

e) Informacion de consumos per cépita por conexion

Dotacion: 120 Lts. /Hab./Dia

Dotacion x Mes xDensidad

Consumo = 1000
DATOS DE CONSUMO POR CONEXION SEGUN CATEGORIAY
| (m3/mes/cnx)

DOMESTICO

CONSUMO UNITARIO C/MEDIDOR 11.00

CONSUMO UNITARIO S/IMEDIDOR 18.00
COMERCIAL

CONSUMO UNITARIO C/MEDIDOR 0

CONSUMO UNITARIO S/IMEDIDOR 0
INDUSTRIAL

CONSUMO UNITARIO C/MEDIDOR 0.00

CONSUMO UNITARIO S/IMEDIDOR 0.00

ESTATAL
CONSUMO UNITARIO C/MEDIDOR 0
CONSUMO UNITARIO S/MEDIDOR 0
SOCIAL
CONSUMO UNITARIO C/MEDIDOR 0.00
CONSUMO UNITARIO S/IMEDIDOR 0.00
CONSUMO DE LOS NO CONECTADOS
CONSUMO DE LOS NO CONECTADOS




f) Parametros de Disefio

Caudal Promedio (Qp)

Caudal Maximo Diario (Qmd = K1 * QP) Kl= 1.3
Caudal Maximo Horario (Qmh=K2*QP) K2= 2.0
Caudal Bombeo (Qb = Qmd * 24/ # Hb) #Hb= 16
Caudal Promedio Desagie (Qpd = K3 *Qp) K3 = 0.8
Caudal Desagiie (Qd = K3 * Qmh, Qd = K2 * Qpd)

Retorno de ANC sin proyecto 50.00%
Retorno de ANC con proyecto 10.00%

4.1.4.2 Demanda de agua

N° de viviendas conectadas

— Cobertura Agua (%) =

N° de viviendas
— Otros medios =1 — Cobertura de agua

— Poblacion servida = poblacion x conexion (cobertura de agua)

Poblacion servida
Densidad %

— Viviendas servidas =

Conexiones:
— Conexiones doméstico
C/med =( total x micromedicién doméstico)
Sin/med =( total — c/med)
Total = viviendas servidas
Consumo de agua (L/dia):
— Consumo domeéstico (L/dia)
Ca= (Conex.domestica (c/med))x (Conex.unit (c/med)) +
(Conex.domestica (s/med)) x (Conex.unit (s/med))

ANC (agua no contabilizada):

Consumo total conectado
- Anc= 1-50%) — consumo total conectado
- 0

50% pérdida de agua

Demanda de agua:

Q _ Consumo total conectado + ANC
p 24x60x60

Qmh x 100%
Total conexiones doméstico

— Qmbh unitario doméstico =

Qmh

— Qunitario =————
# conexiones

104



Tabla 27: Proyeccion de la demanda total de agua potable
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PROYECCION DE LA DEMANDA TOTAL DE AGUA POTABLE - SECTOR FALSO PAQUISHA

COBERTURA (%) CONEXIONES CONSUMO DE AGUA (I/dia) DEMANDA AGUA RESERVORIO
ARO - PoBLACION | VIVIENDAS CONSUMO ANC
AN | i [SoA ] S | cormmmooneri | omcnewoes | e | e | e | commo | oo | I | (Ui | o || 0 | 00 | g oo | Yo | oo | vousmen | o | vouen
*) (Udia) (Udia) (Udia) (Udia) W) cor:i;;?no (it/seg) (/seg) | (it/seg) (m3) (m3) (m3) RESERVORIO
C/MED. | S/MED. | TOTAL | C/MED. | S/MED. | TOTAL

2,022 Base 1,107 97.37% 26% 1,078 370 0 370 370 0 370 370 214,839 0 0 0 0 214,839 214,839 497 156,832 6.47 995 0.02688 16113 0.00 139.65 974 31051
2022 A 1,107 97.37% 26% 1,078 380 0 380 380 0 380 380 220645 [ [ 0 0 220,645 220,645 511 161,071 664 1022 002761 165.48 000 14342 991 31882
2023 [ 1130 100.00% 00% 1,130 388 388 [ 388 388 0 388 137,677 0 [ 0 0 137,677 15,297 177 55,836 230 354 0.00057 57.37 000 2972 489 111.97
2024 1 1,153 100.00% 00% 1,153 3% 396 [ 3% 3% 0 396 140516 0 0 0 0 140516 15613 181 56,987 235 361 000977 58.55 000 50.74 49 11425
2025 2 1176 100.00% 00% 1176 404 404 0 404 404 0 404 143,355 0 0 0 0 143,355 15,928 184 58,138 240 369 0.00997 50.73 000 5177 503 s

2026 3 1,199 100.00% 00% 1,199 412 412 0 412 412 0 412 146,194 0 0 0 0 146,194 16,044 188 59,290 244 376 001016 6091 000 5279 509 118.80
2,027 4 1,222 100.00% 0.0% 1222 420 420 0 420 420 0 420 149,032 0 0 0 0 149,032 16,559 192 60,441 249 383 0.01036 62.10 0.00 53.82 5.16 121.07
2,028 5 1,244 100.00% 0.0% 1244 427 427 0 427 427 0 427 151,516 0 0 0 0 151516 16,835 195 61,448 253 390 0.01053 63.13 0.00 5471 521 123.06
2029 6 1,267 100.00% 0.0% 1,267 435 435 0 435 435 0 435 154,355 0 0 0 0 154,355 17,151 199 62,599 258 397 0.01073 64.31 0.00 55.74 528 125.33
2,030 7 1290 100.00% 0.0% 1290 443 443 0 443 443 0 443 157,194 0 0 0 0 157,194 17,466 2.02 63,751 263 4.04 0.01093 65.50 0.00 56.76 534 12761
2,031 8 1313 100.00% 00% 1313 451 451 [ 451 451 0 451 160,032 0 [ 0 0 160,032 17,781 206 64,902 268 412 001112 66,68 000 57.79 541 12083
2032 9 1,336 100.00% 00% 1,33 459 459 [ 459 459 [ 459 162,871 0 [ 0 0 162,871 18,097 209 66,053 272 419 001132 67.86 000 58.81 547 13215
2033 10 1,358 100.00% 00% 1,358 466 466 0 466 466 0 466 165,355 0 0 0 0 165,355 18,373 213 67,061 276 425 001149 68.90 000 5071 553 13414
2034 u 1,381 100.00% 00% 1,381 474 474 0 474 474 0 474 168,194 0 0 0 0 168,194 18,688 216 68,212 281 433 001169 7008 000 60.74 559 13641
2,035 2 1,404 100.00% 00% 1,404 482 482 0 482 482 0 482 171,082 0 0 0 0 171,032 19,004 220 69,363 286 440 001189 7126 0.00 6176 565 138.68
2,036 13 1427 100.00% 0.0% 1427 490 490 0 490 490 0 490 173,871 0 0 0 0 173871 19,319 224 70,514 291 447 0.01209 7245 0.00 62.79 5.72 14095
2,037 14 1,450 100.00% 0.0% 1450 498 498 0 498 498 0 498 176,710 0 0 0 0 176,710 19,634 227 71,666 295 455 0.01228 7363 0.00 63.81 578 14322
2,038 15 1472 100.00% 0.0% 1472 505 505 0 505 505 0 505 179,194 0 0 0 0 179,194 19910 230 72,673 300 461 0.01246 74.66 0.00 64.71 583 14520
2,039 16 1495 100.00% 0.0% 1,495 513 513 0 513 513 0 513 182,032 0 0 0 0 182,032 20,226 234 73,824 3.04 468 0.01265 75.85 0.00 65.73 589 14747
2040 17 1518 100.00% 00% 1518 521 521 0 521 521 0 521 184,871 0 0 0 0 184,871 20541 238 74975 309 475 001285 7703 000 66.76 595 14974
2041 18 1,541 100.00% 00% 1541 529 529 [ 529 529 0 529 187,710 0 [ 0 0 187,710 20857 241 76,127 314 483 001305 7821 000 67.78 602 152,01
2,042 19 1,564 100.00% 0.0% 1,564 537 537 0 537 537 0 537 190,548 0 0 0 0 190,548 21172 245 71,278 319 4.9009 0.0128972 79.40 0.00 68.81 6.08 154.28

(*) OTROS MEDIOS se refiere a acarreo o por cualquier medio en el que no se extraiga agua potable del sistema 0.77600

Fuente: Elaboracion propia




4.1.4.3 Determinacion de variacion de consumo
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El RNE, recomienda que los valores de las variaciones de consumo referidos al

promedio diario anual deban ser fijados en base a un andlisis de informacion

estadistica comprobada. Si no existieran los datos, se puede tomar en cuenta lo

siguiente:
COEFICIENTE
DEMANDAS CONSTANTES| MIN| MAX
DEMANDA DIARIA "K, "= 1.30
DEMANDA HORARIA "K,'= 2.00

— Consumo promedio diario anual

Ello nos permite definir el Consumo promedio diario como el promedio de los

consumos diarios durante un afio de registros expresado en [I/s]. Asi mismo,

definimos Consumo Maximo Diario, como el dia de maximo consumo de una

serie de registros observados durante un afio y se define también el Consumo

Maximo Horario, como la hora de maximo consumo del dia de maximo consumo.

Q __ Dotacién x poblacién
p 86 400

= 2.45 Lit/seg

— Consumo méaximo diario

Teniendo en cuenta que los valores de K1 estan entre 1.20 y 1.50, se asume el

valor de 1.3

Qmax.dario =Qpx Ky — 3.19 Lit/seg

— Consumo méaximo horario

Teniendo en cuenta el valor de K2, estan entre 1.8 y 2.5, se asume el valor de 2

Qmax horario =Qpx K, = 4.90 Lit/seg

4.1.4.4 Modelado de la red de agua potable mediante el uso de WaterCAD

El analisis hidraulico de la red de distribucion proyectada se realizé aplicando la ecuacién de

Hazen y William y considerando un coeficiente de friccién C = 150 para tuberias de policloruro

de vinillo (PCV) de acuerdo con la Norma OS. 050 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Cabe mencionar que no se consideraron algunos aparatos mecanicos en el modelado de redes

de agua potable mediante WaterCAD como las valvulas de control, valvulas de purga, debido

a que estos no afectan el analisis hidraulico del modelamiento, sin embargo, si se consideraron
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en los planos de redes de agua potable. Sin embargo, en el programa se ha considerado en el

disefio 3 valvulas reductoras de presion y las valvulas de aislamiento.

Tabla 28: Datos fisicos de elemento de la red de agua potable

Elementos Datos fisicos
Diametro interior, material,
Tuberias longitud, coeficiente de
friccion C
Nodos Elevacion

Tipo: Reservorio apoyado,

Reservorio .,
elevacion de terreno

Valvulas reductoras

., Diametro, elevacién
de presion

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, el andlisis hidraulico de redes de agua potable en tuberias de policloruro de vinillo
(PCV) se determind con los diametros internos de las tuberias, los cuales estan de acuerdo a la
ficha técnica ISO 1452 y con los catalogos de los proveedores. Se considero tuberia principal
de diametro externo de 63 mm que corresponde a un diametro interior de 58.40mm.
— Consideracion para el disefio
De acuerdo al disefio de las redes de agua potable se tomd en cuenta las siguientes
recomendaciones de la norma técnica OS. 050 Redes de distribucién de agua para consumo

humano que se explica en el capitulo 3.

La presion estatica no serd mayor a 50 metros de columna de agua en cualquier punto
de la red y en condiciones de demanda maxima horaria, la presion dindmica no sera
menor de 10 metros de columna de agua.

- El diametro minimo de las tuberias principales serd de 50 mm de acuerdo a lo
explicado en el capitulo 3.4.1.

- La velocidad de flujo minima es de 0.60 m/s, para evitar la sedimentacion por poca
velocidad de arrastre y la velocidad maxima debe limitarse a 3.00 m/s, para evitar
erosion por velocidades excesivas.

- Las conexiones domiciliarias de agua potable podran instalarse en redes de

distribucion existentes o proyectadas en didmetros de hasta DN 300 mm, no

permitiéndose efectuar en tuberias de diametro mayor al sefialado.
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Proceso de modelamiento con el software

Inicialmente para modelar mediante el programa WaterCAD, se configura las unidades
inglesas a unidades del sistema internacional, ademas que se agreg6 la opcion de célculo
el método de friccion utilizando sea mediante la ecuacion de Hazen Williams. Por lo tanto,
después que haber configurado lo antes ya mencionado, se procede a convertir los planos
y trabajar con el modelado; cabe mencionar que para saber por donde va la red de agua
potable se recomienda insertar el plano topografico y las curvas de nivel como fondo de
nuestra zona de trabajo utilizando la herramienta Background Layers. Por consiguiente,
para poder lograr realizar el trazo de la red de agua se trabaja en polilinea (dibujado en Cad
y guardado en formato dxf) se lleva al programa a través de la herramienta Model Builder;
asi rapidamente el programa realiza la sincronizacion y transformacion de las polilineas
para asi crear el modelo de las tuberias de red de agua potable del sector Falso Paquisha.
Luego se asigno las elevaciones a los nodos del sistema, a través de la herramienta Trex;
para insertar el reservorio el cual se asigna al nodo correspondiente de acuerdo al plano
con la opcién Reservoir agregando las elevaciones de la altura maxima del agua y del
volumen de regulaciéon, previo a ello se desarrolld el calculo de capacidad. Después se
procedio agregar las demandas a través de la herramienta Customet Meter que es 0.001876.
Por consiguiente, en la herramienta Flex Tables — pipe se procede a cambiar el tipo de
material (PVC), cambiar Hazen Williams; ademas se agrega las valvulas reductoras de
presion a traves la herramienta PRV, cada valvula debe ir entre dos nodos y las valvulas de
aislamiento con la herramienta Isalation Valve. Se procede a insertar el documento en Dxf
del trazado de linea de impulsion que se dirige hacia el reservorio, también se agrego el
diametro especifico que se determin6 mediante la ficha técnica Iso 1452 — 110mm con un
diametro interno 99.40mm; en el programa se agrega el diametro interno. Por otro lado,
con la herramienta Layout- Pump se agrega la bomba, de acuerdo la bomba escogida en
este caso fue una bomba sumergible 150 SSI-6” se obtuvo la eficiencia, carga dinamica
total de la ficha de la bomba. Finalmente, a través de la herramienta perfiles se puede
apreciar los perfiles del disefio, ademéas junto con la herramienta Flex Tables podemos

apreciar los cuadros de calculos de velocidades, presiones, caudal, gradiente hidraulica
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4.1.5 Diseno de reservorio

41511

415.1.2

Volumen de regulacion (v reg)

Segun el RNE serd calculado con el diagrama de masa correspondiente a las
variaciones horarias de la demanda, y cuando no haya disponibilidad de informacion
el volumen de regulacion se debe considerar como minimo el 25% del promedio
anual de la demanda siempre que el suministro sea calculado para las 24 horas de
funcionamiento y en otros casos se determinara de acuerdo al horario de suministro,
en caso de bombeo al nimero y duracion de los periodos de bombeo asi como los
horarios en los que se hallan previstos dichos bombeos.

Se tiene datos de campo: No
Tiempo de funcionamiento ( n) : 16h

Vieg = 0.25 x Q, x86400 x ( 2%/)) = 79395.16 Lit.

Vieg = K Teg x Q, x86400 x (24/) = 79.40 m3

Volumen contra incendios (\Vci)

El RNE indica en caso de considerarse demanda contra incendio en un sistema de
abastecimiento se asignd en el criterio siguiente:

*50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda

*Para poblaciones menores a 10000 habitantes, no es recomendable y resulta

antiecondmico el proyectar sistema contra incendio.

ZONA DESTINADA APILAMIENTO VOLUMEN
VIVIENDA SIN APILAMIENTO 50 m3
COMERCIAL E INDUSTRIAL (POCO) 0.1 poco 145 m3
COMERCIAL E INDUSTRIAL (MEDIO) 0.5 medio 195 m3
COMERCIAL E INDUSTRIAL (ALTO) 0.9 compacto 280 m3
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4.1.5.1.3 Volumen de reserva (Vres):

Vres—01 =0.33x (Vreg + Vincendio) Vres—Ol = 26.20 m3
Vres—02 = Qméx.d X Tmante. X 3.6 Vres—OZ = 68.81m3

Tiempo de mantenimiento: 4h
— Se considera el maximo valor:
68809.14 Lit = 68.81 m3
4.1.5.1.4 Volumen de reservorio total (Vt):
Viotar = Vreg X Vies X Vei
Viotas = 148.21m3
Por situaciones de dimensionamiento, se determina un reservorio con un volumen de
148.21 m3, lo cual se disefi¢ para el presente proyecto.
4.15.1.5 Dimensionamiento hidraulico

Volumenes menores a 500 m3: Cilindro

3 |Vol. reservorio (m3)

— Altura econémica (hm) = —

— Diametro de la base: = Altura econdmica x 2

( V.aducci(’)n)2 1

— Altura de V. funcionamiento =
2x9.81

— Volumen de funcionamiento

Alt.de V.de funcionamiento
4

=mx D.de base x D.base x

4 xV.de regulacion

— Altura Teodrico =
m x D.de base x D.base

— Volumen real :% x(D.real x D.real ) x hyeq

ALTURA ECONOMICA (H m):

| ALTURA ECONOMICA 3.613343185m

DIAMETRO DE LA BASE

| DIAMETRO DE LA BASE [7.226686369 m

VOLUMEN DE FUNCIONAMIENTO

VELOCIDAD DE ADUCCION 1.31m/s
ALTURA DE V.FUNCIONAMIENTO: 0.14m
VOLUMEN DE FUNCIONAMIENTO 5.74 m3




4.1.6

Altura de volimenes calculados

Tabla 29: Cuadro de resumen de volimenes del reservorio
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VOL’UMEN ALTURA DIAMETRO DIAMETRO ALTURA VOLUMEN

TEORICO TEORICO REAL REAL REAL
V.REGULACION 79.40 m3 1.935763 m 1.9m 83.94 m3
V.INCENDIO 0.00 m3 Om 0Om 0.00 m3
V.RESERVA 68.81 m3 1.67758 m 7:226686 m 7sm 1.7m 75.10 m3
V.FUNCIONAMIENTO 5.74 m3 0.139941 m 0.1m 4.42 m3

153.95m3 | 3.753284 m 3.70m 163.46 m3

Disefno de alcantarillado

Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio de alcantarillado se utilizaron las siguientes formulas:

— Cobertura (%):

— Conexion = cobertura de desagie

— Otros medios = 1- conexion (%)

— Poblacion servida = poblacion x conexion

~ Viviendas servidas =Poblacion Servida/Densidad por lote ( con proyecto)

— Conexiones:

— Conexiones domestica = Viviendas servidas

— Consumo total conectado = suma de todas las conexiones

— Consumo de agua = consumo de agua “demanda de agua”

