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RESUMEN

La presente tesis tuvo como problema general: ¢ Cudl es la propuesta de la
red de alcantarillado pluvial de la avenida Julio Sumar para el riego de areas
verdes distrito de EI Tambo?, como objetivo general: Determinar la propuesta de
la red de alcantarillado pluvial de la avenida Julio Sumar para el riego de areas
verdes distrito de ElI Tambo y la hipotesis general que se verifico fue: La
propuesta de la red de alcantarillado pluvial de la avenida Julio Sumar para el
riego de areas verdes, comprende analizar la calidad del agua, el disefio y costo

del sistema.

El método de investigacidn correspondio al cientifico, el tipo de investigacién
fue descriptivo - explicativo y el disefio de la investigacion fue no experimental.
La poblacion correspondio a las calles aledafias de la avenida Julio Sumar hacia
el parque 6valo Huancavelica, distrito de El Tambo, provincia Huancayo en el
departamento de Junin y la muestra segun el tipo de muestreo no probabilistico

intencional comprendio un area de 143.84 ha en la zona de estudio.

Como conclusion general se establecié que, la propuesta de la red de
alcantarillado pluvial de la avenida Julio Sumar para el riego de areas verdes,
comprendié analizar la calidad del agua siendo esta favorable segun los ECAs

para agua, asimismo, se disefid y determind el costo del sistema.

Palabras clave: calidad de agua, alcantarillado pluvial, estdndares de calidad
ambiental, costos.
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ABSTRACT

The general problem of this thesis was: What is the proposal of the pluvial
sewerage network of Julio Sumar Avene foro irrigation of green areas in the
district of EI Tambo, the general objective was: To determine the proposal of the
pluvial sewerage network of Julio Sumar Avene foro irrigation of green &reas in
the district of El Tambo and the general hypothesis that was verified was: The
proposal of the pluvial sewerage network of Julio Sumar Avenue for irrigation of
green areas, includes analyzing the quality of water, the design and cost of the

system.

The research method was scientific, the type of research was descriptive-
explanatory and the research design was non-experimental. The population
corresponded to the surrounding streets of Julio Sumar Avene towards the
Huancavelica Oval Park, El Tambo district, Huancayo province in the department
of Junin and the sample according to the type of non-probabilistic intentional

sampling comprised an area of 143.84 ha in the study area.

As a general conclusion, it was established that the proposal foro the rainwater
sewerage network of Julio Sumar Avene foro irrigation of green areas included
an analysis of the water quality, which is favorable according to the ECAs foro

water, and the cost of the system was also designed and determined.

Key words: water quality, storm sewer, environmental quality standards,

costs.
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INTRODUCCION

La presente tesis “Propuesta de la red de alcantarillado pluvial de la avenida
Julio Sumar para el riego de areas verdes distrito de EI Tambo”, tiene como
objetivo determinar la propuesta de la red de alcantarillado pluvial de
mencionado lugar, para ello en primer lugar se ejecutd el levantamiento
topogréfico, consecuentemente se realizd el disefio del sistema de drenaje
pluvial utilizando el programa SWMM v.5, lo cual permitié obtener el costo directo
de llegarse a ejecutar el sistema en mencion, finalmente se determiné la calidad
del agua pluvial. Es dable mencionar que, en base a los resultados obtenidos se
busca establecer consideraciones para el disefio de un sistema de alcantarillado
pluvial, ademas de mostrar de acuerdo al calculo hidroldgico la cantidad de

escorrentia resultante de la impermeabilizacion del area de estudio.
Para un mejor entendimiento, esta tesis se dividio en los siguientes capitulos:

El Capitulo I: PROBLEMA DE INVESTIGACION, donde se considera el
planteamiento del problema, lo cual permitio la formulacion y sistematizacion del
problema, la justificacion, las delimitaciones del estudio, las limitaciones

encontradas y finalmente los objetivos.

El Capitulo Il: MARCO TEORICO, alberga cada uno de los antecedentes tanto
internacionales y nacionales de la investigacion; asimismo, se cuenta con el
marco conceptual, la definicion de términos mas recurrentes, las hipoétesis y las

variables de la investigacion.

El Capitulo Ill: METODOLOGIA, muestra el método en el cual se basoé la
investigacioén, el tipo de investigacion, seguidamente se especifica el nivel de la
investigacion, el disefio de investigacion considerado, la poblacion y muestra, las
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion para el cumplimiento de

los objetivos, el procedimiento del mismo, las técnicas y analisis de datos.

El Capitulo IV: RESULTADOS, desarrollado considerando la calidad del agua
pluvial, el disefio de la red de alcantarillado pluvial de la Av. Julio Sumar y la

estimacioén del costo directo del sistema.
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El Capitulo V: DISCUSION DE RESULTADOS, se consigna la discusion de
cada uno de los resultados alcanzados en relacién con los antecedentes de esta

investigacion.

Por ultimo, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliogréficas y anexos como la matriz de consistencia, el andlisis de la calidad
del agua pluvial, el estudio de suelos, el disefio de la losa del reservorio, de la
camara de rejas del desarenador y del desarenador, los metrados, costos

unitarios, los recursos, el presupuesto, el panel fotografico y los planos.

Bach. Jhon Aldo Aquino Quifiones.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial, la tendencia a la migracion de las poblaciones ha traido
consigo que, aproximadamente el 50 % de la poblacién en el mundo viva en
areas urbanas, donde se presenta un incremento de mas del 80 % desde
20 afios atras; tal es el caso expresado por Dolz y Gémez (1994) en la que
tomaron como muestra la cuenca de Minamiosava como cuenca
experimental en la ciudad de Japon y demostraron que debido a la gran
urbanizacién surgida en pocos afios, el coeficiente de escorrentia y el
tiempo de concentracion se incrementd, causando inundaciones en partes

bajas de la cuenca.

En Latinoamérica se vive similar riesgo, pues segun Mansilla (2010) siete
de ocho paises (incluyendo el Pert) que forman parte de la base de datos
de Desinventar, las inundaciones en zonas urbanas ocupan el primer lugar
de ocurrencia, mostrando claramente la presencia de patrones de riesgo
cauterizados por inadecuada ubicacion, carencia de infraestructura para la
evacuacion de las aguas pluviales y por ende perjuicio del medio ambiente
(Mansilla, 2010).

En Junin y en especial el distrito de EI Tambo - Huancayo viene siendo
afectada por este tipo fenbmeno, debido a que en épocas de lluvias las
calles quedan inundadas por el colapso de las alcantarillas, las cuales no
son independientes de las pluviales, tal lo demuestra el reporte del diario
Correo (2016) en su edicion del 22 de setiembre. Por ello, es necesario
determinar la propuesta una red de alcantarillado pluvial para la avenida

Julio Sumar para el riego de areas verdes.
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1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema general

¢, Cudl es la propuesta de la red de alcantarillado pluvial de la
avenida Julio Sumar para el riego de areas verdes distrito de El
Tambo?

Problemas especificos
a) ¢Qué calidad presenta el agua pluvial de la avenida Julio Sumar

para el riego de areas verdes?

b) ¢ Cual es el disefio de la red de alcantarillado pluvial de la avenida

Julio Sumar para el riego de areas verdes?

c) ¢Cual es el costo de la red de alcantarillado pluvial de la avenida

Julio Sumar para el riego de areas verdes?

1.3. Justificacién

1.3.1.

Practica

La presente investigacidon contribuira con resolver un problema real
que es la falta de un sistema de alcantarillado pluvial para riego de
areas verdes en la avenida Julio Sumar y captarlas en el parque 6valo
Huancavelica. Es dable mencionar que, se realizé la investigacion del
alcantarillado pluvial por las constantes inundaciones en la via publica
de la avenida Julio Sumar, donde se constata deficiencias de disefio
y la no presencia de la entidad encargada que brinde el mantenimiento

de sus alcantarillas causando inconvenientes de transitabilidad.

18



1.3.2. Metodoldgica

Esta investigacibn propone estrategias para generar
conocimientos, como el analisis hidrologico y disefio hidraulico para
sistemas de drenaje pluvial, lo cual serad de gran utilidad para los
proyectistas o demas interesados en el disefio de alcantarillado

pluvial.
1.4. Delimitacion
1.4.1. Espacial

La presente investigacion se desarroll6 en la avenida Julio Sumar
inmediaciones del 6valo Huancavelica, perteneciente al distrito de El
Tambo, provincia de Huancayo, departamento Junin, lugar que
presenta cada época de lluvias, malestar vehicular, el malestar

publico y afecta las propiedades aledafias.
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Figura 1. Ubicacion esquematica del area de estudio de la investigacion.
Fuente: Google Maps (2021).

19



1.4.2. Temporal

Esta investigacion se desarroll6 durante los meses de enero a

noviembre de 2020.
1.4.3. Econ6mica

Todos los gastos ocasionados para la ejecucion del presente
estudio fueron asumidos en su totalidad por el tesista.

1.5. Limitaciones

La principal limitacion para el desarrollo de esta investigacion fue la
econOmica que so6lo permitié realizar una prueba de la calidad del agua

pluvial.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Determinar la propuesta de la red de alcantarillado pluvial de la
avenida Julio Sumar para el riego de areas verdes distrito de El

Tambo.
1.6.2. Objetivos especificos
a) Analizar la calidad que presenta el agua pluvial en la avenida Julio

Sumar para el riego de areas verdes.

b) Determinar el disefio de la red de alcantarillado pluvial de la

avenida Julio Sumar para el riego de areas verdes.

c) Estimar el costo de la red de alcantarillado pluvial de la avenida

Julio Sumar para el riego de areas verdes.

20



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Nacionales

Granda (2013) realizo la investigacion “Analisis numérico de la red
de drenaje pluvial de la urb. Angamos” para lo cual formuld los
siguientes objetivos: Establecer el porqué de la necesidad de modelar
un proceso hidroldgico y a través de ello determinar el modelo més
apropiado para esta accién; es asi que, tuvo como conclusiones que:
Debido a un inadecuado proceso de urbanizacion genera perjuicio a
los intereses publicos y por consiguiente es extremamente alto para
toda la poblacién, la sociedad paga mas por la canalizacion, contra
una solucion de amortiguamiento, y aun asi aumentan las
inundaciones, la construccion de zanjas de infiltracion en las zonas de
cotas menores no son recomendable debido a que se depositaran los
sedimentos de todo el recorrido del agua, es por ello que se
recomienda la construccion de zanjas en zonas de mayores cotas
donde el caudal no es excesivo, ademas que esta area no se

presencia demasiados sedimentos.
Chavez (2006) realizo la investigacion “Simulacion y optimizacion
de un sistema de alcantarillado urbano” siendo asi que considerd

como objetivos el determinar modelos de estudio, de disefio y de

operacion que relacionen el proceso de la escorrentia urbana; por lo

21



2.1.2.

tanto, llegé a concluir que la optimizacion del tal proceso facilita la
obtencion por medio del trazo de la red de alcantarillado pluvial o si
es sanitario, cada uno de los parametros hidraulicos que aseguren
costos minimos y que a la vez garanticen que no se presente

desbordes ni muchos menos que la red se sobrecargue.

Yafnez (2014) realizo la investigacion titulada “Eficiencia del sistema
de drenaje pluvial en la Av. Angamos y Jr. Santa Rosa”, considero
como objetivos en primera instancia el determinar el estado del
sistema de drenaje pluvial del area en mencion, para continuar con el
andlisis del disefio hidraulico del sistema en base a los requisitos
minimos que aseguren su funcionamiento y por consiguiente
determinar acciones necesarias para la operacion y mantenimiento
dicho sistema, las conclusiones a las que lleg6 fueron: La situacion
actual del tramo analizado no cumple con los parametros necesarios
de eficiencia de drenaje pluvial, demostré que la eficiencia de
operacion (Eo) es mayor al 100 %; esto debido a que, las secciones
existentes son expuestas a caudales mayores en comparaciéon a su
capacidad lo cual provoca inundaciones; asimismo el estudio logré
manifestar que en el area de estudio no se optd por un sistema de
drenaje pluvial independiente al sistema de alcantarillado sanitario
trayendo consigo que en épocas de mayor intensidad de precipitacion
el tramo entre la avenida Angamos y el jirobn Santa Rosa tienda a
inundarse; asimismo, con esto se logra deducir que la union de ambos
tipos de agua (pluvial y sanitario) resulta en una deficiente calidad del

agua pluvial.
Internacionales

Luna, Ordofiez y Romero (2015) realizaron la investigacion
“‘Diagnédstico de la calidad de agua pluvial y de la red de
abastecimiento municipal. Disefio de un sistema de captacion de agua
de lluvia y su aceptacion en la comunidad de la Facultad de
Planeacion Urbana y Regional de la UAE Méx.”, para lo cual

establecieron los siguientes objetivos: caracterizar la calidad de agua
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pluvial y del agua que proveniente de la red municipal, disefiar un
sistema de captacion de agua de lluvia para su aprovechamiento
representando una opcion en las actividades humanas, ademas
consideraron evaluar si el sistema de captacion de agua de lluvia es
aceptado en la comunidad universitaria de la UAE Méx; de acuerdo a
ello llegaron a concluir que: la calidad del agua pluvial permite su
incorporacion en la red de abastecimiento municipal, no obstante, por
la presencia de turbiedad y de bacterias de coliformes totales, se
debera establecer un proceso de desinfeccion; en consecuencia,
consideran viable la implementacion de un sistema de captacion de
agua pluvial y su posterior incorporacion en la red de agua
perteneciente a los bafios y el riego de areas verdes; asimismo,
demostraron que mediante un correcto disefio del drenaje pluvial se
asegura la calidad del agua pluvial, siendo esta apta con una previa

desinfeccién su utilizacion en otros usos.