— Retorno de ANC (L/dia) = ANC (L/dia) x 70%

— Demanda de desague:

— Qp (L/dia) =(Consumo total conectado + Retorni de ANC) x K

_ ~ \ _ Qp (L/dia)
Qp (m3/afio) = ~oea00

— Qunit (doméstico) =

— Qunit (social) =

Qmh x ANC (doméstico)

Conexciones domésticas

Qmh x ANC (social)

Conexiones sociales



PROYECCION DE LA DEMANDA TOTAL DE DESAGUE- SECTOR FALSO PAQUISHA

Tabla 30: Proyeccién de la demanda total de desaguie
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COBERTURA (%) CONEXIONES DEMANDA DESAGUE
. VIVIENDAS Qmh
ANO POBLACION CONEX Sgs%ss SPE(;?III_I)DAAC I(ga’z) S(EEZ;EE;S CNX CNX CNX CNX CNX TOTAL |Qp desague |Qunit desague|Qunit desague deSal;rLﬁe . de(s?alg:te : de?alg:jte _ | Qpdesague | Qp desague dg;:g;)e
' * DOME | COMER IND ESTAT | SOCIAL CNX (It/seg) - Domestico | - Comercial Industrial Estatal Social (lt/dia) (m3/afio)

2,022 Base 1,107 0.00% 100.0% 0 360 360 0 0 0 0 360 3.33 0.018489 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 287,535 104,950 6.66
2,022 A 1,107 0.00% 100.0% 0 380 380 0 0 0 0 380 3.47 0.019295 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 300,077 109,528 6.95
2,023 0 1,130 100.0% 0.0% 1130 388 388 0 0 0 0 388 1.37 0.007633 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 118,709 43,329 2.75
2,024 1 1,153 100.0% 0.0% 1,153 396 396 0 0 0 0 396 1.40 0.007790 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 121,156 44,222 2.80
2,025 2 1176 100.0% 0.0% 1176 404 404 0 0 0 0 404 143 0.007948 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 123,604 45115 2.86
2,026 3 1,199 100.0% 0.0% 1,199 412 412 0 0 0 0 412 1.46 0.008105 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 126,051 46,009 2.92
2,027 4 1222 100.0% 0.0% 1222 420 420 0 0 0 0 420 1.49 0.008263 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 128,499 46,902 2.97
2,028 5 1244 100.0% 0.0% 1244 427 427 0 0 0 0 427 1.51 0.008400 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 130,641 47,684 3.02
2,029 6 1,267 100.0% 0.0% 1,267 435 435 0 0 0 0 435 1.54 0.008558 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 133,088 48,577 3.08
2,030 7 1,290 100.0% 0.0% 1,290 443 443 0 0 0 0 443 1.57 0.008715 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 135,536 49471 3.14
2,031 8 1313 100.0% 0.0% 1313 451 451 0 0 0 0 451 1.60 0.008872 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 137,983 50,364 3.19
2,032 9 1,336 100.0% 0.0% 1336 459 459 0 0 0 0 459 1.63 0.009030 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 140,431 51,257 3.25
2,033 10 1,358 100.0% 0.0% 1358 466 466 0 0 0 0 466 1.65 0.009167 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 142,573 52,039 3.30
2,034 11 1381 100.0% 0.0% 1381 474 474 0 0 0 0 474 1.68 0.009325 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 145,020 52,932 3.36
2,035 12 1404 100.0% 0.0% 1404 482 482 0 0 0 0 482 171 0.009482 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 147,468 53,826 3.41
2,036 13 1,427 100.0% 0.0% 1,427 490 490 0 0 0 0 490 174 0.009640 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 149,915 54,719 3.47
2,037 14 1,450 100.0% 0.0% 1450 498 498 0 0 0 0 498 1.76 0.009797 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 152,363 55,613 3.53
2,038 15 1472 100.0% 0.0% 1472 505 505 0 0 0 0 505 1.79 0.009935 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 154,505 56,394 3.58
2,039 16 1495 100.0% 0.0% 1495 513 513 0 0 0 0 513 1.82 0.010092 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 156,952 57,288 3.63
2,040 17 1518 100.0% 0.0% 1518 521 521 0 0 0 0 521 1.84 0.010249 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 159,400 58,181 3.69
2,041 18 1541 100.0% 0.0% 1541 529 529 0 0 0 0 529 1.87 0.010407 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 161,847 59,074 3.75
2,042 19 1,564 100.0% 0.0% 1564 537 537 0 0 0 0 537 1.90 0.010008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 164,295 59,968 3.80

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.6.1 Modelado de la red de alcantarillado mediante el uso de SewerCAD

A través de ecuacién de manning y considerando un coeficiente de rugosidad de 0.009 de
acuerdo con la Norma OS. 070 del Reglamento Nacional de Edificaciones que corresponde al
tipo de material de la tuberia, se considerd tipo de tuberia PVC conexién domiciliaria de
didmetro 200 mm y un didmetro interior 192.2 mm dado que tiene un espesor minimo de 3.9
mm y conexion de red publica de 160 mm de acuerdo a la ficha técnica del sistema de
alcantarillado NTP-I1SO 4435. Mediante el modelo hidraulico se recopilé las caracteristicas
fisicas de cada uno de los componentes hidraulicos de la red de alcantarillado.

Tabla 31: Datos fisicos de elementos de la red de alcantarillado

Elementos |Datos fisicos

Diametro interior

Material

Tuberias Longitud

Coeficiente de rugocidad (n)
Elevacion de fondo inicial
Elevacion de fondo
Buzones Elevacion de terreno
Elevacion de tapa

Fuente: Elaboracion propia

— Consideraciones para el disefio
- El valor minimo del caudal a considerar en todos los tramos de red es de 1.5 L/s.
- La méxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad final Vf =5
m/s
- Los diametros nominales de las tuberias no deben ser menores de 100 mm. Las
tuberias principales que recolectan aguas residuales de un ramal colector tendran
como diametro minimo 160 mm.

- Todos los disefios de Alcantarillado se realizaron con el programa SewerCAD.



114

Proceso de modelamiento con el software

Para dar inicio al procedimiento de modelo en el programa SewerCAD se cambi¢ de
unidades inglesas a unidades del sistema internacional, ademas se verificd que mediante
la ecuacion de manning se utilizard el método de friccion. Por tanto, se comenz6 a
convertis los planos e insertar en el programa, tal como el plano topografico y curvas
de nivel como fondo de nuestra zona de trabajo utilizando la herramienta Background
Layers. Después de haber insertado todos los planos necesarios el programa a di6 a
inicio a la sincronizacion y transformacion de las polilineas obtenidas a base de los
planos de AutoCAD para asi poder crear un modelamiento de las tuberias de
alcantarillado en el programa SewerCAD. Luego a través de la herramienta Flex tables
se cambi0 la etiqueta de tuberias, ademas que mediante la herramienta Trex se agregd
las elevaciones a los nodos, para ello se inserto la curva de nivel del terreno en el
programa. Por consiguiente, mediante la herramienta Element Symbology se define
algunas etiquetas de las propiedades de las tuberias de disefio y buzones. Para agregar
la demanda se realizé a través de la herramienta tools — Model Builder. En los buzones
se puede permitir el ingreso de mas de una tuberia, sin embargo, solo se permite la salida
de una. De modo que luego de haber determinado la direccién del flujo a partir de las
cotas de terreno y saber que el buzon tiene méas de una tuberia saliente se utiliz6 un
artificio para que corra el programa, este artificio consiste en crear un “Buzén de
arranque”. Finalmente, en el tema de buzones se busca una salida para los buzones
donde tiene 3 salidas y se agrega las elevaciones a todos los buzones; para asi mas
adelante poder determinar los perfiles. Para realizar un buen disefio se debe tener en
cuenta los apartados de la norma os 0.70 teniendo encuentra la velocidad minima

0.6m/s, pendiente 1% y tension tractiva.
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4.1.7 Disefio de pavimento
PAVIMENTO RIGIDO - METODO AASHTO 93
— Rango de tréfico pesado
Segun el informe de tréfico, el valor estimado calculado fue de 970 527 EE, de tal
manera que corresponde a un tipo de trafico (Tp 4).
Figura 7: Rango de tréfico pesado expresado en EE

Cuadro 14.1
Niamero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el
Carril de Disefio

Tiros TRAFICO PESADO EXPRESADOD EN EE RANGOS DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN EE
Tr1 > 150,000 EE = 300,000 EE
Trz > 300,000 EE = 500,000 EE
Trs > 500,000 EE = 750,000 EE
Tre > 750000 EE < 1'000,000 EE

Fuente: Elaboracion Propia
Mota: Tex: T = Tréfico pesado expresado en EE en el camil de disefio

Fuente: Manual de carreteras
— CBR de la subrasante (%)
Se consider0 el valor minimo de los valores de CBR segun el estudio de suelos, la
cual corresponde a la calicata C-06 con un CBR 7.40.

Tabla 32: Ensayo de laboratorio de calicatas

ENSAYOS DE LABORATORIO DE CALICATAS
CALICATA | MUESTRA PROF. CLASIFICACION DE PROCTOR CBR
SUELOS
sucs AASHTO DENSIDAD OCH 95%
SECA (%) MDS
(GR/CM3)
c-01 M-02 0.85m — 1.50m CL A-4(5) 1.748 15.82 10.50
c-02 M-02 0.90m — 1.50m CL A-4(8) 1.728 17.18 7.60
Cc-03 M-01 0.10m — 1.50m CL A4 (5) 1.771 14.94 9.10
C-04 M-01 0.20m —~ 1.80m CL A4 (5) 1.697 18.95 10.80
C-05 M-01 0.10m - 1.70m CL A4 (4) 1.705 19.35 11.50
C - 06 M-02 0.70m — 1.50m CL A-4(9) 1.795 13.98 740
c-07 M-02 0.70m — 1.50m CL A-4(9) 1.772 19.68 11.70
C- 08 M-01 0.10m — 1.50m CL A4 (9) 1.731 16.74 7.80
C-09 M-01 0.10m - 1.50m CL A= (9) 1.731 18.43 8.70
C-10 M-01 0.10m — 1.50m CL A4 (9) 1.721 18.32 9.50
c-1 M-01 0.10m — 1.50m CL A-2(9) 2. 109 9.40 19.0
c-12 M-01 0.10m — 1.50m CL AL (9 1.923 1237 110
c-13 M-01 0.10m — 1.50m CL A4 (9) 1.873 13.98 11.20
Cc-14 M-01 0.30m — 1.50m CL A4(9 1.882 17.57 11.60
C-15 M-01 0.04m — 1.50m CL A-4(6) 1.B13 14.73 218
C-16 M-01 0.05m — 1.60m CL A4 (35) 1.809 16.00 11.20
c-17 M-01 0.04m — 1.50m CL A4 (9) 1.783 13.82 12.50
[T M-01 0.04m — 1.60m CL A4 (9) 1.862 15.83 9.90
c-19 M-01 0.05m — 1.60m CL A4(9) 1.826 13.04 830
Cc-20 M-01 0.10m — 1.60m CL A4 (9 1.891 13.87 9.10

Fuente: Estudio de Mecanica de suelos
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— Resistencia minima equivalente
De tal manera que tenemos un célculo de Esal 970 527 EE, segun la tabla de
resistencia minima equivalente a la comprension de concreto (f’c) de concreto

corresponde a 280kg/cm?2.

Tabla 33:Valores recomendados de resistencia del concreto segun rango de trafico

Cuadro 14.7
Valores Recomendados de Resistencia del Concreto
seglin rango de Trafico

RESISTENCIA MiNIMA
Ran TRAFICO P RESISTENCIA MiNIMA A LA E
GOS DE Ico PESADO e QUIVALENTE A LA
EXPRESADO EN EE COMPRESION DEL CONCRETO
(Mr) s
(F'c)

= 5'000,000 EE 40 kglem? 280 kg/cm?
> 5000,000 EE < 15000,000 EE 42 kglcm? 300 kglem?

> 15'000,000 EE 45 kglem? 350 kglem?

Fuente: Manual de carreteras

— Moddulo elastico del concreto (PSI)
E =57000x(fc)? ; (fcen PSI)
E =57000x(280)*> = 3597 112.797

— Resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28 dias (Kg/cm?2)
M, = am
M, = 2404280 =40kg/cm2
— CBR minimo de la subbase (%)
Segun el cuadro 14.6 de manual de carreteras nos indica el CBR minimo
recomendado para la subbase granular de pavimentos rigidos corresponde a un CBR

minimo 40%.

Figura 8:CBR minimo para subbase granular

Cuadro 14.6
CBR minimos recomendados para la SubBase Granular
de Pavimentos Rigidos segiin Intensidad de Trafico expresado en EE

TRAFICO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO
Para frafico < 15x105 EE MTCE 132 CBR minimo 40 % (1)
Para trafico > 15x106 EE MTCE 132 CBR minimo 60 % (1)

(1) Referidoal 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracidn de carga de 0.17 (2.5mm)

Fuente: Manual de carreteras

— Coeficiente de reaccion combinado (Mpa)

2\ 0.5

ko= (14 () =)' ) =x
¢= 38) *\k, * %o

, o\ 0.5
20 140\3
= __ i K. = 60.06
K. <1+(38) x(48)> x48 c
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— Indice de serviciabilidad inicial, indice de serviciabilidad final y diferencial de
serviciabilidad
Segun la figura 07, se definid que corresponde a un trafico pesado (Tp 4) entonces
el valor de indice de serviciabilidad inicial es 4.10, indice de serviciabilidad final es
2 y diferencial de serviciabilidad es 2.10.

Figura 9: Indice de serviciabilidad inicial, final y diferencial

Cuadro 14.4
indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)
Diferencial de Serviciabilidad Segin Rango de Trafico

r h]lCE DE
TR INDICE DE e DIFERENCIAL DE
Tiro DE CAMINGS TRAFICO SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS FuAL © TERMINAL
INICIAL (P1) = (aPsi)
(PT)
Ter 150,001 300,000 410 2.00 210
Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 210 2.00 210
Volumen de
L Tea 500,001 750,000 410 2.00 2140
| Tes 750 001 1,000,000 410 200 210 |

Tes 1,000,001 1,500,000 430 2.50 1.80

Tes 1,500,001 3,000,000 430 250 1.80

Ter 3,000,001 5,000,000 430 250 1.80

Tes 5,000,001 7,500,000 430 250 1.80

Tes 7500001 | 10000,000 430 250 180

Resto de Tero 10000,001 | 12500,000 430 2.50 180

Ten 12°500,001 15'000,000 430 250 1.80

Te1z 15°000,001 20'000,000 450 3.00 1.50

Ter 20000,001 | 25000,000 250 300 150

Teia 25000,001 | 30000,000 450 3.00 1.50

Ters >30000,000 450 3.00 150

Fuente: Manual de carreteras
— Nivel de Confiabilidad (R) y Desviacion Estandar Normal (ZR)
De acuerdo al cuadro 14.5 del Manual de Carreteras recomienda un valor de nivel de
confiabilidad de 80% y desviacion estandar normal un -0.842, ademas desviacion

estandar combinado de 0.35.

Figura 10: Valores de nivel de confiabilidad y desviacion estandar normal

Cuadro 14.5
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)
y Desviacion Estandar Normal (Z;) Para una sola etapa de 20 afios
segun rango de Trafico

NIVEL DE DESVIACION
TiPo DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (Zr)
Tro 100,000 150,000 65% -0.385
. . Tr 150,001 300,000 70% -0.524
vgz:'e":'::;::ﬁm Tea 300,001 500,000 5% 0674
Tes 500,001 750,000 80% -0.842
[ | T 750 001 1,000,000 80% -0.642 |
Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Tes 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Tes 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Tea 7,500,001 10'000,000 90% -1.282
Resto de Caminos Trio 10'000,001 12'500,000 90% -1.282
Tr1s 12'500,001 15'000,000 90% -1.282
Tez 15'000,001 20'000,000 90% -1.282
Teiz 20'000,001 25'000,000 90% -1.282
Teu 25'000,001 30'000,000 90% -1.282
Teis >30'000,000 95% -1.645

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHT(Q'93
Fuente: Manual de carreteras



Coeficiente de transmision de carga en las juntas
Segun el cuadro 14.10 del Manual de carreteras determina los valores de J,

correspondi6 concreto hidraulico sin pasadores con un valor de 3.8.

Figura 11: Valores de coeficiente de transmision de carga J

Cuadro N° 14.10
Valores de Coeficiente de Transmision de Carga ]
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TIPO DE J
BERMA GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores NOQ (sin pasadores Sl (con pasadores MO (sin adores
VALORES J (con pa ) (sin p: ) {con p: ) (sin pas )
32 38-44 2.8 38

Fuente: Manual de carreteras

Finalmente, con la formula de proceso iterativo del método de AASHTO 93, con

todos los datos obtenidos anterior mente de determina el espesor, la cual debera de

soportar el paso de un numero determinado de cargas sin que se produzca un

deterioro.

Ecuacién 5: Formula iterativa del método Aashto 93

APSI }

45-1.5

Ogm(
Log, Wy, =Z,S, +735Log, (D +254)-10.39+ T-F (4.22 -0.32P, )xLogm

5x10'

1+

Fuente: Manual de carreteras

M,C,.(0.00D0°7 ~1.132)
1513/ 0.09D°™ - LSU
(E 1k

D-0

D-1

19cm

20cm

Capa superficial (Losa de concreto)

SubBase Granular

Pavimento de Concreto

Base Granular Afirmado

Over

8 pulg

8 pulg

10 pulg

20 cm

20 cm

25 cm




4.1.8 Estudio hidrologico
4.1.8.1 Objetivos
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— Realizar los célculos y evaluacién de la intensidad maxima de las precipitaciones de la

zona de estudio, de tal manera que se pudo estimar los caudales de disefio para realizar

el dimensionamiento de la estructura del drenaje pluvial del proyecto.

— A través SENAMHI, se obtuvo el registro de los Gltimos 20 afios de la precipitacion

méaxima en 24 horas de la estacion climatoldgica de Cutervo.

4.1.8.2 Descripcion general de la zona de estudio

El proyecto en estudio, se ubica en la region Cajamarca, provincia Cutervo, Distrito de

Cutervo, sector Falso Paquisha. Con una altitud entre las cotas absolutas de 2740 msnm

y 2665 msnm. Cutervo tiene una extension superficial aproximada es de 422.27 kmz2,

se encuentra en la margen izquierda del rio Cutervo, el cual vierte sus aguas en el rio

Socotd y a través del rio Yaucan fluye hacia el rio Marafion.