Palacio (2010) ejecutd la investigacion “Propuesta de un sistema
de aprovechamiento de agua de lluvia, como alternativa para el ahorro
del agua potable, en la institucion educativa Maria Auxiliadora de
Caldas, Antioquia”, establecié como objetivo general el proponer un
sistema de aprovechamiento de agua pluvial que sea de bajo costo,
ademas de facil implementacion y por ende de mantenimiento; los
resultados al que llegd fueron que resulta técnicamente viable su
utilizacion eficiente de este recurso en la institucion educativa
considerando que, la precipitacion del area de estudio y el espacio
con el que cuenta es adecuado; con ello logré suministrar
complementariamente los aparatos sanitarios y los lava escobas en
un tiempo de nueve meses anualmente, puesto que, los tres meses
restantes abarcan mas del 90 % de la demanda, siendo necesario
complementar en un aproximado dell0 % con el agua potable de la

red.

Garcia (2012) en la investigacion “El sistema de captacion para el

aprovechamiento pluvial en un ecobarrio de la Ciudad de México”,
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plante6 como objetivo el disefiar un sistema de captacion y
aprovechamiento de agua pluvial a nivel doméstico en el ecobarrio de
Santa Rosa Xochiac (México); los resultados que obtuvo fueron que
el agua captada se encuentra dentro de los parametros que establece
la normativa NOM-127-SSA1-1994; asimismo, establecié un sistema
de tratamiento pluvial basado en tres niveles, el primer nivel
correspondiente a un tratamiento primario para el control de la
contaminacion fisicas, el segundo nivel para el tratamiento
fisicoquimico y el tercer nivel de presentarse la opcién de utilizar el

agua para consumo humano.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Sistema de alcantarillado pluvial

Corresponde al sistema cuyo fin es el evacuar la escorrentia
superficial producto de las lluvias (MVCS, 2010); asimismo este es
construido para recoger, transportar y finalmente disponer tales aguas
resultado de las precipitaciones, pudiendo presentarse de manera

liquida, en forma de granizo o de nieve (Pérez, 2015).

A su vez se entiende por sistema de drenaje pluvial, al conjunto de
obras (sumideros, colectores, canales, etc.), siendo su funcién
interceptar y conducir a cierto lugar de disposicién que previamente
es determinado, de modo que las aguas no traigan consigo u originen

problemas como inundaciones en el ambito urbano.

Asimismo, el sistema de drenaje en todo proyecto integral de
urbanizacién, es de primordial importancia por el costo elevado y por
considerarse un factor condicionante para los proyectos viales y de
las condiciones topograficas que se ve variada; asi la importancia
(Yanez, 2014).

De acuerdo a las dimensiones del sistema de drenaje pluvial,
pudiendo ser un macro drenaje o micro drenaje, las caracteristicas

gue presentan variadas tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 1.Principales caracteristicas de sistemas pluviales segun su dimension.

Sistema

Caracteristicas

Mayor o principal
(macro drenaje)

- Grandes cuencas regionales.

- Aporta externamente a las ciudades.

- Constituido por importantes cauces naturales.

- Presencia de alguna cuenca exterior que aporte
a la zona urbana.

- Gran aporte en épocas de avenida.

- Se requiere disefiar para tiempos de retorno de
100, 1000, o mas afos.

- Presentan mayores problemas por las crecidas e
inundaciones de los rios, aluviones o huaicos.

- Puede darse pérdidas de vidas y bienes debido
a la inundacion.

Menor o secundario
(micro drenaje)

- Albergan cuencas pequefias.

- Los aportes son internos.

- Pueden estar formados por cauces naturales
menores y/o artificiales de ser el caso.

- La cuenca aportante se encuentra en el area
interior de la zona urbana.

- Los aportes son moderados en épocas de
crecidas.

- El disefio se da para tiempos de retorno de 2, 5,
10 o 20 afios.

- Los problemas son como inundaciones
frecuentes sélo en las calles y avenidas mas
representativas.

- Pude presentar a causa de las inundaciones
pérdidas de bienes, tiempo, ademas de
incomodidades.

Fuente: De acuerdo a lo planteado por Granda (2013).

Segun la O.S. 060 del RNE, toda habilitacién urbana nueva situada

en localidades con presencia de frecuentes lluvias mayores o iguales

a los 10 mm en un dia, se contara con un sistema de alcantarillado

pluvial de manera obligatoria.

Asimismo, esta misma norma menciona que, un sistema de drenaje

se clasifica segun las categorias de sistema drenaje de terreno

agricolas, de drenaje urbano, de aeropuertos y de carreteras.
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2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Consideraciones bésicas para diseflar un sistema de
alcantarillado pluvial

De acuerdo a la OS. 060 del Reglamento Nacional de Edificaciones
establece como estudios basicos a la topografia, el estudio de suelos,
la hidrologia, el estudio hidraulico, el estudio de impacto ambiental, la
evaluacion econdmica de operacion y mantenimiento, ademas de la

compatibilidad de uso.

Asimismo, esta norma considera que se debe contar con
informacion referente al catastro (planos catastrales), a la
meteorologia y planos de uso del suelo.

El caudal de disefio

Segun lo estipulado por el MVCS (2006) el sistema de
alcantarillado pluvial debe ser disefiado considerando los siguientes
puntos:

— De utilizarse el método racional, el area de la cuenca no
debe ser mayor a 13 km?.

— De considerar el método de modelos de simulacion o el
hidrograma unitario el area de las cuencas deben ser
mayores a 13 km?2.

— Adicional a ello se debe considerar un periodo de retorno de
2 a 10 afios, de forma obligatoria.

Método racional

Este método es utilizado para estimar el caudal considerando la
precipitacion, segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones

(2011) y se obtiene con de la siguiente ecuacion:
Q =KCIA

De lo cual: Q, es el caudal expresado en litros por segundo, K es
de 2.78, C, es el coeficiente de escorrentia que es representado en
%, | es la intensidad de lluvia consignado como litros por segundo por
area, siendo esta la hectarea y A corresponde al area en hectareas
del sector de drenaje.
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2.2.5.

2.2.6.

Coeficiente de escorrentia

Pérez (2015) considera al coeficiente de escorrentia como aquel
factor que varia segun el tipo de suelo, del porcentaje de éarea
impermeabilizada, de las condiciones topograficas y que puede

incrementarse su valor conforme se desarrollen los distintos sectores.

Segun el RNE (2006) para seleccionar el coeficiente de escorrentia
se debe tener en cuenta el tipo de area urbana, la pendiente del
terreno, la intensidad de la lluvia, las caracteristicas de la superficie
de drenaje y las condiciones futuras que se puedan presentar en el
horizonte de disefio del proyecto.

Tabla 2. Valores del coeficientes de escorrentia para la utilizacion del método
racional de considerar areas urbanas.