4.1.8.3 Informacion hidrologica

Registro de los ultimos 20 afios

Tabla 34:Precipitaciones de la estacion meteorologica de Cutervo

4.1.8.4 Calculos previos
— Meétodo de Gumbel

mm/dia mnvaino
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MAXIMOS | TOTALES
2000 14.5 23.1 31 35.1 83 17.9 3.9 0.5 31.7 32.7 35.1 22 83 330.5
2001 24.5 21.1 21 80.2 39.9 2.3 0.8 1.4 79.3 13.8 16.3 48.8 80.2 349.4
2002 19.7 52.4 14.2 80.5 28.5 9.5 7.4 0.5 41.6 31.3 21.8 9.8 80.5 317.2
2003 22 53 28.2 34.2 18.5 27.5 5.4 3.5 11.7 32.8 45.4 9.6 53 291.8
2004 13.1 20 12.2 46.7 36.5 1.9 15 0.9 27.3 18.1 19.2 15.6 46.7 226.5
2005 7.9 35.1 2.3 28.7 4.7 15.4 1.3 9 15.4 30.3 22.2 16 35.1 188.3
2006 14.2 19 46.2 21.2 14 26.7 24.6 2.8 38.1 17.5 19.4 24 46.2 267.7
2007 18.2 22 26.7 25.4 60.6 0.5 21.8 18.7 21.2 26.8 32.6 17.2 60.6 291.7
2008 35.2 50.6 102.2 33.1 30.1 22.4 3.1 61.3 45.3 79.9 16.8 7.3 102.2 487.3
2009 25.9 23.4 55.8 10.8 16.4 8 5.8 24 1.6 15.6 16.9 41.9 55.8 246.1
2010 22.2 82.2 40 5.2 20.8 11.4 21 4.5 57.5 20.6 23.4 15.4 82.2 324.2
2011 29 19.1 14.2 28.9 20.4 3.8 2.7 10.2 49.2 13.3 12.3 36.9 49.2 240
2012 24.3 21.6 74.4 61.4 27.2 0.5 0.5 0.5 41.4 41.4 20.6 57.6 74.4 371.4
2013 24.7 8.3 59.5 25.5 38.6 7 0.5 9.8 3.5 44 13.2 23.3 59.5 257.9
2014 16.3 34.2 65 27.2 20.5 11.1 11.8 11.87 29.79 27.74 22.86 23.54 65 301.9
2015 51 315 51 28.9 12 7.5 9.5 5.5 4.5 8 39.9 5.5 51 254.8
2016 21 8.1 28.9 5.1 56.8 9.5 14 9 14.5 4.5 9.7 28.5 56.8 209.6
2017 41 32 27.7 23.7 32 1.6 5.3 25.4 21.2 27.74 22.86 23.54 41 284.04
2018 22.73 30.91 38.83 37.73 32.57 13.26 8.99 11.87 20.5 42.8 32.4 19.5 42.8 312.09
2019 18.4 51 37.7 28.8 36.8 9.3 13.7 1.2 6.7 28.6 28 21.7 51 281.9

Fuente: Senambhi

Mediante los datos obtenidos por Senambhi, se realiza la distribucion de probabilidades

pluviométricas; se calcul6 el valor promedio y desviacion estandar de los maximos

valores de cada afio.

Valor promedio: 60.81 mm

Desviacién estandar: 17.55mm




Tabla 35: Distribucion de probabilidades pluviométricas

N° ANO Xi MES (Xi - prom)”"2
1 2000 83 MAY 492.3961
2 2001 80.2 OCT 375.9721
3 2002 80.5 ABR 387.6961
4 2003 53 FEB 60.9961
5 2004 46.7 ABR 199.0921
6 2005 35.1 FEB 661.0041
7 2006 46.2 MAR 213.4521
8 2007 60.6 MAY 0.0441
9 2008 102.2 MAR 1713.1321
10 2009 55.8 MAR 25.1001
11 2010 82.2 FEB 4575321
12 2011 49.2 SEP 134.7921
13 2012 74.4 MAR 184.6881
14 2013 59.5 MAR 1.7161
15 2014 65 MAR 17.5561
16 2015 51 MAR 96.2361
17 2016 56.8 MAY 16.0801
18 2017 41 ENE 392.4361
19 2018 42.8 OCT 324.3601
20 2019 51 FEB 96.2361
TOTAL 102.2 SUMA 5850.518

Fuente: Senamhi

Calculo de Desviacion estandar <“S”

/HM—@Z
S= |—
n—1
G 5850.518
= 20-1 = 17.55 mm

Célculo de g

ﬂz?xS

6
B = %x 17.55 = 13.68 mm

Calculo de u
u=x—-05772pf
u =60.81—-0.5772 * 13.68

u =5291 mmm
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Calculo de las precipitaciones diarias méximas probables
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En un periodo de retorno de 2 afios habré una precipitacion promedio de 65.6 mm/dia

con una probabilidad de 50%.

Tabla 36:Precipitaciones diarias maximas para distintas frecuencias

vt = —ln(ln(Ti 1)) R=u+Yt.B| Foup= T Xeorregizo = 113.Xt
Periodo de Yt Xt F(x) Xt corregido
retorno

2 0.3665 57.9 0.50 65.5
5 1.4999 73.4 0.80 83.0
10 2.2504 83.7 0.90 94.6
25 3.1985 96.7 0.96 109.2
50 3.9019 106.3 0.98 120.1
75 4.3108 111.9 0.99 126.4
100 4.6001 115.9 0.99 130.9
500 6.2136 137.9 1.00 155.9

Precipitacion maxima

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37: Precipitacion maxima para diferentes tiempos de duracion

DURACION FACTOR DE P.M.P. (mmy24horas) para diferentes tiempos de duracién Sg. Periodo de Retorno
REDUCCION 2 5 10 25 50 75 100 500
24 1 65.5 83.0 94.6 109.2 120.1 126.4 130.9 155.9
18 0.91 59.5667 75.5130 86.0709 99.4107 | 109.3070 | 115.0590 | 119.1301 | 141.8300
12 0.8 52.3664 66.3851 75.6667 87.3940 | 96.0940 | 101.1508 | 104.7298 | 124.6857
8 0.68 44,5114 56.4273 64.3167 74.2849 | 81.6799 | 85.9782 | 89.0203 | 105.9829
6 0.61 39.9294 50.6186 57.6959 66.6379 | 73.2717 | 77.1275 | 79.8565 | 95.0729
5 0.57 37.3110 47.2994 53.9125 62.2682 | 68.4670 | 72.0700 | 74.6200 | 88.8386
4 0.52 34.0381 43.1503 49.1833 56.8061 | 62.4611 | 65.7480 | 68.0744 | 81.0457
3 0.46 30.1107 38.1714 43.5083 50.2516 | 55.2541 | 58.1617 | 60.2196 | 71.6943
2 0.39 25.5286 32.3627 36.8875 42.6046 | 46.8458 | 49.3110 | 51.0558 | 60.7843
1 0.3 19.6374 24.8944 28.3750 32.7728 | 36.0353 | 37.9316 | 39.2737 | 46.7572

segundos

I =

P[mm]

Fuente: Elaboracion propia
Se toma en cuenta el valor de 28.3750 dado que corresponde a una precipitacion de 60

Calculo de intensidad de lluvia

| Precipitacion

tduraci(m[hr]

tiempo

En un periodo de retorno de 2 afios, se pronostica que haya una intensidad de lluvia de

2.72 mm/hr cuya duracion sea de 24h.



Tabla 38: Intensidad de lluvia segln periodo de retorno
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Tiempo de duracion Intensidad de lluvia (mm/hr) segin el Periodo de Retorno

Hr min 2 5 10 25 50 75 100 500
24 1440 2.7274 3.4576 3.9410 4.5518 5.0049 5.2683 5.4547 6.4940
18 1080 3.6366 4.6101 5.2546 6.0690 6.6732 7.0244 7.2729 8.6587
12 720 5.4548 6.9151 7.8819 9.1035 10.0098 10.5365 10.9094 12.9881
8 480 8.1822 10.3727 11.8229 13.6553 15.0147 15.8048 16.3640 19.4821
6 360 10.9097 13.8302 15.7639 18.2071 20.0196 21.0731 21.8187 25.9762
5 300 13.0916 16.5963 18.9167 21.8485 24.0235 25.2877 26.1825 31.1714
4 240 16.3645 20.7453 23.6458 27.3106 30.0294 31.6096 32.7281 38.9643
3 180 21.8193 27.6605 31.5278 36.4142 40.0392 42.1462 43.6374 51.9524
2 120 32.7290 41.4907 47.2917 54.6213 60.0588 63.2193 65.4561 77.9286
1 60 65.4580 82.9814 94.5834 109.2425 | 120.1175 | 1264385 | 130.9123 | 155.8572

Fuente: Elaboracion propia

Coeficiente y constante de regresion

Para poder hallar lo valores del coeficiente y constate de regresion por para periodo de

retorno fue necesario efectuar las graficas de intensidad de lluvia vs. tiempo de duracion.
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Para 75 afos:
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COEF. DE REGRESION

Resumen de aplicacion de regresion potencial

12000
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8000

6000

4000 ¢

2000

Tabla 39: Resumen de aplicacion de regresion potencial

Resumen de aplicacion de regresion

potencial
Periodo de Coef. De Exp. De
retorno regresion regresion
2 3927.5 -1
5 4978.9 -1
10 5675 -1
25 6554.6 -1
50 7207.1 -1
75 7586.3 -1
100 7854.7 -1
500 9351.4 -1
Promedio 6641.94 -1

Figura 12: Gréficas de tiempo de duracion vs. Intensidad

Resumen de aplicacion de regresion potencial

100

Fuente: Elaboracion propia
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PERIODO DE RETORNO

Fuente: Elaboracion propia

500
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y = 3828,7x0.1543
R2=0,9717

600
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— Intensidad de precipitacion
« TP
I =

tB

Donde:
I: intensidad de precipitacion (mm/hr)
T: periodo de retorno (afios)
t: Tiempo de duracion de precipitacion (min)

3828.7 x TO1543
I =
tl

De tal manera, que con la tltima férmula propuesta se calculara la siguiente tabla:

Tabla 40: Cuadro de intensidad, tiempo de duracién, periodo de retorno

TABLA DE INTENSIDAD - TIEMPO DE DURACION - PERIODO DE RETORNO
Duracién Frecuencia (T afios)
(t min) 2 5 10 25 50 75 100 500
10 426,0889 | 490,7976 546,1996 629,1490 | 700,1682 | 7453724 | 779,2043 | 998,8549
20 213,0445 | 245,3988 273,0998 314,5745 | 350,0841 | 372,6862 | 389,6021 | 499,4275
30 142,0296 | 163,5992 182,0665 209,7163 | 233,3894 | 2484575 | 259,7348 | 332,9516
40 106,5222 | 122,6994 136,5499 157,2872 | 175,0421 | 186,3431 | 1948011 | 249,7137

50 85,2178 | 98,1595 109,2399 1258298 | 140,0336 | 149,0745 | 155,8409 | 199,7710
60 71,0148 | 81,7996 91,0333 104,8582 | 116,6947 | 124,2287 | 129,8674 | 166,4758
70 60,8698 | 70,1139 78,0285 89,8784 | 100,0240 | 106,4818 | 111,3149 | 142,6936
80 53,2611 | 61,3497 68,2749 78,6436 87,5210 | 93,1715 | 97,4005 | 124,8569
90 47,3432 | 54,5331 60,6888 69,9054 77,7965 | 82,8192 | 86,5783 | 110,9839

100 42,6089 | 49,0798 54,6200 62,9149 70,0168 | 74,5372 | 77,9204 | 99,8855
110 38,7354 | 44,6180 49,6545 57,1954 63,6517 | 67,7611 | 70,8368 | 90,8050
120 35,5074 | 40,8998 45,5166 52,4291 58,3474 | 62,1144 | 64,9337 | 83,2379
130 32,7761 | 37,7537 42,0154 48,3961 53,8591 | 57,3363 | 59,9388 | 76,8350
140 30,4349 | 35,0570 39,0143 44,9392 50,0120 | 53,2409 | 55,6574 | 71,3468
150 28,4059 | 32,7198 36,4133 41,9433 46,6779 | 49,6915 | 51,9470 | 66,5903
160 26,6306 | 30,6748 34,1375 39,3218 43,7605 | 46,5858 | 48,7003 | 62,4284
170 25,0641 | 28,8704 32,1294 37,0088 41,1864 | 43,8454 | 458355 | 58,7562
180 23,6716 | 27,2665 30,3444 34,9527 38,8082 | 41,4096 | 43,2891 | 55,4919
190 22,4257 | 258315 28,7473 33,1131 36,8510 | 39,2301 | 41,0108 | 52,5713
200 21,3044 | 24,5399 27,3100 31,4574 35,0084 | 37,2686 | 38,9602 | 49,9427
210 20,2899 | 23,3713 26,0095 29,9595 33,3413 | 354939 | 37,1050 | 47,5645
220 19,3677 | 22,3090 24,8273 28,5977 31,8258 | 33,8806 | 354184 | 45,4025
230 18,5256 | 21,3390 23,7478 27,3543 30,4421 | 32,4075 | 33,8784 | 43,4285
240 17,7537 | 20,4499 22,7583 26,2145 29,1737 | 31,0572 | 32,4668 | 41,6190

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, la intensidad maxima en la frecuencia de 10 afos

Figura 13:Gréfica de curva de intensidad

CURVA INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
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——TR=2 aflos = ——TR=5afios = ——TR=10 afos TR=25afios = ——TR=50afos ——TR=75afios ——TR=100aflos = —— TR=500 afos
— Intensidad maxima Fuente: Elaboracion propia
I 3828.7 x T0'1543 [ = 3828.7 x 100'1543 I =273.10 mm/hr
- tl 201

Entonces la intensidad méxima en un tiempo de duracion de precipitacion de 20min y un tiempo de retorno de 10 afios es 273.10mm/h



4.1.9 Disefio de drenaje pluvial
DISENO DE CUNETAS

Tiempo de concentracion
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De acuerdo a la norma OS-060 de drenaje pluvial urbano, nos indica que se debe de

emplear la formula de Kirpich, ademas para calcular la intensidad de disefio es necesario

obtener el tiempo de concentracidn que se tiene en el sector Falso Paquisha.
Formula de Kirpich:

Tc = 0.01947 x L1077 x §70-385

Donde:

Tc (min): Tiempo de concentracion

L (m): Méxima longitud del recorrido

h (m): Desnivel del curso de agua mas largo, diferencia de nivel de cota inicial

y cota final del escurrimiento superficial.

- Mediante la longitud y las cota final e inicial de cada uno de los recorridos se

podra obtener el tiempo de concentracion de todos los recorridos.

- Debido a que los tiempos calculados en la siguiente tabla, de concentracion son

menores a 10min, lo que se llega a considerar como tc= 10min.

Tabla 41: Resumen de recorridos con su longitud de cada tramo

Recorrido L(m) Inicial N Final Desnivel Mét-:—)((:jénl!inr)pich
1 236,88 2727 2723 4 6,31
2 546,13 2723 2674 49 6,31
3 106,3 2679 2674 5 2,30
4 192,37 2679 2668 11 3,36
5 194,12 2723 2673 50 1,90
6 137,35 2711 2708 3 3,76
7 302,94 2711 2667 44 3,33
8 119,66 2680 2678 2 3,75
9 41,92 2691 2688 3 0,95
10 83,55 2691 2673 18 1,06
11 145,19 2688 2667 21 1,89
12 209,29 2668 2661 7 4,41
13 198,89 2696 2661 35 2,24
14 173,76 2689 2671 18 2,47
15 87,95 2696 2694 2 2,62
16 75,51 2679 2666 13 1,07
17 40 2673 2672 1 1,38

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 42: Resumen de recorridos de caudales en cada una de las calles

Recorrido Calle Punto Cota Flecha | AreaVyV | Longitudes

Calle Entrada Mirador

1 Mirador Inicio 2727 ql 1472.49 236.88
Jr Jose Contraras - Jr Fray Ramirez Fin 2723
Jr Fray Juan Ramirez
Jr Jose Contraras Inicio 2723

2 Calle 10 2694 q2 3999.7067 546.13
Jr. Joaquin Copelo 2671
Jr José Contreras Fin 2674

3 Jr Montenegro Guerrero 2675 @ 490.61 106.3
Calle 11 Inicio 2679
Calle 8 2676

4 Calle Azucenas 2673 (o7 1832.7086 192.37
Jr El Obrero Fin 2668
Jr José Contreras
Calle Entrada Mirador Inicio 2723

S Jr Orozco 2708 B
Calle 10 2696 3204.1239 194.12
Jr Joaquin Copelo 2689
Jr Fray Juan Ramirez Fin 2673
Jr Orozco

6 Jr José Contreras Fin 2708 a6 826.1246 137.35
Vivero Inicio 2711

- Calle las Flores 2679 a7
Jr Fray Juan Ramirez Fin 2667 2191.7686 302.94
Calle las Flores

8 Jr Orozco Inicio 2680 @
Calle Azucenas 2679 927.3386 119.66
Calle 8 Fin 2678
Calle 7

9 Calle Azucenas Inicio 2691 q9 229.6481 41.92
Calle 8 Fin 2688
Calle Azucenas

10 Calle 7 Inicio 2691 q10
Calle las Flores 2679 1130.4521 83.55
Jr Fray Juan Ramirez Fin 2673
Calle 8
Calle 7 Inicio 2688

11 Calle las Flores 2678 g1l 1119.7971 145.19
Jr Fray Juan Ramirez 2676
Jr El Obrero Fin 2667
Jr El Obrero
Jr Fray Juan Ramirez Inicio 2668

12 Calle 8 2667 gl2 1861.6291 209.29
Calle 11 2666
Jr Montenegro Guerrero Fin 2661
Jr Montenegro Guerrero

13 Jr José Contreras Inicio 2696 i3
Jr Fray Juan Ramirez 2675 1540.8648 198.89
Jr El Obrero Fin 2661
Jr Joaquin Copelo

14 Jr José Contreras Inicio 2689 ql4 1818.8224 173.76
Jr Fray Juan Ramirez Fin 2671
Calle 10

15 Jr José Contreras Inicio 2696 ql5 600.16 87.95
Jr Fray Juan Ramirez Fin 2694
Calle 11

16 Jr Fray Juan Ramirez Inicio 2679 q16
Calle 12 2672 492.6003 75.51
Jr El Obrero Fin 2666
Calle 12

17 Calle 11 Fin 2672 ql7 30.7769 40
Proyeccién Inicio 2673

Total: 23769.62 2891.81
Fuente: Elaboracion propia
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— Intensidad de precipitacion
Segun la expresion de Bell se calculard la intensidad de precipitacion
Tiempo de retorno: 10 afios

Tiempo de concentracion (min): 10

Mediante la Tabla N°37 se determind la precipitacion durante 10 afios que es 28.3750
y con ello se procedera a calcular para siguiente formula.
Calculo de precipitacion durante 10 afos:

PR = (0.21 * LnTg + 0.52) * (0.54 = t°25 — 0.50) » PEZ59,

PR = (0.21 * LnTg + 0.52) * (0.54 * t°25 — 0.50) * 28.3750

pTR=10 afios — 13.106

Entonces la intensidad es:

Pg‘R =10 afios

IR = . * 60 mm/hora
Cc

ITR =78.639 mm/hora

— Caudal equivalente
- Gasto total en area de estudio

Mediante la expresion del método racional, para poder calcular la escorrentia

C+1=xA

3
360 m°/seg

qi=

Donde:

C: Coeficiente de escorrentia

I (mm/h): intensidad de precipitacion para tiempo de concentracion
A (ha): area de influencia de aporte de la zona de estudio

Tabla 43: Coeficientes de escorrentia

CARACTERISTICA DE LA | PERIODO DE RETORNO (ANOS)
SUPERFICIE [ 2 T 5 [ 10] 2 [ 50]100]500
AREAS DESARROLLADAS
Asfaltico [o73] 077081086 0,90|0,95] 1,00
Concreto/Techo | 0,75 [ 0.80] 0,83 J 0,88 [ 0,92 [ 0,97 | 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano, 0- 2% 032|034 | 037|040 0,44 047 | 0,68
Promedio, 2 — 7% 037 (040 | 043|046 (049|053 | 0,61
Pendiente superior a 7% 040 | 0431 045|049 (0,52 | 0,55 | 0,62
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50 al 75% del area)

Plano, 0-2% 025(026|030]024 (037|041 (0,53
Promedio, 2 — 7% 033|036 (038|042 | 045|049 | 0,58
Pendiente superior a 7% 037 | 04011042 | 046 (0,49 ) 0,53 | 0,60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)

Plano, 0- 2% 021]023|025]|029(032(0,36 | 0.49
Promedio, 2 — 7% 029 |032|035|0,39| 042|046 | 0,56
Pendiente superior a 7% 034|037 1040044 | 047 | 0,51 [ 0,58

Fuente: Norma Técnica O.S. 060 — Drenaje pluvial urbano



Entonces:

0.83 x 78.639 mm/h * 2.38 ha

qi =

360

q; = 0431 m3/seg

- Gasto equivalente

m3/seg
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A traves de longitud total calculada anteriormente de todos los recorridos, se puede

obtener el gasto equivalente.

C=1 *Am3
360
q; = T /Lrotaicaue
_ (0431 m?/seg)
7= 7289181 m
g; = 0.00015m3/seg/m

Caudal aporte

En la siguiente tabla se determinara el caudal por cada tramo de la zona de estudio, a

través de la informacion ya obtenida; como, longitud, gasto de aporte, elevaciones

minimas y maximas.

Finalmente existen cuatro salidas de aguas pluviales finales a calles continuas, la

primera corresponde a fin de recorrido a entre la intercepcion de las calles EI Obrero y

Calle 11, segundo es entre la intercepcion de las El obrero y Jr. Montenegro Guerrero,

tercero Jr. José Contreras cuadra 01 y cuarto Jr. Joaquin Capelo cuadra 02.
Tabla 44: Caudal de aporte

qi=| 0.00015 |1n3/seg/m
. > < .

Recorrido L(m) Q (apoiiifQ?S:}jz) “long ]5111:;1111 ]i]es‘rinn Desnivel (m) S (m/'m) Gasto Aporte
1 236.88 0.0353 2727 2723 4 0.0169 0.035
2 546.13 0.0814 2723 2674 49 0.0897 0.185
3 106.3 0.0158 2679 2674 5 0.0470 0.082
4 19237 0.0287 2679 2668 11 0.0572 0.105
5 194.12 0.0289 2723 2673 50 0.2576 0.140
6 137.35 0.0205 2711 2708 3 0.0218 0.049
7 302.94 0.0451 2711 2667 44 0.1452 0.092
8 119.66 0.0178 2680 2678 2 0.0167 0.097
9 41.92 0.0062 2691 2688 3 0.0716 0.040
10 83.55 0.0125 2691 2673 18 0.2154 0.065
11 145.19 0.0216 2688 2667 21 0.1446 0.106
12 209.29 0.0312 2668 2661 7 0.0334 0.111
13 198.89 0.0296 2696 2661 35 0.1760 0.106
14 173.76 0.0259 2689 2671 18 0.1036 0.136
15 87.95 0.0131 2696 2694 2 0.0227 0.042
16 75.51 0.0113 2679 26006 13 0.1722 0.077
17 40 0.0060 2673 2672 1 0.0250 0.017

Fuente: Elaboracién propia
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Disefio de Cunetas
A traveés, de software H canales se podra obtener las dimensiones de la cuneta y se
considera el maximo valor de caudal (gasto aporte) calculado en la ultima Tabla N° 44
que toma de un valor de 0.185 que corresponde al recorrido 2.
Datos requeridos:

Sx: Bombeo de la calle

n: Coeficiente de rugosidad de manning

So: Pendiente longitudinal de la calle

Figura 14: Medidas de cuneta del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

- Tirante requerido
Datos:
Sx: 2.0%, n:0.014, So: 8.97%
Por medio de los valores anteriores, se inserta en el software Hcanales se obtiene
un valor de y= 0.1558m

Figura 15: Célculo de tirante mediante Hcanales

W Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular — O X
Datos:
Caudal (Q); m3/s
Ancho de solera [b): m
b2 —
Rugosidad [n)
Pendiente (S): 0.0897| m/m
Resultados:
Tirante nomal [y): m Perimetro (p): m
Area hidrdulica (&) 0.0467 m2 Radio hidraulico (R): 0.0764| m
Espejo de agua (T): 0.3000 m Welocidad (v): 3.8522| mis
Nimero de Froude [F): Energia especifica (E): 0.9121] mKg/Kg
Tio e i
| | & 2 5
Calcular Limpiar Pantalla Imprinnie Mend Principal Calculadora
Realiza la impresion de la pantalla 12:08 08/10/2022

Fuente: Software Hcanales
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Planteamiento de medidas de disefio
Datos obtenidos mediante el software Hcanales, tiene un tirante(y) calculado:
0.20m, borde libre: 0.10m y un ancho (b) :0.30m

Figura 16: Medidas de cuneta

0.

U
<

m

0.10m |

|‘<ﬂ

0.20 m Al

0.30m

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de caudal:
Q — é R2/3 . SOl/Z
n

Donde:
A: Area total
R: Radio hidraulico
n: Coeficiente de rugosidad de manning

So: pendiente longitudinal de la calle

Sabiendo que:
Ar

R =
Pmojado

- A:0.30x0.20 =0.06 m2
- Pmojado: 0.30 + 0.20 + 0.20=0.70 m
Ar
_ 0.06 m2
0.70m

= 0.09m



134

Entonces con los datos obtenidos anteriormente se procede a calcular el
caudal que tiene un valor de:
Q=0.25m3/s >Qd=0.18 m3/s
Finalmente, se concluye que el caudal calculado es mayor que el caudal
obtenido por Hcanales.
- Planteamiento de medidas
Qd =0.18 m3/s
Mediante la formula del caudal se procede a despejar el volumen y colocamos el
valor de volumen de Hcanales.
Q=V.A
V =416 m/s
Figura 17: Propuesta de la cuneta del proyecto

@ Calculo del caudal, seccion trapezoidal, rectangular, triangular - O
Lugar: I I Proyecto: I I
Tramo: I I Revestimiento: I I
Datos:
Tirante [y) : m
Ancho de solera [b] m
Tot 1 —
Coeficiente de rugosidad (r] :
Pendiente (5] : m/m
Resultados:
Caudal (@) : m3/s Velocidad [v) : més
Area hidrdulica [4) : m2 Perimetio [p) : m
Fladio hidrdulico (R) : m Espejo de agua (T): m
Nimero de Froude [F) : Energia especifica (E) : m-Kg/Kg
Toodeti
] < S~ AN @
Calcular Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal Calculadaora
Ingresar la pendiente del canal 1215 09/10/2022

Fuente: Software Hcanales
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4.1.10 Metrados, costos y presupuestos

— Resumen de metrados

RESUMEN DE METRADOS
OBRA - "DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO, PAVIMENTACION Y DRENAJE PLUVIAL EN EL SECTOR FALSO
PAQUISHA, PROVINCIA DE CUTERVO - CAJAMARCA"
UBICACION :  CUTERVO - CUTERVO - CAJAMARCA
N° ITEM PARTIDA UND TOTAL
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD, MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01.01 ALQUILER DE LOCAL PARA ALMACEN Y OFICINA gl 1.00
01.01.01.02 CASETA PARA GUARDIANIA glb 1.00
01.01.01.03 SERVICIO HIGIENICO PROVISIONAL glb 1.00
01.01.01.04 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m glb 1.00
01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 AGUAY ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION gl 1.00
01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
01.01.03.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00
01.02 SEGURIDAD Y SALUD
01.02.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
01.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL gl 1.00
01.02.01.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
01.02.01.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00
01.02.01.04 PROTECCON Y SENALIZACION DE LAS OBRAS glb 1.00
01.02.01.05 PROTOCOLO DE PROTECCION COVID 19 glb 1.00
01.02.02 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
01.02.02.01 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO glb 1.00
01.03 OBRAS DE PROTECCION AMBIENTAL
01.03.01 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
01.03.01.01 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL glb 1.00
02 SISTEMA DE AGUA POTABLE
02.01 SISTEMA DE BOMBEO
02.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBA SUMERGIBLE DE 15HP INC. ACCESORIOS glb 1.00
02.01.02 TABLERO DE CONTROL DEL SISTEMA DE BOMBEO Y FUERZA CONTROL glb 1.00
02.01.03 SUMINISTRO Y CONEXION A PUNTO DE ENERGIA ELECTRICA PARA ABASTECIMIENTO DE TABLERO DE CONTROL plo 1.00
02.02 LINEA DE IMPULSION
02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 538.03
02.02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 538.03
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.02.01 EXCAVACION A MANO DE ZANJA DE 0.50 X 0.90M EN TERRENO NORMAL m 538.03
02.02.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE ZANTA E=0.50 M m 538.03
02.02.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA DE AGUA POTABLE C/MATERIAL DE PRESTAMO (ARENA E=0.10M) m 538.03
02.02.02.04 RELLENO Y COMPACTACION C/MATERIAL PROPIO ZARANDEADO H=0.40M LATERALES Y SOBRE CLAVE DE TUBERIA m 538.03
02.02.02.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO HASTA H=1.00 M m 538.03
02.02.02.06 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 314.75
02.02.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 34.97
02.02.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS
02.02.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP NTP 399.002 C-10, 4" m 538.03
02.02.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN LINEA DE IMPULSION glb 1.00
02.02.04 PRUEBAS DE CALIDAD
02.02.04.01 PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION DE TUBERIA DE AGUA POTABLE m 538.03
02,03 RESERVORIO DE VOLUMEN = 200 m3 (01 UND)
02.03.01 RESERVORIO DE VOLUMEN = 200 m3
02.03.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.03.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 65.04
02.03.01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 65.04
02.03.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.03.01.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 56.66
02.03.01.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 69.10
02.03.01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 224
02.03.01.02.04 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 73.66
02.03.01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 70.75
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02.03.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.03.01.03.01 CONCRETO F'C= 100 KG/CM2 PARA SOLADOS E = 0.10M m2 69.10
02.03.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.03.01.04.01 CONCRETO F'C =210 KG/CM2 m3 61.10
02.03.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 300.86
02.03.01.04.03 ACERO CORRUGADO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 15500.00
02.03.01.05 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS

02.03.01.05.01 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE C/A:1:2; E=1.50CM m2 170.80
02.03.01.05.02 TARRAJEO EXTERIOR C/A:1:5; E=1.50CM m2 191.41
02.03.01.06 CARPINTERIA METALICA

02.03.01.06.01 TAPA SANITARIA METALICA D=0.80 M E=1/8" und 1.00
02.03.01.06.02 ESCALERA DE TUBO DE F°G° CON PARANTES DE 1 1/2" PELDANOS 1" und 2.00
02.03.01.07 PINTURA

02.03.01.07.01 PINTURA ESMALTE EN EXTERIORES m2 191.41
02.03.01.07.02 PINTURA ANTICORROSIVA Y ESMALTE PARA ESTRUCTURAS METALICAS m2 3.70
02.03.01.08 INSTALACIONES SANITARIAS

02.03.01.08.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE VENTILACION DE 3" EN RESERVORIO und 4.00
02.03.01.09 VARIOS

02.03.01.09.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE JUNTA DE WATER STOP DE 6" m 53.09
02.03.01.09.02 JUNTA DE DILATACION CON SELLADO ELASTOMERICO m 3.50
02.03.02 CASETA DE VALVULAS

02.03.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.03.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 13.60
02.03.02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 13.60
02.03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.03.02.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 5.73
02.03.02.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 5.40
02.03.02.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 0.38
02.03.02.02.04 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 745
02.03.02.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 6.96
02.03.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.03.02.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS DE CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 + 30% P.G. m3 218
02.03.02.03.02 SOBRECIMIENTOS DE CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 + 25% P.M. m3 0.33
02.03.02.03.03 PISO DE CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 INC. ACABADO m2 6.05
02.03.02.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 437
02.03.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.03.02.04.01 CONCRETO F'C =210 KG/CM2 m3 3.36
02.03.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 24.65
02.03.02.04.03 ACERO CORRUGADO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 750.00
02.03.02.05 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

02.03.02.05.01 MURO DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA DE SOGA CON MORTERO 1:5 x 1.5cm m2 10.71
02.03.02.06 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS

02.03.02.06.01 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE C/A:1:2; E=1.50CM m2 13.44
02.03.02.06.02 TARRAJEO EXTERIOR C/A:1:5; E=1.50CM m2 16.94
02.03.02.07 CARPINTERIA METALICA

02.03.02.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA METALICA DE 2.02 X 0.80 M INC. MARCO und 1.00
02.03.02.07.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTAN METALICA DE 1.14 X 0.40 M INC. MARCO und 1.00
02.03.02.08 PINTURA

02.03.02.08.01 PINTURA ESMALTE EN EXTERIORES m2 16.94
02.03.02.08.02 PINTURA ANTICORROSIVA Y ESMALTE PARA ESTRUCTURAS METALICAS m2 2.56
02.03.02.09 INSTALACIONES SANITARIAS

02.03.02.09.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN ENTRADA DE 4" A RESERVORIO und 1.00
02.03.02.09.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN SALIDA DE 3" DE RESERVORIO und 1.00
02.03.02.09.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN LIMPIEZA Y REBOSE DE 6" EN RESERVORIO und 1.00
02.04 RED DE ADUCCION Y DISTRIBUCION

02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES
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02.04.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 3165.12
02.04.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 3165.12
02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.04.02.01 EXCAVACION A MANO DE ZANJA DE 0.50 X 0.90M EN TERRENO NORMAL m 3165.12
02.04.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE ZANTA E=0.50 M m 3165.12
02.04.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA DE AGUA POTABLE C/MATERIAL DE PRESTAMO (ARENA E=0.10M) m 3165.12
02.04.02.04 RELLENO Y COMPACTACION C/MATERIAL PROPIO ZARANDEADO H=0.40M LATERALES Y SOBRE CLAVE DE TUBERIA m 3165.12
02.04.02.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO HASTA H=1.00 M m 3165.12
02.04.02.06 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1851.60
02.04.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 205.74
02.04.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS

02.04.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP NTP 399.002 C-10, 3" m 174.56
02.04.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP NTP 399.002 C-10, 2 1/2" m 2990.56
02.04.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN RED DE ADUCCION Y DISTRIBUCION glo 1.00
02.04.04 PRUEBAS DE CALIDAD

02.04.04.01 PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION DE TUBERIA DE AGUA POTABLE m 3165.12
02.05 VALVULA REDUCTORA DE PRESION (03 UND)

02.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.05.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 9.72
02.05.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 9.72
02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.05.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 16.52
02.05.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 9.72
02.05.02.03 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 21.48
02.05.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2148
02.05.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.05.03.01 CONCRETO F'C= 100 KG/CM2 PARA SOLADOS E = 0.10M m2 9.72
02.05.03.02 DADOS CONCRETO DE SOPORTE F'C=140 KG/CM2. m3 0.09
02.05.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.05.04.01 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 m3 8.1
02.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 56.28
02.05.04.03 ACERO CORRUGADO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 1035.00
02.05.05 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS

02.05.05.01 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE C/A:1:2; E=1.50CM m2 20.16
02.05.06 CARPINTERIA METALICA

02.05.06.01 TAPA SANITARIA METALICA D=0.80 M E=1/8" und 3.00
02.05.07 INSTALACIONES SANITARIAS

02.05.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE 2 1/2" EN VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION und 3.00
02.06 VALVULA DE CONTROL (32 UND)

02.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.06.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 512
02.06.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 512
02.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.06.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 512
02.06.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 512
02.06.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 411
02.06.02.04 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 6.66
02.06.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.31
02.06.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.06.03.01 DADOS CONCRETO DE SOPORTE F'C=140 KG/CM2. m3 0.50
02.06.03.02 LOSA DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2. m3 0.41
02.06.04 CARPINTERIA METALICA

02.06.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE INSPECCION DE HIERRO DUCTIL und 32.00
02.06.05 INSTALACIONES SANITARIAS

02.06.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE 2 1/2" EN VALVULAS DE CONTROL und 32.00
02.06.06 VARIOS
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02.06.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF DE 200 MM PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE VALVULAS und 32.00
02.07 VALVULA DE PURGA (02 UND)

02.07.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.07.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 0.32
02.07.01.02 TRAZO, NIVELES 'Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 0.32
02.07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.07.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 0.32
02.07.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 0.32
02.07.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 0.26
02.07.02.04 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.42
02.07.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.08
02.07.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.07.03.01 DADOS CONCRETO DE SOPORTE F'C=140 KG/CM2. m3 0.03
02.07.03.02 LOSA DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2. m3 0.03
02.07.04 CARPINTERIA METALICA

02.07.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE INSPECCION DE HIERRO DUCTIL und 2.00
02.07.05 INSTALACIONES SANITARIAS

02.07.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE 2 1/2" EN VALVULAS DE PURGA und 2.00
02.07.06 VARIOS

02.07.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF DE 200 MM PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE VALVULAS und 2.00
02.08 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE (380 UND)

02.08.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.08.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 1337.50
02.08.01.02 TRAZO, NIVELES 'Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 1337.50
02.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.08.02.01 EXCAVACION A MANO DE ZANJA DE 0.50 X 0.50M EN TERRENO NORMAL m 1337.50
02.08.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE ZANTA E=0.50 M m 1337.50
02.08.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA DE AGUA POTABLE C/MATERIAL DE PRESTAMO (ARENA E=0.10M) m 1337.50
02.08.02.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO HASTA H=1.00 M m 1337.50
02.08.02.05 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 434.69
02.08.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 86.94
02.08.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS

02.08.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP NTP 399.002 C-10, 1/2" m 1337.50
02.08.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE DN 1/2" PARA RED DN 2 1/2" und 380.00
02.08.04 CAJAS DE REGISTRO PARA AGUA POTABLE