. . Periodo de retorno (afios
Caracteristicas de la superficie ( )

2 5 10 25
Asfalto 0.73 0.77 0.81 0.86
Concreto/Techos 0.75 0.8 0.83 0.88

Fuente: Norma OS.060 (2014)

Curva Intensidad — Duracién — Frecuencia

Segun Chereque (2005) la tormenta es el conjunto de lluvias que
siguen una misma variacidn meteorolégica de caracteristicas bien
determinadas; asimismo, considera que, puede durar alrededor de
pocos minutos llegando a alcanzar varias horas o dias, pudiendo

abarcar areas pequefas o incluso regiones extensas.

Los aspectos a considerar de las tormentas corresponden a las
curvas de intensidad, duraciéon y frecuencia, donde la intensidad es
medida en mm/h, cuyo valor varia segun el desarrollo de la tormenta,
la duracién, es medida en horas o minutos, correspondiendo al tiempo
entre el inicio y el fin de la tormenta, el periodo de duracién, es
propiamente dicho el periodo de duracion de la tormenta y la
frecuencia, es la probabilidad de ocurrencia de una tormenta cada

cierta cantidad de afios.
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2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

Captacion en zona vehicular — pista

Segun la norma del MVCS (2006) se debe considerar ciertos
criterios para la evacuacion de las aguas pluviales, tales como la
pendiente longitudinal (SI) y transversal (St), donde esta primera debe

ser mayor a 0.5 % y la segunda debe encontrarse entre 2 % y 4 %.
Cunetas

Segun Pérez (2015) las cunetas vienen a ser canales para la
evacuacion de las aguas pluviales hasta las zonas bajas donde se
ubica los sumideros, su capacidad estd determinada a la seccion
transversal del mismo, a la pendiente y por ende a la rugosidad,;
pueden tener secciones transversales compuesta o en V, circulares,

trapezoidales o triangulares.
Sumideros

Para el MVCS (2006). “Para la eleccion del tipo de sumidero

depende de las condiciones hidraulicas, econdmicas y de ubicacion”.
Sumideros laterales en sardineles o solera

Est4 dado por en una abertura vertical del sardinel por medio del
cual es transportado el flujo proveniente de las cunetas; es utilizado
en tramos pequefios que presentes pendientes longitudinales no
mayores al 3 %. Dentro de estos sumideros, se tiene ciertos tipos tal

como se muestra en la siguiente figura:

Figura 2. Sumidero lateral de sardinel o solera.

Acera Sumidero de acera

i |

—

Sin (iepresi(’)n o Con (iepresif)n

Acera _ \
\ - i

Con deflector

Fuente: MVCS (2006).

28



Sumidero de fondo

También es una abertura en la cuneta rodeada por uno o mas
sumideros, este tipo de sumidero es utilizado si las pendientes
longitudinales son mayores al 3%; por consiguiente, en la Figura 3 se
muestra sumideros de fondo diferenciados por presentar depresién en

la calzada o sin esta.

Figura 3. Sumidero de fondo.

Acera ' / / Acera

Sin depresion Con depresion

Fuente: MVCS (2006).

Sumideros mixtos o combinados

Viene a ser un sumidero lateral de sardinel con otro sumidero de
fondo lo cual lo hace actuar como uno sélo (Figura 4), donde los tubos
de descarga al buzon de reunion deben ser como minimo de 10

pulgadas.

Figura 4. Sumideros mixtos o combinados.

Sumidero combinado de acera y cuneta Sumidero multiple de cuneta y acera
/ _ .

‘

/

~
7

Con depresion Sin depresion

Fuente: MVCS (2006).
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2.2.10. Tuberias

Estas deben cumplir con lo establecido en la norma técnica
peruana, siendo los materiales mas utilizados el policloruro de vinilo
(PVC), concreto pretensado centrifugado, asbesto cemento, hierro
dactil, poliéster reforzado con fibra de vidrio GRP, concreto armado
centrifugado, concreto armado vibrado y arcilla vinilica.

Diametro de tuberias para alcantarillado pluvial

Segun el tipo de colector y de acuerdo al tipo de material de su
fabricacion se presenta la variacién del diametro, la OS. 060 considera
ciertas caracteristicas tal como se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 2. Diametros minimos de tuberia para alcantarillado pluvial de acuerdo al tipo

de colector.
Tipo de colector Diametro minimo (m)
Colector troncal 0.5
Lateral troncal 0.4
Conductor lateral 0.4

Fuente: De acuerdo a lo considerado por el MVCS (2006).

2.2.11. Disefo hidraulico de tuberias

Para disefiar los colectores de agua pluvial es necesario considerar
los criterios de disefio para conductos cerrados, de lo cual para la
estimacion del caudal es recomendable la aplicacion de la ecuacion
de Manning cuyos coeficientes de rugosidad se detallan en la

siguiente tabla:

Tabla 3. Tipos de material de tuberia para alcantarillado pluvial.

Material de la tuberia Coeficiente de rugosidad

Asbesto cemento 0.01
Hierro fundido ductil 0.01
Cloruro de polivinilo 0.01
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0.01
Concreto armado liso 0.013
Concreto armado con revestimiento 0.01
de PVC

Arcilla petrificada 0.01

Fuente: De acuerdo a lo considerado por el MVCS (2006).
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2.2.12. Velocidades de disefio para tuberias

La velocidad minima considerando lo establecido en el RNE
(Norma OS.060) el agua pluvial debe presentar una velocidad minima
es 0.90 m/s, esto a fin de que no se dé la sedimentacién de las arenas

y gravas que lleva consigo la escorrentia.

Asimismo, la norma OS. 060 estipula que acorde al tipo de material
de la tuberia y por trasladar agua con arena y grava, se debe
considerar los valores de la Tabla 4 para evitar que las paredes se

erosionen.

Tabla 4. Velocidades maximas segin material para tuberias de alcantarillado

luvial.
Material de la tuberia Agua con fragmentos
de arenay grava
Asbesto cemento. 3.0m/s
Hierro fundido ductil. 3.0m/s
Cloruro de polivinilo. 6.0 m/s
Poliéster reforzado con fibra de vidrio. 3.0m/s
Arcilla petrificada. 3.5m/s
Concreto armado de:
140 kg/cm? 2.0m/s
210 kg/cm? 3.3m/s
250 kg/cm? 4.0m/s
280 kg/cm? 4.3 m/s
315 kg/cm? 5.0 m/s
Concreto armado de > 280 kg/cm? si el 6.6 m/s

proceso de curado se da al vapor.
Fuente: De acuerdo a lo considerado por el MVCS (2006).