02.08.04.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 38.00
02.08.04.02 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 95.00
02.08.04.03 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 6.08
02.08.04.04 CAJA PREFABRICADA DE PASO DE AGUA POTABLE 12" X 12" INC. TAPA TERMOPLASTICA und 380.00
02.08.05 PRUEBAS DE CALIDAD

02.08.05.01 PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION DE TUBERIA DE AGUA POTABLE m 1337.50
03 SISTEMA DE ALCANTARILLADO

03.01 RED DE ALCANTARILLADO

03.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

03.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 2956.00
03.01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 2956.00
03.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.02.01 EXCAVACION DE ZANJA C/MAQ. PITUB. EN TERRENO NORMAL DN 160-200MM. DESDE H=1.20M HASTA H=1.50M DE PROF. m 929.50
03.01.02.02 EXCAVACION DE ZANJA C/MAQ. PITUB. EN TERRENO NORMAL DN 160-200MM. DESDE H=1.51M HASTA H=2.00M DE PROF. m 1554.20
03.01.02.03 EXCAVACION DE ZANJA C/MAQ. PITUB. EN TERRENO NORMAL DN 160-200MM. DESDE H=2.01M HASTA H=2.50M DE PROF. m 225.00
03.01.02.04 EXCAVACION DE ZANJA C/MAQ. P/TUB. EN TERRENO NORMAL DN 160-200MM. DESDE H=2.51M HASTA H=3.00M DE PROF. m 247.30
03.01.02.05 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE ZANTA E=0.60 M m 2956.00
03.01.02.06 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA DE ALCANTARILLADO C/MATERIAL DE PRESTAMO (ARENA E=0.10M) m 2956.00
03.01.02.07 RELLENO Y COMPACTACION C/MATERIAL PROPIO ZARANDEADO H=0.40M LATERALES Y SOBRE CLAVE DE TUBERIA m 2956.00
03.01.02.08 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA C/MATERIAL PROPIO SELECCIONADO DESDE H=1.20M HASTA 1.50M DE PROF. m 929.50
03.01.02.09 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA C/MATERIAL PROPIO SELECCIONADO DESDE H=1.51M HASTA 2.00M DE PROF. m 1554.20
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03.01.02.10 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA C/MATERIAL PROPIO SELECCIONADO DESDE H=2.01M HASTA 2.50M DE PROF. m 225.00
03.01.02.11 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA C/MATERIAL PROPIO SELECCIONADO DESDE H=2.51M HASTA 3.00M DE PROF. m 247.30
03.01.02.12 ENTIBADO DE ZANJA C/MADERA DESDE H=2.01M HASTA 2.50M DE PROF. m 225.00
03.01.02.13 ENTIBADO DE ZANJA C/MADERA DESDE H=2.51M HASTA 3.00M DE PROF. m 247.30
03.01.02.14 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 4007.63
03.01.02.15 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 230.57
03.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PARA ALCANTARILLADO

03.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-U NTP 1S0-4435 SERIE 2 DN 200 MM (8"), INC. ANILLO m 2956.00
03.01.04 PRUEBAS DE CALIDAD

03.01.04.01 PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIA DESAGUE m 2956.00
03.02 CONSTRUCCION DE BUZONES (91 UND)

03.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

03.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 441.85
03.02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 441.85
03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.02.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 800.95
03.02.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 183.80
03.02.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 467.01
03.02.02.04 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1041.24
03.02.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 434.12
03.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

03.02.03.01 CONCRETO F'C= 100 KG/CM2 PARA SOLADOS E = 0.10M m2 183.80
03.02.03.02 CONCRETO F'C= 140 KG/CM2 m3 45.89
03.02.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 117.60
03.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

03.02.04.01 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 m3 173.56
03.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 1235.08
03.02.04.03 ACERO CORRUGADO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 2675.25
03.02.05 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS

03.02.05.01 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE C/A:1:2; E=1.50CM m2 451.19
03.02.05.02 TARRAJEO EXTERIOR C/A:1:5; E=1.50CM m2 783.78
03.02.06 CARPINTERIA METALICA

03.02.06.01 MARCO Y TAPA DE HIERRO DUCTIL CON MECANISMO DE SEGURIDAD D=600MM und 91.00
03.02.07 PRUEBAS DE CALIDAD

03.02.07.01 PRUEBA HIDRAULICA P/BUZONES glo 1.00
03.03 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO (380 UND)

03.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

03.03.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 1361.00
03.03.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 1361.00
03.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.03.02.01 EXCAVACION DE ZANJA C/MAQ. PITUB. EN TERRENO NORMAL DN 160-200MM. DESDE H=1.20M HASTA H=1.50M DE PROF. m 1361.00
03.03.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE ZANTA E=0.60 M m 1361.00
03.03.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA DE ALCANTARILLADO C/MATERIAL DE PRESTAMO (ARENA E=0.10M) m 1361.00
03.03.02.04 RELLENO Y COMPACTACION C/MATERIAL PROPIO ZARANDEADO H=0.40M LATERALES Y SOBRE CLAVE DE TUBERIA m 1361.00
03.03.02.05 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA C/MATERIAL PROPIO SELECCIONADO DESDE H=1.20M HASTA 1.50M DE PROF. m 1361.00
03.03.02.06 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1273.90
03.03.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 106.16
03.03.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS

03.03.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-U NTP 1S0-4435 SERIE 2 DN 160 MM (6"), INC. ANILLO m 1361.00
03.03.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN CONEXION DOMICILIARIA DE 160 MM (6") und 380.00
03.03.04 CAJAS DE REGISTRO PARA DESAGUE

03.03.04.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 91.20
03.03.04.02 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 152.00
03.03.04.03 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 8.36
03.03.04.04 CAJA PREFABRICADA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" und 380.00
03.03.05 PRUEBAS DE CALIDAD
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03.03.05.01 PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIA DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE m 1361.00
04 DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION

04.01 DRENAJE PLUVIAL

04.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

04.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 1693.28
04.01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 1693.28
04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.01.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS m3 677.30
04.01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 880.49
04.01.03 CUNETAS

04.01.03.01 CONCRETO EN CUNETAS F'C=210 KG/CM2 m3 372,52
04.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 2709.20
04.02 PAVIMENTACION

04.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

04.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 15018.21
04.02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 15018.21
04.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.02.02.01 CORTE DEL TERRENO NATURAL A NIVEL DE SUBRASANTE m3 12382.26
04.02.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 424.89
04.02.02.03 COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 15018.21
04.02.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 15544.58
04.02.03 PAVIMENTACION RiGIDA

04.02.03.01 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON PIEDRA OVER E=10" m3 3754.54
04.02.03.02 SUB BASE GRANULAR E=15 CM m3 3003.65
04.02.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CONCRETO m2 2752.85
04.02.03.04 JUNTA DE DILATACION E = 1" m 7980.66
04.02.03.05 CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO F'C=280 KG/CM2 E=20CM m3 3003.65
04.02.04 OBRAS COMPLEMENTARIAS

04.02.04.01 FLETE TERRESTRE gl 1.00
04.02.04.02 PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO (RESISTENCIA A LA COMPRESION) und 241.00
04.02.04.03 SENALIZACION DE ViAS glb 1.00
04.02.04.04 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 15018.21
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0403092 "DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO, PAVIMENTACION Y DRENAJE PLUVIAL EN EL
SECTOR FALSO PAQUISHA, PROVINCIA DE CUTERVO - CAJAMARCA"

Subpresupuesto 001 "DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO, PAVIMENTACION Y DRENAJE PLUVIAL EN EL
SECTOR FALSO PAQUISHA, PROVINCIA DE CUTERVO - CAJAMARCA"
Cliente UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO Costoal 2811012022
Lugar CAJAMARCA - CUTERVO - CUTERVO
ltem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI.
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD, 199,700.00
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 12,700.00
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 7,000.00
01.01.0101 ALQUILER DE LOCAL PARAALMACEN Y OFICINA gb 100 4,20000 420000
01.01.01.02 CASETA PARA GUARDIANIA gb 100 800.00 80000
01.01.0103 SERVICIO HIGIENICO PROVISIONAL gb 100 1,000.00 1,00000
01.01.01.04 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRADE 360 X2.40m gb 100 1,000.00 1,00000
01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES 1,200.00
01.01.0201 AGUAY ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION gb 100 1,200.00 120000
01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS 4,500.00
01.01.0301 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS gb 100 4,500.00 450000
01.02 SEGURIDAD Y SALUD 172,000.00
01.02.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE 169,500.00
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
01.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL gb 100 50,000.00 50,000.00
01.0201.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD gb 100 15,000.00 15,000.00
01.0201.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD gb 100 18,000.00 18,000.00
01020104 PROTECCON Y SENALIZACION DE LAS OBRAS gb 100 8,500.00 850000
01.02.01.05 PROTOCOLO DE PROTECCION COVID 19 gb 100 78,000.00 78,000.00
01.0202 RECURSOS PARA AS ANTE AS EN Y 2,500.00
SALUD DURANTE EL TRABAJO
01.02.0201 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y gb 100 2,500.00 2,500.00
SALUD DURANTE EL TRABAJO
01.03 OBRAS DE PROTECCION AMBIENTAL 15,000.00
01.0.01 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 15,000.00
01.03.01.01 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL gb 100 15,000.00 15,000.00
02 SISTEMA DE AGUA POTABLE 799,223.68
0201 SISTEMA DE BOMBEO 2122169
02.01.01 SUMINISTROE INSTALACION DE BOMBA SUMERGIBLE DE 15HP INC. gb 100 18,820.9 1882096
ACCESORIOS
02.01.02 TABLERO DE CONTROL DEL SISTEMA DE BOMBEO Y FUERZA CONTROL gb 100 1,%7.16 1367.16
02.01.03 SUMINISTROY CONEXION A PUNTO DE ENERGIA ELECTRICA PARA po 100 1,033.57 1,03357
ABASTECIMIENTO DE TABLERO DE CONTROL
0.® LINEA DE IMPULSION 50,419.38
02,0201 TRABAJOS PRELIMINARES 310444
02.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 53803 254 1,366.60
02.0201.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 53803 3% 173784
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 36,351.54
02.02.0201 EXCAVACION A MANO DE ZANJA DE 0.50 X 0.90M EN TERRENO NORMAL m 53803 1946 1047006
02.02.0202 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE ZANTA E=0.50 M m 53803 232 124823
02.02.0203 _ CANIA DE APOYO PARA TUBERIA DE AGUA POTABLE GIMATERIAL DE m 53803 7.3 397604
PRESTAMO (ARENAE=0.10M)
02.02.0204 RELLENOY COMPACTACION CIMATERIAL PROPIO ZARANDEADO H=040M m 53803 12.14 653168
LATERALES Y SOBRE CLAVE DE TUBERIA
02.02.0205 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO HASTAH=100 M m 53803 707 380387
02.02.0206 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m 31475 3054 961247
02.02.0207 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3497 2028 70919
02.02.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS 19,220.92
02.02.0301 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP NTP 399.002 C-10,4° m 53803 3365 1810471
02.02.0302 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN LINEA DE IMPULSION gb 100 1,116.21 111621
02,0204 PRUEBAS DE CALIDAD 742.48
02.02.0401 PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION DE TUBERIA DE AGUA POTABLE m 53803 138 74248
0203 RESERVORIO DE VOLUMEN = 220 m3 (01 UND) 200,101.51
02.03.01 RESERVORIO DE VOLUMEN =220 m3 182,509.24
02.03.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 375.28
02.03.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m 6504 254 165.20
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Prestupesto 040302 "DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO, PAVIMENTACION Y DRENAJE PLUVIAL EN EL
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Subpresupuesto 001 "DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO, PAVIMENTACION Y DRENAJE PLUVIAL EN EL
SECTOR FALSO PAQUISHA, PROVINCIA DE CUTERVO - CAJAMARCA”
Ciente UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO Costoal 28102022
Lugar CAJAMARCA - CUTERVO - CUTERVO
[tem Descripcion Und. Metrado PrecioSl. Parcia .|
02.03.01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 65.04 33 21008
02.03.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 7,390.03
02.03.01.02.01 EXCAVACION AMANO EN TERRENO NORMAL m3 56.66 59.18 335314
02.03.01.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 69.10 3n 257.05
02.03.01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 224 4261 9545
02.03.01.02.04 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 7366 30.54 224958
02.03.01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 7075 2028 143481
02.03.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 240537
02.03.01.03.01 CONCRETO FC= 100 KG/CM2 PARA SOLADOS E = 0.10M m2 69.10 3481 240537
02.03.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 153,087.92
02.03.01.04.01 CONCRETO FC =210 KGICM2 m3 61.10 465.33 2843166
02.03.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 300.86 66.58 20,031.26
02.03.01.04.03 ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 15,500.00 6.7 104,625.00
02.03.01.05 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 11,785.20
02.03.01.05.01 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE C/A:1:2; E=1.50CM m2 170.80 36.68 6,264.94
02.03.01.05.02 TARRAJEO EXTERIOR C/A:1 =1.50CM m2 19141 2884 5,520.26
02.03.01.06 CARPINTERIA METALICA 213382
02.03.01.06.01 TAPA SANITARIAMETALICA D=0.80 M E=18" und 1.00 42728 42728
02.03.01.06.02 ESCALERA DE TUBO DE F°G® CON PARANTES DE 1 1/2" PELDANOS 1" und 200 853.27 1,706.54
02.03.01.07 PINTURA 311229
02.03.01.07.01 PINTURA ESMALTE EN EXTERIORES m2 19141 15.82 302811
02.03.01.07.02 PINTURA ANTICORROSIVA Y ESMALTE PARA ESTRUCTURAS METALICAS m2 370 27 8418
02.03.01.08 INSTALACIONES SANITARIAS 456.84
02.03.01.08.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE VENTILACION DE 3" EN und 400 1421 456.84
RESERVORIO
02.03.01.09 VARIOS 1,762.49
02.03.01.09.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE JUNTA DE WATER STOP DE 6 m 5309 3226 171268
02.03.01.09.02 JUNTA DE DILATACION CON SELLADO ELASTOMERICO m 350 1423 4981
02.03.01.10 CASETA DE VALVULAS 17,592.27
02.03.01.10.01 TRABAJOS PRELIMINARES .47
02.03.01.10.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 1360 254 3454
02.03.01.10.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 1360 3B 4393
02.03.01.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS T44.05
02.03.01.10.02.01 EXCAVACION AMANO EN TERRENO NORMAL m3 573 59.18 339.10
02.03.01.10.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL m 540 32 20.09
02.03.01.10.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 038 4261 16.19
02.03.01.10.02.04 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 745 30.54 22752
02.03.01.10.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 6.96 2028 141.15
02.03.01.10.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 142443
02.03.01.10.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS DE CONCRETO FC = 140 KG/CM2 + 30% P.G. m3 218 32349 705.21
02.03.01.10.03.02 SOBRECIMIENTOS DE CONCRETO FC = 140 KG/CM2 + 25% P.M. m3 033 360.02 11881
02.03.01.10.03.03 PISO DE CONCRETO FC = 175 KG/CM2 INC. ACABADO m 6.05 51.15 309.46
02.03.01.10.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 437 66.58 290.95
02.03.01.10.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 8,267.21
02.03.01.10.04.01 CONCRETO FC =210 KGICM2 m3 336 465.33 1,56351
02.03.01.10.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 2465 66.58 1,641.20
02.03.01.10.04.03 ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 750.00 6.75 5,062.50
02.03.01.10.05 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 856.91
02.03.01.10.05.01 MURO DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA DE SOGA CON MORTERO 15 m2 1071 80.01 856.91
X 1.5em
02.03.01.10.06 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 981.53
02.03.01.10.06.01 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE C/A:1:2; E=1.50CM m2 1344 36.68 49298
02.03.01.10.06.02 TARRAJEO EXTERIOR C/A:1:5; E=150CM m2 16.94 28.84 48855
02.03.01.10.07 CARPINTERIA METALICA 1,370.16
Fecha: 30110/2022 08:38:29
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Subpresupuesto 001 "DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO, PAVIMENTACION Y DRENAJE PLUVIAL EN EL
SECTOR FALSO PAQUISHA, PROVINCIA DE CUTERVO - CAJAMARCA"
Ciente UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO Costoal 28/10/2022
Lugar CAJAMARCA - CUTERVO - CUTERVO
ltem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI.
02.03.01.10.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTAMETALICA DE 2.02X 0.80 M INC. und 100 769.82 76082
MARCO
02.03.01.10.07.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTAN METALICA DE 1.14X 0.40 MINC. und 100 60034 60034
MARCO
02.03.01.10.08 PINTURA 3%6.23
02.03.01.10.08.01 PINTURA ESMALTE EN EXTERIORES m2 16.94 15.82 26799
02.03.01.10.08.02 PINTURA ANTICORROSIVA Y ESMALTE PARA ESTRUCTURAS METALICAS m2 256 275 5824
02.03.01.10.09 INSTALACIONES SANITARIAS 3543.28
02.03.01.10.09.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN ENTRADA DE 4" A und 1.00 1,047.76 1047.76
RESERVORIO
02.03.01.10.09.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN SALIDA DE3" DE und 100 U776 947.76
RESERVORIO
02.03.01.10.09.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN LIMPIEZA Y REBOSE DE und 100 1,547.76 1547.76
6" ENRESERVORIO
0204 RED DE ADUCCION Y DISTRIBUCION 306,967.20
02,0401 TRABAJOS PRELIMINARES 18,262.74
02.04.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 3,165.12 254 8,039.40
02.04.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 3,165.12 33 1022334
02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 213,848.79
02040201 EXCAVACION A MANO DE ZANJA DE 0.50 X 0.90M EN TERRENO NORMAL m 3,165.12 19.46 6159324
02.04.0202 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE ZANTA E=0.50 M m 3,165.12 22 7,34308
02.04.0203 _ CAMA DEAPOYO PARA TUBERIA DE AGUA POTABLE C/MATERIAL DE m 3,165.12 7.3 2339024
PRESTAMO (ARENAE=0.10M)
02040204 RELLENOY COMPACTACION CIMATERIAL PROPIO ZARANDEADO H=0.40M m 3,165.12 1214 3842456
LATERALES Y SOBRE CLAVE DE TUBERIA
02.04.0205 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO HASTAH=100 M m 3,165.12 701 2237740
02.04.0206 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1,85160 3054 56,547.86
02.04.0207 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 20574 2028 417241
02,0403 TUBERIAS Y ACCESORIOS 70,487.80
02.04.0301 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP NTP 399.002 C-10,3" m 17456 2628 4587.44
02040302 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP NTP 389,002 C-10,2 112 m 2,99056 2105 6295129
02040303 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN RED DE ADUCCION Y gb 100 294007 294007
DISTRIBUCION
02.04.04 PRUEBAS DE CALIDAD 4,367.87
02.04.0401 PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION DE TUBERIA DE AGUAPOTABLE m 3,165.12 1.38 4367.87
02.05 VALVULA REDUCTORA DE PRESION (03 UND) 2,9%.08
02.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES %.09
02.05.01.01 LIMPIEZAY DESBROCE DE TERRENO m2 972 254 2469
02.05.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 972 33 3140
02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2105.42
02.05.0201 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 1652 59.18 97765
02.05.0202 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 972 an 36.16
02.05.0203 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2148 3054 65600
02.05.0204 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2148 2028 43561
02.05.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 37278
02.05.0301 CONCRETO F'C= 100 KGICM2 PARA SOLADOS E=0.10M m2 972 3481 33835
02.06.03.02 DADOS CONCRETO DE SOPORTE FC=140 KG/ICM2. m3 009 38253 3443
02.05.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 14,507.20
02.05.0401 CONCRETO F'C =210 KG/CM2 m 81 46533 377383
02.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 5628 66.58 3747.12
02.05.0403 ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 1,035.00 675 698625
02.05.05 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 7947
02.05.0501 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE C/A'1:2; E=1.50CM m2 2016 36.68 73947
02.05.06 CARPINTERIA METALICA 1,281.84
02.06.06.01 TAPA SANITARIA METALICA D=0.80 ME=1/8" und 300 218 128184
02.05.07 INSTALACIONES SANITARIAS 389328
02.05.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE 2 112" EN VALVULAS und 300 1,977 389328
REDUCTORAS DE PRESION
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Cliente UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO Costo al 2811012022
Lugar CAJAMARCA - CUTERVO - CUTERVO
[tem Descripcion Und. Metrado PrecioSl. Parcia .|
02.08 VALVULA DE CONTROL (32 UND) 27,04275
02.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2054
02.06.01.01 LIMPIEZAY DESBROCE DE TERRENO m2 512 254 13.00
02.06.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 512 33 16.54
02.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 72115
02.06.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 512 59.18 303.00
02.06.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 512 372 19.05
02.06.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 41 4261 17513
02.06.02.04 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 6.66 3054 20340
02.06.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 131 2028 26.57
02.06.03 (OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 382.06
02.06.0301 DADOS CONCRETO DE SOPORTE FC=140 KG/ICM2. m3 050 382.53 19127
02.06.03.02 LOSA DE CONCRETO FC=210 KG/ICM2. m3 041 465.33 190.79
02.06.04 CARPINTERIA METALICA 16,384.96
02.06.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE INSPECCION DE und 3200 512.03 16,384.96
HIERRO DUCTIL
02.06.05 INSTALACIONES SANITARIAS 7.964.16
02.06.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE 2 1/2° EN VALVULAS DE und 3200 248.88 7.964.16
CONTROL
02.06.06 VARIOS 1,554.88
02.06.06.01 SUM!NISTRO E INSTALACION DE.TUBERiA PVC UF DE 200 MM PARA und 3200 4859 1,554.88
OPERACION Y MANTENIMENTO DE VALVULAS
02,07 VALVULA DE PURGA (02 UND) 1,691.94
02.07.01 TRABAJOS PRELIMINARES 184
02.07.01.01 LIMPIEZAY DESBROCE DE TERRENO m2 032 254 081
02.07.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 032 33 103
02.07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 45.66
02.07.0201 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 032 5.18 1894
02.07.0202 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 032 3 119
02.07.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 026 4261 11.08
02.07.02.04 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 042 3054 1283
02.07.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.08 2028 162
02.07.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2544
02.07.0301 DADOS CONCRETO DE SOPORTE FC=140 KGICM2. m3 003 3253 1148
02.07.0302 LOSA DE CONCRETO FC=210 KG/CM2. m 003 45,33 1396
02.07.04 CARPINTERIA METALICA 1,024.06
02.07.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE INSPECCION DE und 200 512.03 1,024.06
HIERRO DUCTIL
02.07.05 INSTALACIONES SANITARIAS 497.76
02.07.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE 2 112" EN VALVULAS DE und 200 248.88 49776
PURGA
02.07.06 VARIOS 97.18
02.07.06.01 SUM[NISTRO E INSTALACION DE;rUBERiA PVC UF DE 200 MM PARA und 200 4859 97.18
‘OPERACION Y MANTENIMIENTO DE VALVULAS
02.08 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE (380 UND) 159,823.13
02.08.01 TRABAJOS PRELIMINARES 7717.38
02.08.01.01 LIMPIEZAY DESBROCE DE TERRENO m2 1,337.50 254 3397.25
02.08.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 1,337.50 33 432013
02.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 52,354.83
02.08.0201 EXCAVACION A MANO DE ZANJA DE 0.50 X 0.50M EN TERRENO NORMAL m 1233750 1.2 1487300
02.08.0202 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE ZANTA E=0.50 M m 1,337.50 23 3,103.00
02.08.02.03 i CAMA DE APOYO PARA TUBERIA DE AGUA POTABLE C/MATERIAL DE m 1,337.50 739 988413
PRESTAMO (ARENA E=0.10M)
02.08.0204 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO HASTAH=100 M m 133750 707 9456.13
02.08.02.05 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 43469 3054 1327543
02.08.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 86.94 2028 176314
02.08.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS 48,183.45

Fecha :

301102022 08:38:29
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02.08.0301 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAPNTP 399.002 C-10, 12" m 1,337.50 854 1142225

02.08.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN CONEXION DOMICILIARIA und 38000 96.74 3676120
DE AGUA POTABLE DN 1/2" PARA RED DN 212"

02.08.04 CAJAS DE REGISTRO PARA AGUA POTABLE 07472

02.08.0401 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m 3800 59.18 224884

02.08.04.02 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL m 9500 an 35340

02.08.04.03 CONCRETO F'C=175 KGICM2 m3 608 406.79 247328

02.08.04.04 CAJA PREFABRICADA DE PASO DE AGUA POTABLE 12 X 12* INC. TAPA und 38000 17.49 4464620
TERMOPLASTICA

02.08.05 PRUEBAS DE CALIDAD 184575

02.08.05.01 PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION DE TUBERIA DE AGUA POTABLE m 1,337.50 1.38 184575

0 SISTEMA DE ALCANTARILLADO 1,371,501.84

03.01 RED DE ALCANTARILLADO 635,046.32

03.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 17,056.12

03.01.01.01 LIMPIEZAY DESBROCE DE TERRENO m 2,956.00 25 750824

03.01.01.02 TRAZO, NVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m 2,956.00 33 9547.88

03.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 395,061.88

03.01.0201 EXCAVACION DE ZANJA C/MAQ. PTUB. EN TERRENO NORMAL DN m 92950 1208 11,228.36
160-200MM. DESDE H=1.20M HASTA H=150M DE PROF.

03.01.0202 EXCAVACION DE ZANJA C/MAQ. PITUB. EN TERRENO NORMAL DN m 1,554.20 15.13 2351505
160-200MM. DESDE H=1.51M HASTA H=200M DE PROF.

03.01.0203 EXCAVACION DE ZANJA C/MAQ. P/TUB. EN TERRENO NORMAL DN m 22500 18.13 407925
160-200MM. DESDE H=2.01M HASTAH=250M DE PROF.

03.01.0204 EXCAVACION DE ZANJA G/MAQ. PTUB. EN TERRENO NORMAL DN m 24730 2266 560382
160-200MM. DESDE H=2.51M HASTA H=3 00M DE PROF.

03.01.0205 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE ZANTA E=0.60 M m 2,956.00 310 916360

03.01.0206 _ CAMA DE APOYO PARA TUBERIA DE ALCANTARILLADO C/MATERIAL DE m 2,956.00 820 2423920
PRESTAMO (ARENA E=0.10M)

03.01.0207 RELLENOY COMPACTACION G/MATERIAL PROPIO ZARANDEADO H=0.40M m 295600 1214 3588584
LATERALES Y SOBRE CLAVE DE TUBERIA

03.01.0208 RELLENOY COMPACTADO DE ZANJA CMATERIAL PROPIO SELECCIONADO m 92950 2532 2353494
DESDE H=1.20M HASTA 1.50M DE PROF.

03.01.0209 RELLENOY COMPACTADO DE ZANJA CMATERIAL PROPIO SELECCIONADO m 1,554.20 2809 4365748
DESDE H=1.51M HASTA 2.00M DE PROF

03.01.0210 RELLENOY COMPACTADO DE ZANJA CMATERIAL PROPIO SELECCIONADO m 22500 36.03 810675
DESDE H=2.01M HASTA 2.50M DE PROF.

03.01.0211 RELLENOY COMPACTADO DE ZANJA CMATERIAL PROPIO SELECCIONADO m 24730 50.31 12,4166
DESDE H=2.51M HASTA 3.00M DE PROF.

03.01.0212 ENTIBADO DE ZANJA C/MADERA DESDE H=2.01M HASTA 2.50M DE PROF. m 22500 124.83 28,086.75

03.01.0213 ENTIBADO DE ZANJA C/MADERA DESDE H=2.51M HASTA 3.00M DE PROF. m 24730 165.48 3845020

03.01.0214 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 400763 3054 12239302

03.01.0215 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 23057 2028 467596

03.01.03 SUMINISTROE INSTALACION DE TUBERIAS PARA ALCANTARILLADO 198,111.12

03.01.0301 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-U NTP 1S0-4435 SERIE 2 DN m 2,956.00 67.02 198,111.12
200 MM (87, INC. ANILLO

03.01.04 PRUEBAS DE CALIDAD 571720

03.01.0401 PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIA DESAGUE m 2,956.00 870 2571720

03.02 CONSTRUCCION DE BUZONES (91 UND) 419,411.23

03.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 254048

03.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m 44185 254 112230

03.02.01.02 TRAZO, NVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m 44185 kP 142718

03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 108,586.68

03.02.0201 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 80095 59.18 4740022

03.02.0202 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL m 18380 an 68374

03.02.0203 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 467.01 4261 19,899.30

03.02.0204 ACARREQ MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1,041.24 3054 3179947

03.02.0208 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m 43412 2028 880395

03.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 31,782.19

03.02.0301 CONCRETO F'C= 100 KG/CM2 PARA SOLADOS E=0.10M m2 183.80 34.81 6,398.08

03.02.03.02 CONCRETO F'C= 140 KGICM2 m3 4589 38253 17,554.30

Fecha : 30/10/2022 08:38:29
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03.02.0303 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 117.60 66.58 7,82081
03.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 181,052.24
03.02.0401 CONCRETO F'C =210 KG/CM2 m3 17356 465.33 8076267
03.02.0402 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 1,23508 66.58 8223163
03.02.04.03 ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 267525 675 18,057.94
03.02.05 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 39,153.87
03.02.0501 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE C/A1:2; E=1.50CM m2 45119 36.68 16,54065
03.02.05.02 TARRAJEO EXTERIOR C/A:1:5; E=1.50CM m2 78378 2884 2260422
03.02.06 CARPINTERIA METALICA 33,882.48
03.02.06.01 MARCO Y TAPA DE HERRO DUCTIL CON MECANISMO DE SEGURIDAD und 9100 218 3888248
D=600MM
03.02.07 PRUEBAS DE CALIDAD 17,404.29
03.02.07.01 PRUEBA HIDRAULICA P/BUZONES gb 100 17,404.9 17,40429
03.03 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO (380 UND) 31623429
03.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 7,852.97
03.03.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 1,361.00 254 345694
03.03.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 1,361.00 33 439603
03.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 123,861.07
03.03.02.01 EXCAVACION DE ZANJA C/MAQ. PITUB. EN TERRENO NORMAL DN m 136100 12.08 16440.88
160-200MM. DESDE H=1.20M HASTAH=150M DE PROF.
03.03.0202 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE ZANTA E=0.60 M m 1,361.00 310 421910
03.03.0203 _ CAWA DE APOYO PARA TUBERIA DE ALCANTARILLADO CIMATERIAL DE m 1,361.00 820 11,160.20
PRESTAMO (ARENAE=0.10M)
03.03.0204 RELLENOY COMPACTACION CIMATERIAL PROPIO ZARANDEADO H=040M m 1,361.00 1214 1652254
LATERALES Y SOBRE CLAVE DE TUBERIA
03.03.0205 RELLENOY COMPACTADO DE ZANJA CMATERIAL PROPIO SELECCIONADO m 1,361.00 2532 3446052
DESDE H=1.20M HASTA 1.50M DE PROF.
03.03.0206 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE m 1,27390 3054 3890491
03.03.0207 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 106.16 2028 215292
03.03.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS 103,523.52
03.03.0301 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-U NTP 1S0-4435 SERIE 2 DN m 1,361.00 549 74746.12
160 MM (67), INC. ANILLO
03.03.0302 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN CONEXION DOMICILIARIA und 38000 7573 28777.40
DE 160 MM (6)
03.03.04 CAJAS DE REGISTRO PARA DESAGUE 61,248.62
03.03.04.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 9120 50.18 5397.22
03.03.0402 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 15200 an 565.44
03.03.04.03 CONCRETO F'C=175KGICM2 m3 836 406.79 340076
03.03.04.04 CAJA PREFABRICADA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24 und 38000 136.54 51,885.20
03.03.05 PRUEBAS DE CALIDAD 19,748.11
03.03.0501 PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIA DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE m 1,361.00 1451 1974811
DESAGUE
04 DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION 3,883,077.12
04.01 DRENAJE PLUVIAL 421,42.44
04.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 9,770.22
04.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 1,69328 254 430093
04.01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 1,69328 3% 546929
04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 57,938.95
04.01.0201 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS m3 67730 59.18 4008261
04.01.0202 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 88049 2028 17,856.34
04.01.03 CUNETAS 383,723.27
04.01.0301 CONCRETO EN CUNETAS FC=210 KGICM2 m3 37252 465.33 17334473
04.01.0302 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 2,70920 66.58 18037854
04.02 PAVIMENTACION 3,461,644.68
04.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 86,655.07
04.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 15,01821 254 3814625
04.02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 15,01821 33 48508.82
Fecha : 3011012022 08:38:29
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04.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 507,212.41
04.02.0201 CORTE DEL TERRENO NATURAL A NIVEL DE SUBRASANTE m3 12,38226 18.69 23142444
04.02.0202 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 42489 4261 1810456
04.02.0203 COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 15,01821 216 3243033
04.02.0204 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 15,54458 2028 31524408
04.02.03 PAVIMENTACION RiGIDA 2,483 519.59
04.02.0301 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON PIEDRA OVER E=10" m3 3,75455 96.54 36246426
04.02.0302 SUBBASE GRANULAR E=15 CM m3 3,00365 127.9 38263497
04.02.0303 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CONCRETO m2 2,75285 5551 152,810.70
04.02.0304 JUNTA DE DILATACION E= 1" m 7,98066 9.2 7342207
04.02.03.05 CONCRETO PARA PAVIMENTO RiGIDO FC=280 KG/CM2 E=20CM m3 3,00365 503.45 1512,18759
04.02.04 OBRAS COMPLEMENTARIAS 294,257.61
04.02.0401 FLETE TERRESTRE gb 100 220,000.00 22000000
04.02.04.02 PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO (RESISTENCIA A LACOMPRESION) und 24100 2966 7,148.06
04.02.0403 SENALIZACION DE ViAS gb 1.00 18,000.00 18,00000
04.02.04.04 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 15,01821 37 4910955
COSTO DRECTO 6,25359264
GASTOS GENERALES (10%) 62535026
UTILIDAD (5%) 31267963
SUBTOTAL 719163153
IMPUESTO IGV (18%) 1,29449368
COSTO TOTAL 8,486,12521

SON: OCHOMILLONES CUATROCIENTOS OCHENTISEIS MIL CIENTO VEINTICINCO Y 21/100 SOLES

Fecha :

30/10/2022 08:38:29
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4.1.11 Estudio de impacto ambiental

4.1.11.1 Generalidades
El Estudio de Impacto ambiental del proyecto “Disefio del sistema de agua potable,
alcantarillado, pavimentacion y drenaje pluvial en el sector Falso Paquisha, provincia
de Cutervo — Cajamarca”. El estudio interviene en un area de 148.39 m2, con un
aproximado de 3km de recorrido que esta relleno con afirmado. A través del presente
estudio se determinaron las condiciones ambientales del proyecto, en la etapa de
construccién y operacion, identificando y evaluando los impactos ambientales. La
ubicacidn de la zona de estudio es en la cuidad de Cutervo, departamento de Cajamarca
y presenta los siguientes limites: norte: Distrito de Santo Domingo, sur: Distrito de
Lajas, este: Distrito de Sdcota, oeste: Distrito de Querocotillo.

Figura 18: Ubicacién de la zona de estudio

X : : 2
Fuente: Toma mediante un dr
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4.1.11.2 Objetivos
— Objetivo general
La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), tema principal del presente informe,
tienen como objetivo general reconocer, determinar asi como también analizar la
posible presencia impactos ambientales en la fase de construccion del proyecto
“DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO,
PAVIMENTACION Y DRENAJE PLUVIAL EN EL SECTOR FALSO PAQUISHA,
PROVINCIA DE CUTERVO — CAJAMARCA?”, con la intencidon de establecer las
medidas adecuadas que permitan mitigar los efectos negativos y confortar los efectos
positivos.
— Obijetivos especificos
- acceder a la informacion previa importante para una evaluacion de impacto
ambiental del presente proyecto.
- efectuar los estudios de impacto ambiental con los dispositivos legales a los
cuales deben ser regidos.
- identificar las acciones propias del proyecto que tendrian implicancias
ambientales, en el area de influencia.
- evaluar e interpretar los impactos ambientales que se producirdn en las
diferentes etapas del proyecto.
- implementar un adecuado manejo de los residuos solidos, educacién ambiental,
programa de contingencia, etc.

- plantear una ardua vigilancia de las medidas de prevencidn y mitigacion.

4.1.11.3 Area de influencia
— Area de influencia directa (AID)
Area de influencia directa: espacio del territorio donde se manifiestan los impactos
ambientales directos, es decir, aquellos que se presentan como resultado directo de la
accion realizada y que ocurren en el mismo sitio (o muy cercano) y en el mismo tiempo
(o poco tiempo después), a los correspondientes de la accion provocadora del impacto.
El area de influencia directa es el espacio donde se presentan los impactos de forma
directa y esta definida por todo el Sector Falso Paquisha. Dentro de esta area se
centrara el EIA, identificando y evaluando los impactos producidos por la operacion

del proyecto.
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— Area de influencia indirecta (All)

La definicion de area de influencia indirecta toma en cuenta las relaciones e

interrelaciones que se desarrollan en el ambito social, cultural, y econémico, entre

otros, es decir, las relaciones en el ambito social, cultural, econdmico se extienden mas

alla del area de influencia directa por la necesidad de intercambio o relacion.

En el caso del proyecto, tendrd un &rea de influencia indirecta tanto en la etapa de

construccién como en la etapa de funcionamiento.