2.2.13. Evacuacion de las aguas recolectadas

‘Las aguas recolectadas por los sistemas de drenaje pluvial
urbano, deberan ser evacuadas hacia depdsitos naturales (rios, lagos,
quebradas, depresiones, etc.) o artificiales (...) esta evacuacion se
realizara en condiciones tales que se considere los aspectos técnicos,

economicos y de seguridad del sistema.” (MVCS, 2010).
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2.2.14. Sistemas de evacuacion por gravedad

El RNE (Norma OS.060) considera que, de darse la descarga a un
rio, el nivel de agua de la tuberia o canal debe ubicarse como minimo
a 1.00 m por encima del maximo nivel de agua esperado bajo un
disefio con el periodo de retorno de 50 afios. Consecuentemente “el
sistema de evacuacion debe descargar libremente (> 1.00 m sobre los
niveles maximos esperados), para evitar la obstruccion y destruccion

del sistema de drenaje pluvial’.
2.2.15. Modelo SWMM

Traducido es el modelo de gestion de aguas pluviales (Storm Water
Management Model), desarrollado por la EPA viene a ser un modelo
dindmico que simula el comportamiento de las precipitaciones,
permitiendo determinar la cantidad y la calidad del agua pluvial
(Yafiez, 2014); es asi que este programa para determinar la
escorrentia considera una serie de subcuencas aportantes de
precipitacion que generan escorrentia; asimismo, es posible analizar
el transporte del agua pluvial por medio de un sistema conformado
por tuberias, conductos abiertos, sistemas de almacenamiento y/o
tratamiento; asimismo, es posible incluir bombas u otros elementos

gue regulen el caudal.
2.2.16. Consideraciones del modelo SWMM

De acuerdo a lo seialado por Granda (2013) el modelo SWMM
establecer ciertos procesos hidrolégicos que se presentan en cuando

las aguas urbanas salen, tales como:
— Precipitaciones que varian a través del tiempo.

— De presentarse almacenamiento en depresiones las

intercepciones de las precipitaciones.

— Intercambio del transporte del flujo el sistema de transporte y

los acuiferos.
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— La variabilidad espacial en todos los procesos se logra se la
division de una determinada area de estudio en areas de
captacion de agua de menor tamafios y que sean homogéneas
(consideradas como subcuencas), donde contienen su propia

area permeable e impermeable.
2.2.17. Modulo de transporte hidraulico del modelo SWMM

El modelo SWMM alberga un conjunto flexible de herramientas de
modelacion de caracteristicas hidraulicas utilizado para analizar el
flujo por la escorrentia superficial y los aportes externos de caudal a
través de wuna red de tuberias, canales, dispositivos de
almacenamiento y tratamiento, y otras estructuras; las

consideraciones del modelo son (Yafez, 2014):

— Modelar distintos regimenes de flujo, como pueden ser
remanso, entrada en carga, flujo inverso y acumulaciéon en

superficie.
— Redes de ilimitado tamano.

— Modelar elementos especiales como unidades de
almacenamiento y tratamiento, divisores de flujo, bombas,

vertederos y orificios.

— Utilizar una amplia variedad de geometrias para las
conducciones, tanto abiertas como cerradas, o de ser el caso

de canales naturales.

— Realizar el analisis hidraulico por distintos métodos como el flujo
uniforme, la onda cinematica o la modelacion completa por onda
dinamica.

— Aplicar controles dinamicos definidos por el usuario para simular

el funcionamiento de las bombas, la abertura de orificios o la

posicion de la cresta de un vertedero.

El programa basado en el modelo puede simular la escorrentia de

agua de tormentas y fendmenos de desborde de alcantarillados, el
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calculo se desarrolla en base a los principios de conservacion de la
masa y de la cantidad de movimiento para determinar los caudales,
los tirantes, velocidades, concentraciones y otras variables que se
consideren de interés, esto considerando intervalos de tiempo. La
escorrentia que se produce en cada subcuenca es calculada
considerando que estas se comportan como un depdsito no lineal,
este modelo “agregado” aplica la ecuacion de conservacion de la
Masa y una ecuacion tipo Onda Cinematica para determinar el caudal
de escorrentia superficial a la salida de cada subcuenca. Para ello se
requiere el ancho de la subcuenca, el area de la misma, la rugosidad

y otros aspectos.

En cuanto a la infiltracion en las subcuencas puede ser calculada
por el método de Horton, Green-Ampt o el nimero de Curva del
NRCS.

La versatilidad de este programa es la simulacién de las tormentas
sobre la base de ingreso de precipitaciones (hietogramas) a sistemas
de alcantarillado, presentando los resultados con datos cuantitativos
y cualitativos; asimismo, son presentados en intervalos de tiempo
como hietogramas y también como resumenes diarios, mensuales,

anuales y totales, permitiendo su revision y su ende su posterior uso.
2.2.18. Programa SWMM 5.0

Este programa facilita el elegir entre diferentes metodologias de

calculo del caudal en las redes de drenaje (EPA, 2017).

— Steady Flow Routing, asume que en cada intervalo de tiempo

de célculo las condiciones del flujo se mantienen constante.

— Kinematic Wave (onda cinematica), considera la variabilidad
temporal del flujo, resuelve la ecuacion de Conservacion de la
Masa y presenta una aproximacion de la ecuacion de

Conservacion de la Cantidad de Movimiento.
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2.2.19.

2.2.20.

— Saint Venant (Conservacion de la Masa y Cantidad de

Movimiento), es conocido como el método de la Onda Dinamica,

este es el fisicamente mas correcto, aunque demanda un mayor

tiempo de célculo.

Limitaciones del programa SWMM 5.0

De acuerdo al EPA (2017) el software no considera las pérdidas

gue se presenta durante la carga en buzones, las contracciones, las

expansiones y de darse curvas, porque se puede asignar un mayor

valor del coeficiente “n” de la ecuacion de Manning.

Estandares de calidad ambiental

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) son dados por el

MINAM, fijando los valores maximos que son permitidos como

contaminantes en el ambiente; siendo el propdsito de estos

estandares el garantizar la conservacion de la calidad ambiental con

el empleo de instrumentos de gestion ambiental y de detallada

evaluacion (MINAM, 2017).

Los ECAs de agua para riego no restringido se detallan en la

siguiente tabla:

Tabla 5. Estandares de calidad ambiental de agua para riego no restringido —

arametros fisico quimicos.

Parametros fisico - quimicos Umda.d de Establecido
medida

Aceites y grasas mg/L 5
Bicarbonatos mg/L 518
Cianuro Wad mg/L 0.1
Cloruros mg/L 500
Conductividad (US/cm) 2500
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 15
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 40
Detergentes (SAAM) mg/L 0.2
Fenoles mg/L 0.002
Fluoruros mg/L 1
Nitratos (NOs-N + Nitritos (NO2-N) mg/L 100
Nitritos (NO2-N) mg/L 10
Oxigeno disuelto (valor minimo) mg/L 24
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6.5-8.5
Sulfatos mg/L 1000

Fuente: En base al MINAM (2017).
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Tabla 6. Estandares de calidad ambiental de agua para riego no restringido —
arametros microbiolégicos y parasitoldgicos.

Microbioldgicos y parasitolégicos | Unidad de medida | Establecido

Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 1000
Escherichia Coli NMP/100 ml 1000
Huevos de Helmintos Huevo/L 1

Fuente: En base al MINAM (2017).

2.3. Definiciéon de términos

Area de drenaje. — Parte de la superficie de la cuenca hidrogréafica que

contribuye a la generacion de escorrentia directa (OMM, 2012).

Caudal a seccion llena. — Caudal que es transportando por algin curso

de agua sin que se presente desbordamiento alguno (OMM, 2012).