4.1.11.4 Linea base ambiental

— Linea base fisica

Clima y Meteorologia

Clima

El clima de Cutervo es templado, moderadamente Iluvioso y oceénico. La media
anual de temperatura méxima y minima es 17.9°C y 9.4°C respectivamente. La
precipitacion media acumulada anual para el periodo 1963-1980 es 885.1 mm.

Precipitaciones

En Cutervo, la precipitacion media acumulada anual para el periodo es 885.1 mm.
Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacién
equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Cutervo varia durante
el afio. La temporada mas mojada dura 6.7 meses, de 7 de octubre a 30 de abril,
con una probabilidad de mas del 14 % de que cierto dia serd un dia mojado. El
mes con mas dias mojados en Cutervo es marzo, con un promedio de 8.4 dias con
por lo menos 1 milimetro de precipitacion. La temporada mas seca dura 5.3 meses,
del 30 de abril al 7 de octubre. EI mes con menos dias mojados en Cutervo es
Julio, con un promedio de 0.2 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.
Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia,
solamente nieve o0 una combinacion de las dos. El mes con mas dias con solo lluvia
en Cutervo es marzo, con un promedio de 8.4 dias. En base a esta categorizacion,
el tipo mas comun de precipitacion durante el afio es solo lluvia, con una

probabilidad méaxima del 28 % el 10 de marzo
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- Humedad
El nivel de humedad percibido en Cutervo, medido por el porcentaje de tiempo en
el cual el nivel de comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable,
no varia considerablemente durante el afio, y permanece practicamente constante
en 0 %.

- Vientos
La velocidad promedio del viento por hora en Cutervo tiene variaciones
estacionales leves en el transcurso del afio. La parte mas ventosa del afio dura 3.7
meses, del 8 de junio al 30 de setiembre, con velocidades promedio del viento de
méas de 10.1 kilometros por hora. EI mes mas ventoso del afio en Cutervo
es agosto, con vientos a una velocidad promedio de 11.9 kilémetros por hora. El
tiempo més calmado del afio dura 8.3 meses, del 30 de setiembre al 8 de junio. El
mes mas calmado del afio en Cutervo es abril, con vientos a una velocidad

promedio de 8.0 kilometros por hora.

- Topografia

La topografia en un radio de 3 kilometros de Cutervo tiene variaciones enormes
de altitud, con un cambio méximo de altitud de 615 metros y una altitud promedio
sobre el nivel del mar de 2,842 metros. En un radio de 16 kildmetros contiene
variaciones enormes de altitud (2,294 metros). En un radio de 80 kilometros
también contiene variaciones extremas de altitud (4,120 metros).

El &rea en un radio de 3 kilometros de Cutervo esta cubierta de tierra de cultivo
(39 %), pradera (23 %), arboles (19 %) y arbustos (19 %), en un radio de 16
kilometros de arbustos (43 %) y arboles (21 %) y en un radio de 80 kilémetros de
arbustos (37 %) y arboles (25 %).

Linea base bioldgica
Con respecto a la linea base bioldgica de acuerdo a fotos que muestran como se
encontrd inicialmente, se determina que existe una limitada cantidad de especies del

tipo de flora y fauna alrededor del proyecto, debido a que es zona urbana.
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Se determina que existe diversidad de especies, cerca de la zona. En el siguiente

cuadro se presenta la fauna que habita cerca al proyecto.

Flora

En el siguiente cuadro se presenta la fauna que habita cerca del proyecto.

Tabla 45: Cuadro de fauna existente antes del proyecto

NOMBRE | NOMBRE CIENTIFICO
TRUCHA Salmo trutta
TILAPIA Oreochromis niloticus
CHINCHILLA |Chinchilla lanigera
VIZCACHA |Lagidium viscacia
GAVILAN Accipiter nisus
HALCON Falco
PERRO Canis lupus
GATO Felis catus
LORO Psittacidae
GANADO Bos taurus
CABALLO Equus caballus
CERDO Sus scrofa domesticus
OVEJA Ovis aries
CUY Cavia porcellus
CONEJO Oryctolagus cuniculus
PATO Anas platyrhynchos
PAVO Meleagris gallopavo
GALLINA Gallus gallus

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46: Cuadro de flora existente antes del proyecto

NOMBRE | NOMBRE CIENTIFICO
SAUCE Salix
EUCALIPTO |Eucalyptus
PINO Pinus
PALTO Persea american
CASCARILLA |Cinchona
TAYA Caesalpinia
MATICO Piper aduncum
ROSAS Rosa
HORTENSIA |Hydrangea
GERANIO Geranium
ORQUIDEAS |Orchidaceae

Fuente: Elaboracién propia
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— Linea base socioeconémica
Lo que se refiere a la linea base socioecondmica sélo se manifiesta de manera general
que en el area en el cual el Proyecto se va a realizar presenta actividades de comercio
menor (Tiendas, restaurantes, establecimientos de servicios de impresiones). Lo cual
se afadié buscando informacion de fuentes virtuales.
- Demografia
La ciudad de Cutervo tiene una poblacion aproximada de 53 382 habitantes
(2017).
- Educacién
Referidos al area de educacion, en la zona donde se ejecutard el proyecto
“DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO,
PAVIMENTACION Y DRENAJE PLUVIAL EN EL SECTOR FALSO
PAQUISHA, PROVINCIA DE CUTERVO -CAJAMARCA”
Tabla 47: Numero de instituciones educativas

N° DE N° DE
NIVELES INSTITUCIONES INSTITUCIONES
EDUCATIVOS EDUCATIVAS EDUCATIVAS
URBANAS RURALES

Inicial 6 34

. Primaria 5 45

PUBLICAS Secundaria 9 11
Superior 2
Inicial 4
PRIVADAS|Primaria 6
Secundaria 5

TOTAL 37 90

Fuente: Elaboracién propia
- Salud

En el distrito de Cutervo se cuenta con 1 hospital y 32 puestos de salud.

- Economia
Las actividades econdmicas mas importantes son la actividad ganadera, donde
se comercializa ganado vacuno, ovino y animales menores. También otra de las
actividades economicas principales es la agricultura es otra de las principales
actividades econdmicas, donde los principales cultivos son: papa, maiz amarillo

duro, maiz amilaceo, frijol grano seco, arveja, y frutas.
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Identificacion y evaluacion de impactos ambientales
El proposito de identificar y evaluar los efectos ambientales es realizar un analisis de
del proyecto. Considerando la mejora de la capacidad y volumen de trafico,
conectando las areas directamente afectadas. Este analisis toma en cuenta los
elementos o componentes del medio ambiente y las actividades del proyecto; el
primero con probabilidad de verse afectado y el segundo con probabilidad de tener un
efecto, para que estos efectos puedan ser identificados y abordados; con finalidad de
identificar los impactos del proyecto para asi proceder su evaluacién. Ademas, se
realiz6 el andlisis de efectos de retorno, son aquellos son ocasionados por el
comportamiento de los elementos del ambiente sobre el proyecto.
- Metodologia
Para resolver la metodologia en identificacion, evaluacion y descripcion; se baso
en interrelacionamiento sistémico procesal causa — efecto entre las acciones
antropicas del proyecto y los factores del medio ambiente. Previo a ello, se debe
de identificar y evaluar los efectos potenciales del proyecto, es necesario
seleccionar los componentes y sus interacciones. Esta actividad consiste en
conocer y seleccionar los componentes o factores ambientales del entorno fisico,
bioldgico, socioeconomico y cultural que influyen en las actividades e
interacciones del proyecto.

Tabla 48: Interaccion de potenciales de impacto

SUSCEPTIBILIDAD DE CONTAMINACION O DEGRADACION POTENCIAL DEL
ACTIVIDAD / PRODUCTO AMBIENTE

AIRE SUELO AMBIENTE SOCIAL

Almacenamiento y manipulacién de

i Emisiones gaseosas
productos inflamables g

Emisiones gaseosas que
comprometan o0 amenacen la salud
ocupacional de operadores

Alteracion de
calidad de suelo

Potencial derrame de sustancias
quimicas/inflamables

L . Potencial emision de gases altamente|  Alteracion de
Potencial incendio

nocivos para la salud calidad de suelo
Perturbacién de tréafico por viajes de Incremento de emisiones Potencial Perturbacion a las
accesibilidad vehiculares, ruidos y vibraciones poblaciones cercanas y operarios

Ruido, emisiones atmosféricas,
actividades con transmision de
vibracién por trabajos de excavacion

Perturbacién a las poblaciones
cercanas y operarios

Alteracion de Potencial Perturbacion a las

Generacion de residuos sélidos ) ; ;
calidad de suelo |poblaciones cercanas y operarios

Emisiones de gases, ruido y
vibraciones con efectos adversos
a operarios

Empleo de maquinaria y equipo de
obra en fase constructiva

Fuente: Elaboracién propia



155

- Componentes y factores ambientales potencialmente afectables
Se definen que son los que afectan por las actividades del proyecto a realizarse

Tabla 49: Factores ambiental potencialmente afectables

FASE FACTOR ACTIVIDADES
Calidad
Aire Particulas en suspension
ABIOTICO , ,
Nivel de Ruido
Cambio de uso
Suelo ~
Morfologia
BIOTICO Flora Arboles y arbustos
Fauna Aves
Calidad visual |Paisaje
SOCIOECONOMICO . ., .
Social Congestion vehicular
Economico  |Empleo

Fuente: Elaboracion propia

- Matriz de Leopold, identificacion y evaluacion de impactos ambientales
Este método consiste en una matriz que enumera en filas los factores ambientales
que pueden verse afectados y una tabla dual que enumera en columnas las
acciones que se tomaran a lo largo del proyecto que podrian contribuir a los
impactos potenciales. A través de los factores ambientales se podra trabajar en
la matriz de Leopold, segun los siguientes apartados:

Tabla 50: Factores ambientales

Caracteristicas Condiciones

.. .. . Factores culturales
fisicas y quimicas biolégicas

Aire Flora Areas ambientales
Agua Fauna Calidad visual
Suelo Vial

Factor socioeconémico
Fuente: Elaboracion propia

Para realizar una evaluacion ambiental se presenta una Matriz de Leopold, donde se

seleccionan acciones y se identifican los factores correspondientes.
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Interpretacion de resultados

— Las partidas que causan mayor impacto es la partida de PAVIMENTACION con
una ponderacion final de -85.

— Las actividades que no han generado impacto alguno son las de SEGURIDAD Y
SALUD y OBRAS DE PROTECCION AMBIENTAL, debido a que se ha
compensado con la generacion de empleo.

— El factor més afectado es el ELIMINACION DE RESIDUOS con una valoracion
de impacto final de -101.

— El factor menos afectado segln la matriz es el agua con una ponderacion final de
-15.

— EI factor socioecondémico que tiene un impacto positivo es EMPLEO con una
ponderacion final de 255.

— Lamatriz de Leopold muestra como resultado una sumatoria de -594 lo que indica
que el proyecto debe considerar un plan de manejo ambiental responsable

buscando disminuir o eliminar los impactos producidos.
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4.2 Discusiones

Tras analizar los resultados obtenidos en el desarrollo de la presente tesis “DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO, PAVIMENTACION Y
DRENAJE PLUVIAL EN EL SECTOR FALSO PAQUISHA, PROVINCIA DE
CUTERVO-CAJAMARCA”, se procedera a plasmar las discusiones que van a servir para
reforzar lo logrado, enfocado en aquellos criterios de mayor importancia.

En el estudio de trafico realizado permitié dar como resultado de un IMDa de 531,
indicando la cantidad promedio de vehiculos en la via por dia. La distribucion del trafico
mostrd una presencia significativa de mototaxis, auto, combis, pick-ups y camiones de
categorias 2E y 3E. Se registr6 un total de 970,527 ejes equivalentes, lo que refleja el
impacto de las cargas en el pavimento. Estos hallazgos son consistentes con
investigaciones anteriores que enfatizan la importancia de considerar la distribucion del
trafico y los ejes equivalentes en el disefio de pavimentos para asegurar su resistencia y
durabilidad.

En el estudio topografico realizado en las vias de estudio permitié obtener informacion
sobre aspectos geométricos, como las cotas de terreno original, subrasante y rasante. Se
utilizd una estacion total para establecer coordenadas relativas, tomando en cuenta 6
puntos de referencia y un total de 1655 puntos de medicién. Se determind que el sector
Falso Paquisha presenta una topografia accidentada y ondulada, con pendientes menores
al 23%. Estos hallazgos son consistentes con investigaciones anteriores que resaltan la
importancia de considerar la topografia en el disefio de vias, especialmente en areas

montafiosas, para asegurar un trazado adecuado y acorde a las caracteristicas del terreno.

En el estudio de mecéanica de suelos reveld que el suelo existente es de tipo CL y presenta
limitaciones en su capacidad de soporte y resistencia. Para abordar esto, se propuso el
mejoramiento del suelo utilizando piedra over de 4" a 8" de tamafio, con una capa de 10
pulgadas de espesor. Investigaciones previas respaldan esta propuesta, mostrando que el
uso de piedra over mejora la capacidad de carga, resistencia al desgaste y vida Util de la
pavimentacion. Por lo tanto, es recomendable implementar esta técnica en el disefio de

agua potable y saneamiento, pavimentacion.
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En el disefio de agua potable utilizando el software WaterCAD ha proporcionado
resultados congruentes con estudios previos y practicas actuales. El anlisis considerd el
crecimiento de la poblacion, la dotacion de agua por habitante y las demandas de caudal.
La utilizacién de WaterCAD permitié obtener dimensiones, velocidades y presiones
adecuadas para el disefio de la red de distribucion de agua. La ubicacion estratégica de
las vélvulas reductoras de presion se determind teniendo en cuenta las caracteristicas del
terreno y las necesidades de presion del sistema. Estas valvulas son fundamentales para
mantener una presion adecuada en el sistema de distribucion y evitar posibles dafios o
pérdidas por presiones excesivas.En conclusion, el disefio con WaterCAD se alinea con
las mejores précticas y garantiza un suministro eficiente y de calidad de agua potable. [7]

El disefio de un reservorio es un componente esencial en un sistema de agua potable para
regular el suministro y asegurar una reserva adecuada. Segun las conclusiones
presentadas, se determinaron volimenes de regulacion y reserva, con un volumen nulo
para contra incendios. En el caso de volumen de reserva se destina a cubrir situaciones de
emergencia, mantenimiento del sistema o cualquier imprevisto que pueda afectar el
suministro de agua potable. La inclusion de un volumen de reserva ayuda a garantizar la

continuidad del servicio en caso de interrupciones temporales.

En el disefio de alcantarillado utilizando el software SewerCAD ha proporcionado
resultados consistentes con los datos de demanda y caudal unitario obtenidos. En cuanto
al célculo de la demanda y el caudal unitario de desaglie, es importante considerar tanto
el afio actual como un periodo de disefio a largo plazo. Esto permite tener en cuenta las
proyecciones futuras de crecimiento poblacional y desarrollo urbano, asegurando asi
que el sistema de alcantarillado sea capaz de satisfacer las necesidades a largo plazo. La
utilizacion de SewerCAD facilita este calculo, proporcionando resultados precisos y
confiables. Ademas, el programa permitié incorporar el plano topogréafico y utilizar
parametros como el coeficiente de Manning y los diametros de tuberia recomendados
por las normas técnicas. Mediante el analisis realizado, se determinaron las pendientes
y velocidades adecuadas para el sistema de alcantarillado La insercion del plano
topografico en SewerCAD permitio determinar las ubicaciones 6ptimas de los buzones

en funcion de la pendiente del terreno. Estos hallazgos son consistentes con
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investigaciones previas, que respaldan la eficacia de SewerCAD en el disefio de sistemas

de alcantarillado. [1]
En este estudio de disefio de pavimento rigido, se utiliz6 el método Aashto 93 y se
consideraron valores especificos del estudio de trafico y del estudio de suelos, como el
valor minimo de CBR, el mddulo elastico y la resistencia del concreto. Sin embargo,
investigaciones recientes han propuesto enfoques alternativos, como la teoria del dafio
acumulativo, y han explorado la incorporacion de materiales alternativos en la mezcla de
concreto. Todo esto dependeria del resultado de estudio de suelos y asi se respaldaria con
las alternativas posibles de disefio. Ademas, se ha estudiado la influencia del espesor del
pavimento y el disefio de juntas en la resistencia y durabilidad. Estas investigaciones
proporcionan nuevas perspectivas y oportunidades para mejorar el disefio y desempefio
del pavimento rigido. [17]
En el disefio de pavimento rigido utilizando el método AASHTO 93 ha considerado
diversos aspectos, como los datos obtenidos del estudio de trafico y del estudio de suelos,
incluyendo el valor minimo de CBR, el modulo elastico y la resistencia media del
concreto a flexo traccion. El uso del manual de carreteras ha proporcionado pautas y
directrices para el disefio y dimensionamiento del pavimento. En comparacion con
estudios de investigacion similares y actualizados, se ha demostrado que la metodologia
utilizada en esta tesis es coherente y esta respaldada por fuentes confiables. En términos
de dimensiones, se ha calculado un espesor de pavimento de concreto de 7 pulgadas y
una subbase de 8 pulgadas, considerando la inclusion de juntas longitudinales y
transversales de 1 pulgada, sin dowels en las juntas de construccién. Estos resultados se
alinean con los estandares y practicas recomendadas en la ingenieria de pavimentos.
En el disefio de drenaje pluvial, se utilizo el método Gambel para obtener los parametros
hidroldgicos necesarios a partir de las precipitaciones registradas en la estacion
meteoroldgica de Cutervo. El disefio de las cunetas se basé en la intensidad de
precipitacion maxima y los caudales obtenidos. Al comparar con investigaciones
similares, se encontr6é que el método Gambel proporciona estimaciones mas precisas de
los caudales y las intensidades de precipitacion, lo cual es relevante para el disefio de
sistemas de drenaje eficientes. Ademas, se destacd la importancia de integrar modelos
hidraulicos y consideraciones topograficas en el disefio de drenaje pluvial para obtener

resultados mas efectivos, especialmente en areas urbanas.
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En referente a metrados, costos y presupuestos del proyecto, se obtuvo un costo directo
de 6,253,592.64 Soles, gastos generales con un monto de S/ 625,359.26 Soles y un
presupuesto total de S/ 8,486,125.21Soles, correspondientes a todas las partidas
mencionadas en el resumen de metrados, por tanto, se procedié a realizar el cronograma
de actividades para el proyecto “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO, PAVIMENTACION Y DRENAJE PLUVIAL EN EL SECTOR
FALSO PAQUISHA, PROVINCIA DE CUTERVO-CAJAMARCA”.

En el estudio de impacto ambiental, gracias a ello se podra identificar los impactos que
se produciran en diferentes etapas del proyecto, que corresponde a trabajos preliminares,
sistema de agua potable, sistema de alcantarillado y drenaje pluvial y pavimentacion; la
cual se trabajo con factores ambientales tal como: caracteristicas fisicas y quimicas,
Condiciones Bilogicas y Factores Culturales.

Finalmente, en la mitigacion realizada consistio en el analisis de las intervenciones de las
partidas consideradas en la ejecucion, determinando asi que estas no alteran de manera
considerable los componentes del ecosistema, dando como conclusion que es un proyecto

viable.
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V CONCLUSIONES

En el estudio de trafico se logro obtener un IMDa de 531, alcanzando asi una distribucion
mayor en mototaxis con un 32%, autos y combis 22%, pick up con 13% y camiones de 2E
y 3E de 6% Yy 4% respectivamente, un nimero de ejes equivalentes totales de 970 527 E.E.

En el estudio topogréfico de las calles del sector Falso Paquisha, se realiz6 con una Estacién
Total Topcon ES 105 obteniedo 1655 puntos, donde se tomé encuenta puntos en las
esquinas de las calles, limite de propiedad, veredas, postes, caja de agua, caja de desagie,

via, buzones. Siendo la cota maxima 2754.58 msnm, la cota minima 2663.18 msnm.

En el estudio de mecénica de suelos, se realizd 20 calicatas de acuerdo a las distancias
establecidas segun las normas correspondientes. Segun la clasificacion SUCS corresponde
a un tipo de suelo CL, ademas se obtuvo un valor minimo de 7.40% de CBR, maximo de
21.80% y un valor promedio de 11.02%. Se consider0 conveniente un mejoramiento de
suelo con piedra over de tamafio entre 4 a 8 la cual tendrd un espesor de 10 pulgadas

colocadas uniformemente.

En el disefio de agua potable, se obtuvo una tasa de crecimiento de 2.06% por el método
geométrico por incremento total; ademas de una dotacién de 120 Lts. /Hab./Diay 150 y un
Coeficientes de friccion “C” 150 ( policloruro de vinillo PVC). Se siguio las condiciones
de disefio de la norma OS 050 Redes de distribucién de agua para consumo humano. De
acuerdo NTP_ ISP 1452 se considerd un diametro de tuberia 63mm con un espesor de
2.30mm.

En el disefio de reservorio, se considero el volumen de regulacion de 79.40m3, volumen
de reserva de 68.81m3 obteniendo un volumen parcial de reservorio de 148.21m3 y
volumen total de reservorio de 153.95 m3, dado que se manejé el valor de 220 m3 de

capacidad que sera un reservorio de forma cilindrica.

En el sistema de alcantarillado, se considero un coeficiente de manninig 0.009 de acuerdo
con la Norma OS. 070 del Reglamento Nacional de Edificaciones que corresponde al tipo
de material de la tuberia, por lo tanto se estim6 un tipo de tuberia PVC con diametro
160mm y un didmetro interior 153.6mm dado que tiene un espesor minimo de 3.2 mm vy
conexion de red publica de 200mm de acuerdo a la ficha técnica del sistema de
alcantarillado NTP-1SO 4435.
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En el disefio de pavimento, disefiado por el método Aashto 93 - pavimento rigido; donde
se obtiene un espesor de pavimento de concreto de 7 pulgadas y una subbase de 8 pulgadas,
ademas se consideraron juntas longitudinales y transversales de 1 pulgada, sin considerar

dowels en sus juntas de construccion longitudinal como transversal.

En el disefio de drenaje pluvial, se disefid cunetas donde se consider6 una seccion
rectangular con un ancho de 0.30m, un tirante de 0.20m y un borde libre de 0.10m y
considerando un espesor de muro de 0.10m.

En presupuesto, se obtuvo un costo directo para sistema de agua potable y alcantarillado
de S/.2,370,515.52 ( dos millones trecientos setenta mil quinientos quince con 52/100) ,
para drenaje y pavimentacion un total de S/.3,883,077.12 (tres millones ochocientos
ochenta y tres mil setenta y siete con 12/100). Finalmente, se obtuvo un costo directo total
de todo el proyecto de 6,253,592.64 soles, gastos generales con un monto de S/.625,359.26
soles y un presupuesto total de S/ 8,486,125.21( ocho millones cuatrocientos ochenta y seis
mil siento veintiseis con 21/100) y con respecto al cronograma corresponde a un total de
240 dias calendarios.
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VI RECOMENDACIONES

- Para una investigacion de disefio se recomienda seguir los pardmetros establecidos bajo
norma de acuerdo a lo que corresponda del RNE y asi poder obtener un buen resultado,
ademéas de la estricta supervision de obra en la ejecucion de todas las actividades
relacionadas al proyecto.

- Se recomienda contar un plan adecuado de ejecucion de obra, para prevenir problemas en
su momento; tal como la presencia de lluvias constantemente.

- Se recomienda el constante mantenimiento de limpieza del reservorio, para asi poder evitar
la presencia de bacterias, mohos y asi prevenir enfermedades infectocontagiosas.

- En cuanto al sistema de drenaje se recomienda que debe mantenerse de manera adecuada
y continua para evitar la acumulacion de sedimentos que pueden afectar el ciclo del agua.

- Finalmente, para reducir diversos impactos ambientales del proyecto, se recomienda seguir

paso a paso el plan ambiental.
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VIII ANEXOS
8.1 ANEXO 01: Documentos

Constancia de la No existencia del proyecto

c.qﬂlﬂ quo

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CUTERVO § %
Gerencia de Infraestructura 8¢ x } 3
Sub Gerencia de Estudios y Proyectos k J
Unidad Formuladora W74

“Afio del Bicentenario del Perti: 200 Afios de Independencia”

CONSTANCIA

El que suscribe, en representacion de la Municipalidad
Provincial de Cutervo, con RUC 20174691267, domiciliada en Jr.
Ramén Castilla N° 403 - Parque Principal, Distrito de Cutervo,
Provincia Cutervo - Departamento de Cajamarca.

Dejo Constancia.

Que ha solicitud de la Srta. SARI EMELINA MERA
MONTEZA, identificado con DNI. N° 75995133, Estudiante de la
Carrera Profesional de Ingenieria Civil Ambiental de la Universidad
Catélica Santo Toribio de Mogrovejo (USAT); informo que en esta
Oficina de la Sub Gerencia de Estudios y Proyectos de la
Municipalidad Provincial de Cutervo NO SE ENCUENTRA
REGISTRADO en el Aplicativo del Banco de Inversiones el
Proyecto: “CREACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO CON PAVIMENTACION Y DRENAJE
PLUVIAL DEL SECTOR FALSO PAQUISHA, DISTRITO DE
CUTERVO, PROVINCIA DE CUTERVO - DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA".

Se expide la presente CONSTANCIA de acuerdo a Ley,
a solicitud del interesado (a) para los fines que crea conveniente.

Sin otro particular, me despido de usted.

Cutervo, 17 de mayo del 2021

-

&MDROACOSTACORONE\
TEDEESTUDIOS Y PROVECTOS
INGENIERO CIVIL
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= Analisis quimico del agua del sector Falso Paquisha

CYSA

LABORATORIO AGRICOLA
ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

Solicitante
Proyecto

Lugar
Fecha de emision

: Sari Bmelina Mera Monteza

168

Laboratorio Agricola
CYSAG EIRL

Consultorias y Servicios Analiticos Generales
RUC: 20561187488

*Diefio del sistema de agua potable, alcantarilado, pavimentacion y drenaje pluvial en el sector Falso Paquisha, Provincia de Cutervo-

Cajamarca "
: Falso Paquisha, Provincia de Cutervo-Cajamarca
: Chiclayo, 01 de Mayo del 2022

Parametros |Unidad Resultado
Ph - 7.25
STD mg/L 1.815
Carbonato |mg/Kg 0
Bicarbonato |mg/Kg 416
Cloruro mg/Kg 720
Sulfato mg/Kg 598
Arsénico mg/| 0.06161
Cloro mg/l 1.00
Turba UNT 0.3
Conduct. Us/cm 775
Color 4
Rh UFC/ml 10,

ING* AGRON, ROSO PA: ironm
REG. CIP N 132471
RESPONSABLE DE LABORATORIO
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8.2 ANEXO 02: Ubicacion del proyecto
Figura 19: Ubicacidn del proyecto - Sector Falso Paquisha




Figura 21: Plano de ubicacion
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Fuente: Elaboracion propia
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8.3 ANEXO 03: Panel Fotogréafico
A. SITUACION ACTUAL

Figura 22: Situacion actual del Jr. Fray Juan Ramirez. Cdra 4

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23: Situacion actual Jr. José contreras cdra 3

Fuente: Eaborcmn ropla



Figura 24: Situacion actual del Jr. P Montenegro Guerrero

!

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25: Situacion actual del Jr. Fray Ramirez cdra 3
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Figura 26: Situacion actual del Jr. Fray Ramirez cdra 1

o
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Figura 28: Situacion actual del reservorio

i A » AU =

Fuente: Elaboracion propia

B. CONTEO VEHICULAR

Figura 29: Conteo vehicular de la zona de estudio
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Figura 30: Conteo vehicular en la interceptacion de calles

Fuente: Elaboracion propia

C. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Figura 31: Levantamiento topografico




Figura 32: Levantamiento topogréfico

u

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 33: Levantamiento topografico

18 e el 3 o,

Fuente: Elaboracion propia

S
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D. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Figura 34: Extraccion de muestra - Calicata 02

Fuente: Elaboracion propia

Figura 35: Extraccion de muestra - Calicata 08

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36: Extraccion de muestra - Calicata 18

Fuente: Elaboracion propia



Figura 38: Ensayo de humedad
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39: Ensayo de Limite Plastico

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40: Ensayo de Limite liquido
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 41: Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion propia

180



181

Figura 42: Ensayo de GS

G
Meva Mowleza
. Emelmg

Fuente: Elaboracion propia

Figura 43: Ensayo de Proctor

Fuente: Elaboracion propia
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E. TOMA DE MUESTRA DE AGUA
Figura 44: Toma de muestra de agua para ensayo quimico — fisico
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8.4 ANEXO 04: Cronograma de obra

CRONOGRAMA GANTT DE EJECUCION DE OBRA - "DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO, PAVIMENTACION Y DRENAJE PLUVIAL EN EL SECTOR FALSO PAQUISHA,
PROVINCIA DE CUTERVO - CAJAMARCA"
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CRONOGRAMA GANTT DE EJECUCION DE OBRA - "DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO, PAVIMENTACION Y DRENAJE PLUVIAL EN EL SECTOR FALSO PAQUISHA,

PROVINCIA DE CUTERVO - CAJAMARCA"
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8.5 ANEXO 05: Resultados de laboratorio

Tabla 52: Resultados de analisis fisicos - quimico y microbiolédgico

RESULTADOS DE ANALISIS FiSICOS - QUIMICOS Y

MICROBIOLOGICOS

RED FALSO PAQUISHA- CUTERVO

SECTOR FALSO

PARAMETROS LMP | bAQuISHA CUTERVO
Fecha - 12/11/2022
Cloro, mg/l =05 0,00
Temperatura °C - 22,10
pH 6.5-85 8.6
Color. UCVescPt/Co 15 50
Turbiedad, NTU 5 1.14
Conductividad us/cm 1500 33,31
Dureza Total mg/l 500 26.55
Cloruros mg/1 250 3,00
Sulfatos mg/1 250 0.51
Nitratos mg/1 50 13,75
Manganeso mg/l 0.04 0,031
Cobre mg/l 2.0 0.01
Arsénico mg/l 0,010 0.020
Coliformes Totales, UFC/100ml 0 0
Coliformes Termotolerantes, UFC/100ml 0 0
Recuento Heterotrofos 500 69
Organismos de vida libre 0 84

*LMP: Limite Maximo Permisible de acuerdo al Decreto Supremo N° 031 - 2010 S.A.
Fuente: Laboratorio Empresa Prestadora De Servicios De Saneamiento

De Lambayeque Epsel S.A..



8.6 ANEXO 06:

AYD

TOPOGRAFIA

Certificados de calibracion

Afo: 2021
N° Certificado: 000 087

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cliente:

Instrumento:

Fecha de Calibracion:
Proxima Calibracion:

SANTOS ELCER TAPIA DIAZ

ESTACION TOTAL
25/08/2021
25/02/2022

DNI/RUC: 43961816

Marca: TOPCON
Modelo 0S-105
Serie: CU 1083

ESPECIFICACIONES TECNICAS SEGUN FABRICANTE
Precision del EDM Compensador centralizado de cuadruple eje:
Om - 500m : 2mm + 2ppm dos ejes: colimacion Hz
>500m : 3mm+ 2ppm dos ejes: indice vercital
Abertura libre del objetivo: 40mm Resolucion nivel electronico: 5"
Telescopio imagen directa: 30x Plomada Optica:
Lectura minima 1"/5" Precision 1,5mm a 1.5m de altura
Precision angular 5" Diametro 2,5mm a 1.5m dealtura
| AJUSTE DEL EQUIPO |
ESTADO VISIBLE DEL EQUIPO PANEL DE CONTROL MECANICA DEL EQUIPO BASE NIVELANTE
Color OK Leyenda de teclado  OK Rotacién horizontal OK Nivel esférico OK
Limpieza OK Condicion fisica OK Rotacion EDM OK Tomillos nivelantes OK
Estado fisico/mecanico OK Funciones de teclado OK Condicion fisica/mecanica OK
REVISION PATRON DE MEDIDAS ANGULARES
Puntero laser OK Doble centro OK Angulo Hz 00° 00" 00" Rot-Der 180° 00" 00"
Plomada laser OK Error vertical OK Angulo V 90° 00" 00" Rot-Der 270° 00' 00"
Pempendicularidad OK Error horizontal OK Angulo de elevacion 60° 00" 00" Depresion 120° 00' 00"

VALORES ANGULARES INICIALES LEIDOS EN EL INSTRUMENTO
Angulo Hz 00° 00" 00" Rot-Der 180° 00" 02"
Angulo V 90° 00" 00" Rot 269° 59' 59"
Muriones V 60° 00" 00" Rot 300° 00' 01"
Muriones Hz 00° 00" 00" Rot 179° 59' 58"

VALORES ANGULARES A CORREGIR

Angulo Hz 00° 00' 02"
Vertical V 00° 00' 01"
Muriones V 00° 00" 01"
Mufiones Hz 00° 00" 02"

VALORES ANGULARES FINALES LEIDOS EN EL INSTRUMENTO
Angulo Hz 00° 00" 00" Rot-Der 180° 00" 01"
Angulo V 90° 00" 00" Rot 270° 00' 01"
Muriones V 60° 00" 00" Rot 300° 00' 01"
Mufiones Hz 00° 00" 00" Rot 180° 00' 01"

EL INSTRUMENTO SE ENCUENTRA REVISADO,
CALIBRADO, AJUSTADO Y VERIFICADO. SE TOMO
COMO REFERENCIA EL ESTANDAR DE LA NORMA
1SO 17123 "OPTICS AND OPTICAL INSTRUMENT",
POR LA CUAL SE GARANTIZA SU CORRECTO Y
NORMAL FUNCIONAMIENTO.

PRECISION ANGULAR
Grados ° Minutos * Segundos "
+ 00° 00’ 5
- 00° 00" 5

DESVIACION ANGULAR FINAL

A +01"
A +01"
A +01"
A +01"

Av. Tomas Marzano 1623 - Surquillo - Lima, Celular: #985017432, jdamian@aydtopografia.com.pe, www.aydtopografia.com.pe

188



189

Afo: 2021
N° Certificado: 000 087

TOPOGRAFIA CERTIFICADO DE CALIBRACION

REVISION DE DISTANCIOMETRO

Distancia inicial (m) Distancia patrén (m) Error a Corregir (mm) Distancia Final (m) Desviacion Final
60,369 60,370 +1 60,369 -1 mm
120,011 120,012 +1 120,011 -1 mm
200,936 200,937 +1 200,936 -1 mm

CONDICIONES AMBIENTALES DE LABORATORIO

Temperatura: 23°C con variacion +/- 1°C
Presion atmosférica: 749 mmHg con variacion de +/- 0.5 mmHg
Humedad relativa: 67%

OBSERVACIONES: Por medio de la presente certificamos que el producto descrito ha sido verificado y cumple con las especificaciones establecidas por el
fabricante detallado en el manual de usuario. Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el equipo calibrado y se refieren al momento y
condiciones ambientales en que fueron ejecutadas las mediciones.

[ TRAZABILIDAD DE LA VERIFICACION |
Equipo utilizado como patrén:

Set de Colimadores. Marca SANZHUN F420-3; Serie N° JD151731
Teodolito Mecanico WILD-T1A, Serie N°95453.

Nivel Automatico Leica NAK2, Serie N°568218.

Micrometro de placas paralelas Sokkia OM5, con Serie N° 7001660.

Colimador SANZHUN F420-3; con Telescopios de 32x cuyo reticulo esta enfocado al infinito, el grosor de sus trazos esta dentro de 1", consta de
03 tubos cada uno con doble reticulo en plataforma fija, con distancia de enfoque infinito, distancia focal de 550mm, apertura efectiva de 55mm y
3° de campo de vision, es revisado periodicamente con un Teodolito WILD-T1A precision 1", con método de lectura directa-inversa y refrendado
con un Nivel Automatico Leica Modelo NAK2 de 32x con Micrometro de Placas Paralelas de Precision 0.5mm nivelacion doble de 1km.

NOTA:

1.- ANTES DE SALIR DE OFICINA ESTE EQUIPO HA SIDO REVISADO, SE ENCUENTRA EN PERFECTO ESTADO Y FUNCIONAMIENTO.

2.- EL CLIENTE ES RESPONSABLE DEL TRANSPORTE DEL INSTRUMENTO Y USO DEL CERTIFICADO.

3.- AYD TOPOGRAFIA SAC NO SE RESPONSABILIZA DE LOS PERJUICIOS QUE PUEDA OCASIONAR EL USO INADECUADO DEL INSTRUMENTO
VERIFICADO.

4.- AYD TOPOGRAFIA SAC NO SE RESPONSABILIZA POR POSIBLES DANOS CAUSADOS POR MALA MANIPULACION Y/O TRANSPORTE
INAPROPIADO DEL INSTRUMENTO. EL CLIENTE ES RESPONSABLE DEL CUIDADO Y USO ADECUADO DEL EQUIPO.
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8.7 ANEXO 07: Informacion completaria

Se adjunta carpeta con la informacién complementaria correspondiente a la tesis
“DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO,
PAVIMENTACION Y DRENAJE PLUVIAL EN EL SECTOR FALSO PAQUISHA,
PROVINCIA DE CUTERVO-CAJAMARCA?”, ordenada de la siguiente manera:

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.

ESTUDIO DE TRAFICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
ESTUDIO HIDROLOGICO

DISENO DE AGUA POTABLE

DISENO DE ALCANTARILLADO
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
DISENO DE DRENAJE PLUVIAL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
METRADOS, COSTOS Y PRESUPUESTOS
PLANOS

CRONOGRAMA