Escorrentia directa. — Corriente de flujo que es incorporado sin retraso

a cierto curso de agua consecuente de la precipitacion (OMM, 2012).

Lluvia neta de una tormenta. — Corresponde a parte de la precipitacion
en una tormenta que llega hasta el cauce como escorrentia directa (OMM,
2012).

Retencion pluvial. — Es parte de la precipitacion que se da en una
cuenca hidrografica que no logra incluirse en el flujo superficial en un
periodo especifico (OMM, 2012).

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipébtesis general

La propuesta de la red de alcantarillado pluvial de la avenida Julio
Sumar para el riego de areas verdes, comprende analizar la calidad

del agua, el disefio y costo del sistema.
2.4.2. Hipétesis especificas
a) La calidad del agua pluvial en la avenida Julio Sumar cumple los

Estandares de Calidad Ambiental para el riego de areas verdes
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establecido por el Ministerio del Ambiente, en cuanto a los

parametros fisicoquimicos, microbiologicos y bacterioldgicos.

b) EIl disefio de la red de alcantarillado pluvial de la avenida Julio
Sumar para el riego de areas verdes comprende tuberias,

buzones, desarenadores y un reservorio sumergido.

c) El costo de la red de alcantarillado pluvial de la avenida Julio
Sumar para el riego de areas verdes esta en funcion al metrado de

los componentes del sistema.

2.5. Variables

2.5.1.

2.5.2.

Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): agua pluvial. — Corresponde al agua

gue proviene de las lluvias y que escurre a través del suelo.

Variable dependiente (Y): riego de areas verdes. — Comprende

el esparcir agua pluvial sobre la superficie de la vegetacion.
Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): agua pluvial. — Se determiné de
acuerdo a la precipitacion maxima diaria y las caracteristicas de la
zona por medio del programa SWMM, esto fue necesario para el
disefio de las redes y los componentes del sistema tales como

buzones, reservorio y desarenador.

Variable dependiente (Y): riego de éareas verdes. — Para
establecer si es dable regar las areas verdes se andlisis los
pardmetros fisicoquimicos, microbiol6gicos y parasitolégicos del
agua, prosiguiendo a compararlos con los Estandares de Calidad

Ambiental para agua del MINAM.

37



2.5.3. Operacionalizacién de las variables

Tabla 7. Operacionalizacion de las variables.

Variable

Dimensioén

Indicador

Variable
independiente (x):
agua pluvial

Caudal de
escorrentia

Precipitacion.

Intensidad.

Duracion.

Coeficiente de escorrentia.

Area de drenaje.

Periodo de retorno.

Variable
dependiente (Y):
riego de areas
verdes

Parametros
fisicoquimicos

Aceites y grasas

Bicarbonatos

Cianuro Wad

Cloruros

Conductividad

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Demanda Quimica de Oxigeno

Detergentes (SAAM)

Fenoles

Fluoruros

Nitratos (NO3s-N + Nitritos (NO2-N)

Nitritos (NO2-N)

Oxigeno disuelto (valor minimo)

Potencial de Hidrogeno (pH)

Sulfatos

Parametros
microbiol6gicos y
parasitologicos

Coliformes Termotolerantes

Escherichia Coli

Huevos de Helmintos
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método de investigacion

Esta tesis se fundamenté en el método cientifico; pues viene a ser un
proceso que tiene como finalidad el establecimiento de relaciones entre

hechos, para enunciar leyes o determinar la fiabilidad de algun estudio.
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue la aplicada, pues se buscoé la generacion de
conocimiento con su aplicacion directa en los problemas que aquejan a la

sociedad tal como las inundaciones en vias urbanas.
Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion fue descriptivo — explicativo, porque no solo
se buscd describir un fendémeno, sino establecer las causas que se

encuentran detras de este y los efectos que trae consigo.
Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion correspondié al no experimental de corte
transeccional, porgque la investigacion se basé fundamentalmente en la
observacion de fendmenos tal y como se dan en su contexto natural para
después analizarlo; ademas de que la informacién fue recabada en un solo

momento.
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3.5. Poblacion y muestra

3.5.1.

3.5.2.

Poblacién

La poblacion de esta investigacion correspondié a las calles
aledafias de la avenida Julio Sumar hacia el parque o6valo
Huancavelica, distrito de El Tambo, provincia Huancayo en el
departamento de Junin.

Muestra

La muestra de acuerdo al tipo de muestreo no probabilistico
intencional correspondié a un area de 143.84 ha entre la Av. Julio
Sumar entre la Av. Tahuantinsuyo y el parque évalo Huancavelica, la
Av. Huancavelica entre el Jr. Manzanos y el Jr. Gabriela Mistral y la
Av. Independencia entre el Hospital Regional y el parque ovalo

Huancavelica, tal como se visualiza en la siguiente figura:

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1.

3.6.2.

Observacion directa

Se realiz6 de manera esquematizada, con la finalidad de obtener
un panorama real del estado situacional de la zona de estudio,
ademas de obtener fotografias que corroboran la problematica actual

del 6valo Huancavelica en el distrito de El Tambo.
Analisis de documentos

La informacion recopilada, fue analizada con la finalidad de obtener
informacion como: precipitacion maxima diaria y datos geométricos de

las vias involucradas.
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3.7. Procedimiento de recoleccion de datos

— En primer lugar, se realizé el levantamiento topografico de la zona de
estudio para determinar las condiciones topograficas que favorezcan

el planteamiento de la red de alcantarillado pluvial.

— Se utilizé datos de la precipitacion maxima diaria acorde a la estacion
Santa Ana, procediendo con el céalculo del caudal de escorrentia, el
diametro de las tuberias y altura de buzones por medio del programa
SWMM.

— Consecuentemente, se realizo el disefio del reservorio sumergido y del

desarenador.

— Finalmente, se procedi6 con determinar el metrado de cada uno de los
componentes en la red de drenaje pluvial para estimar asi el

presupuesto correspondiente.
3.8. Técnicas y andlisis de datos

La técnica de analisis de datos fue segun el enfoque cuantitativo, basado
en la estadistica descriptiva para sistematizar los datos obtenidos y poder

representarlos mediante tablas y figuras.

Asimismo, se hizo uso de la estadistica inferencial para calcular las

maximas precipitaciones probables (distribucion de Gimbel).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Calidad del agua pluvial de la avenida Julio Sumar para el riego de

areas verdes

4.1.1. Parametros fisicoqu

imicos

En la Tabla 8 se consigna los resultados obtenidos en laboratorio

respecto a los parametros fisico — quimicos del agua pluvial lo cual no

sobrepasa los ECA para riego no restringido.

Tabla 8. Resultados de los parametros fisicos — quimicos.

Parametros fisico - quimicos Unida_d de Valqr Valor_
medida obtenido establecido

Aceites y grasas mg/L 0.5 5
Bicarbonatos mg/L 10 518
Cianuro Wad mg/L 0 0.1
Cloruros mg/L 110 500
Conductividad (uS/cm) 125 2500
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 2 15
(DBOs)
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 6 40
Detergentes (SAAM) mg/L 0 0.2
Fenoles mg/L 0 0.002
Fluoruros mg/L 0 1
Nitratos (NOs-N + Nitritos (NO2-N) mg/L 23 100
Nitritos (NO2-N) mg/L 2 10
Oxigeno disuelto (valor minimo) mg/L 6 24
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 7.2 6.5-85
Sulfatos mg/L 127 1000
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4.1.2. Microbiolégicos y parasitolégicos

En la Tabla 9 se consigna los resultados obtenidos en laboratorio
respecto a los parametros microbiologicos y parasitologicos del agua
pluvial lo cual no sobrepasa los estandares de calidad ambiental de

agua para riego no restringido.

Tabla 9. Resultados de laboratorio respecto a los parametros microbiolégicos y parasitolégicos.

Microbiolégicos y Unidad de Valor Valor
parasitolégicos medida obtenido establecido
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 120 1000
Escherichia Coli NMP/100 ml 53 1000
Huevos de Helmintos Huevo/L 0 1

4.2. Disefio de la red de alcantarillado pluvial de la avenida Julio Sumar
para el riego de areas verdes

Tabla 10. Datos de precipitacidn maxima en 24 horas — Estacién meteorolégica Santa Ana.

4.2.1. Precipitacion maxima en 24 horas

La Tabla 10 detalla los datos de precipitacion mensual maxima en

24 horas de acuerdo a la estacién meteoroldgica Santa Ana.

Afio En. | Febr. | Mzo. | Abr. My. Jun. Jul. Ag. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic.

1993 | 10.8 | 17.8 | 144 | 23.6 | 15.8 1.8 2 10.6 9.6 5 11.4 10

1994 | 25 10.8 17 9.6 9 6 0 4.2 3.3 8.6 8.7 9.8

1995 | 14 12.8 | 125 6 5.4 15 3 5.7 4.3 225 | 185 | 36.6
1996 | 32.5 8.3 18.6 | 33.3 3.8 1 0 1 126 | 154 | 153 | 141
1997 | 18 22.9 9 111 2.2 21 2.4 5.6 11.4 | 165 | 16.2 | 30.3
1998 | 35,5 | 31.5 8.8 21.2 6.8 5.7 0 3.2 12.8 | 18.2 13 12.6
1999 | 115 | 229 | 11.6 7.2 1.6 10.9 7.8 2.8 122 | 258 | 204 | 214
2000 | 19.2 | 221 19 14.5 5.8 1.8 6 7.7 2.6 11.1 | 101 18

2001 | 149 | 199 | 205 | 14.9 4.7 0.8 3.2 25 13 26.4 13 29.9
2002 | 11.2 | 17.2 | 21.3 7.5 4.7 0.7 104 7.6 16.7 | 16.7 | 23.4 | 20.8
2003 | 15 19.3 29 24 11.8 0 0.5 9.4 12.1 | 11.2 | 25.2 23

2004 | 20 335 | 14.7 9.3 3.7 6.5 6.7 3.2 175 | 134 | 209 | 21.3
2005 | 12.3 | 20.8 | 18.8 | 146 1.9 11.9 2 04 4.4 243 | 17.3 | 33.9
2006 | 25.5 14 13.2 6.7 0.7 3.6 5.1 4.9 14.5 10 22.2 | 33.2
2007 | 18.7 9.4 322 | 115 5.4 0 25 8.2 6.2 13.7 | 15.9 17

2008 | 25 8.4 8.8 18.5 3.8 7.9 0 3.4 11.2 39 175 | 16.4
2009 | 145 | 144 | 194 | 31.1 7.8 0.9 3.3 188 | 16.4 7.7 275 | 223
2010 | 22 36.4 25 15 0.4 1.7 19.2 45 24 175 | 12.7 | 29.1
2011 | 30 34 36.5 19 2.7 0 5.2 15 17 15.2 18 23.3
2012 | 153 | 239 | 10.7 | 158 | 145 | 10.9 0 15 15.1 8.6 10 23.8
2013 | 25,5 | 126 | 10.3 | 15.9 6 1.6 2.9 204 | 11.6 9.6 105 | 19.1
MAX | 35.50 | 36.40 | 36.50 | 33.30 | 15.80 | 11.90 | 19.20 | 20.40 | 17.50 | 39.00 | 27.50 | 36.60
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4.2.2. Distribucion probabilistica de Gumbel

En la Tabla 11 se consigna el primer paso para la distribucién de

probabilidades pluviométricas mediante Gimbel, donde se especifica

la maxima precipitacion diaria por cada afio historico para después

obtener el cuadro de la méaxima precipitacién diaria anual menos el

promedio de las precipitaciones maximas diarias; finalmente se

obtiene la sumatoria de las precipitaciones maximas diarias y de los

cuadros ya mencionados.

Tabla 11. Distribucién de probabilidades pluviométricas mediante Gimbel.

AfiO Mes Precipitacién (mm)
Max. Precip. Xi (Xi - x)?
1993 23.60 23.60 47.09
1994 25.00 25.00 29.83
1995 36.60 36.60 37.68
1996 33.30 33.30 8.05
1997 30.30 30.30 0.03
1998 35.50 35.50 25.38
1999 25.80 25.80 21.73
2000 22.10 22.10 69.92
2001 29.90 29.90 0.32
2002 23.40 23.40 49.87
2003 29.00 29.00 2.14
2004 33.50 33.50 9.23
2005 33.90 33.90 11.82
2006 33.20 33.20 7.50
2007 32.20 32.20 3.02
2008 39.00 39.00 72.90
2009 31.10 31.10 0.41
2010 36.40 36.40 35.26
2011 36.50 36.50 36.46
2012 23.90 23.90 43.06
2013 25.50 25.50 24.62
Suma 639.7 536.3

La Tabla 12 muestra el célculo de las precipitaciones diarias

maximas para distintas frecuencias (2 y 10 afios segun lo requerido).

Tabla 12. Caélculo de las precipitaciones diarias maximas probables para distintas frecuencias.

Periodo de Variable Precip. (mm) Prob. de Correccion
retorno reducida ocurrencia intervalo fijo
ARos YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)
2 0.3665 29.6112 0.5000 33.4607
10 2.2504 37.2174 0.9000 42.0557
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La Tabla 13 detalla las precipitaciones maximas para diferentes

tiempos de duracién de lluvia y distintas frecuencias (2 y 10 afios

segun lo requerido); esto de acuerdo a los coeficientes para las

relaciones de lluvia de duraciéon en 24 hr.

Tabla 13. Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvias.

_ Precipitaciéon maxima Pd (mm)
T(!Iirpap::?écrl]e Cociente por tiempos de duracion
2 afios 10 afios
24 hr 33.46 42.06
18 hr X18 = 91% 30.45 38.27
12 hr X12 = 80% 26.77 33.64
8 hr X8 = 68% 22.75 28.60
6 hr X6 =61% 2041 25.65
5hr X5=57% 19.07 23.97
4 hr X4 =52% 17.40 21.87
3hr X3 = 46% 15.39 19.35
2 hr X2 =39% 13.05 16.40
1hr X1 =30% 10.04 12.62

La Tabla 14 detalla Intensidades de lluvia a partir de las

precipitaciones maximas segun la duracion y la frecuencia (2 y 10

afos segun lo requerido).

Tabla 14. Intensidades de lluvia a partir de las precipitaciones méaximas.

. C Intensidad de la lluvia (mm /hr) segln
Tiempo de duracion \
el periodo de retorno

Hr min 2 afios 10 afios
24 hr 1440 1.3942 1.7523
18 hr 1080 1.6916 2.1261
12 hr 720 2.2307 2.8037
8 hr 480 2.8442 3.5747
6 hr 360 3.4018 4.2757
5hr 300 3.8145 4.7943
4 hr 240 4.3499 5.4672
3 hr 180 5.1306 6.4485
2 hr 120 6.5248 8.2009
1lhr 60 10.0382 12.6167

En la Tabla 15 se denota la representacion matematica de la curva

Intensidad — Duracion — Periodo de retorno para una frecuencia de 2

anos.
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Tabla 15. Representacion matematica de la Intensidad — Duracion — Periodo de retorno para una

frecuencia de 2 afnos.

Ne X y In x Iny In x*Iny (Inx)?
1 1440 1.39 7.27 0.33 2.42 52.89
2 1080 1.69 6.98 0.53 3.67 48.79
3 720 2.23 6.58 0.80 5.28 43.29
4 480 2.84 6.17 1.05 6.45 38.12
5 360 3.40 5.89 1.22 7.21 34.65
6 300 3.81 5.70 1.34 7.64 32.53
7 240 4.35 5.48 1.47 8.06 30.04
8 180 5.13 5.19 1.64 8.49 26.97
9 120 6.52 4.79 1.88 8.98 22.92
10 60 10.04 4.09 2.31 9.44 16.76
10 4980 41.42 58.16 12.56 67.63 346.94
Ln (d) = 4.8402 d= 126.4990 n= -0.6164

En la Figura 5 se denota la representacion matematica de la

Intensidad — Duracién — Periodo de retorno para una frecuencia de 2

afos, tal como la ecuaciébn y el coeficiente de correlacién
respectivamente.
Regresiéon T= 2 afios

£ 20

=

£ y = 27,4095x-0,6164

8 10

S K R2 = 0,999

c

Q

£

0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)

—Vs.t e Potencial (I Vs. 1)

Figura 5. Representacion matemética de la Intensidad — Duracion — Periodo de
retorno para una frecuencia de 2 afios.

Consecuentemente, en la Tabla 16 se muestra el calculo
matematico para la obtencion de la Intensidad — Duracion — Periodo,
considerando el periodo de retorno de 10 afos, basado en las

ecuaciones logaritmica.
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Tabla 16. Representacion matematica de la Intensidad — Duracion — Periodo de retorno para una

frecuencia de 10 afos.

4.2.3.

Ne X y In x Iny In x*In y (Inx)?
1 1440 1.75 7.27 0.56 4.08 52.89
2 1080 2.13 6.98 0.75 5.27 48.79
3 720 2.80 6.58 1.03 6.78 43.29
4 480 3.57 6.17 1.27 7.86 38.12
5 360 4.28 5.89 1.45 8.55 34.65
6 300 4,79 5.70 1.57 8.94 32.53
7 240 5.47 5.48 1.70 9.31 30.04
8 180 6.45 5.19 1.86 9.68 26.97
9 120 8.20 4.79 2.10 10.07 22.92
10 60 12.62 4.09 2.54 10.38 16.76
10 4980 52.06 58.16 14.84 80.93 346.94
Ln (d) = 5.0689 d= 158.9925 n= -0.6164
Asimismo, la Figura 6 muestra la representacion de la curva
Intensidad — Duracion — Periodo de retorno para una frecuencia de 10
anos.

Regresion T= 10 afios

N
o

y = 158.9925x-0.6164
R2 = 0.9994

Intensidad (mm/hr)
'_\
o

o
o

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)

[vs T eeeeeees Potencial (I vs T)

Figura 6. Representacion matematica de la Intensidad — Duracién — Periodo de
retorno para una frecuencia de 2 afios.

Curva Intensidad — duracién — frecuencia

En la Tabla 17 se consigna las intensidades, el tiempo de duracién
(cada 5 minutos) para las frecuencias de tormenta de 2 y 10 afios, tal
como recomienda la norma OS. 060 para disefiar las redes de drenaje

pluvial.
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Tabla 17. Intensidades, el tiempo de duracién y frecuencias de 2 y 10 afios.

Duracién (min) _ Frecuencia
2 anos 10 anos
5 46.91 58.96
10 30.6 38.46
15 23.83 59.95
20 19.96 55 09
25 17.39 21.86
30 15.55 1954
35 14.14 1777
40 13.02 16.36
45 12.11 15.22
50 11.35 14.26
55 10.7 13.45
60 10.14 12.75

Finalmente, en la Figura 7 se representa las intensidades, el tiempo

de duracion para distintas frecuencias (2 y 10 afios).

Grafico Itensidad - Duracion - Frecuencia
70.00

60.00

50.00

IN
o
o
S

w
o
o
S

Intensidad (mm)

20.00

afios  10.00

10 0.00
afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Duracién en minutos

Figura 7. Representacién de las intensidades y el tiempo de duraciéon para frecuencias
de 2y 10 afios.

4.2.4. Consideraciones basicas para el modelo SWMM
Subcuencas de analisis

Para el modelo SWMM se ha considerado 12 subcuencas cuyas
caracteristicas se detallan en la Tabla 18 donde se detalla tanto el
area, ancho, pendiente y porcentaje de area impermeable de cada

subcuenca considerada para el modelo SWMM.
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Tabla 18. Caracteristicas fisicas de las subcuencas de analisis.

Subcuenca Area Ancho Pendiente Area
(ha) (m) (%) impermeable
SC1 6.38 458.85 3.29 85%
SC2 10.97 480.61 0.62 85%
SC3 3.25 230.06 0.43 85%
SC4 3.93 342.27 3.8 85%
SC5 541 515.67 2.52 85%
SC6 477 509.93 2.94 85%
SC7 0.65 248.45 1.21 85%
SC8 2.4 207.12 0.48 85%
SC9 5.07 324.51 3.39 85%
SC10 4.35 333.33 3.6 85%
SC11 5.12 358.02 0.28 85%
SC12 0.52 191.11 1.05 85%

Nudos de andlisis (buzones)

Asimismo, en la Tabla 19 se detalla tanto la cota de fondo y la
profundidad maxima de los nudos de andlisis para el modelo SWMM,
los cuales actian como buzones del sistema de alcantarillado pluvial

para la avenida Julio Sumar.

Tabla 19. Cota de fondo y profundidad méxima de los nudos de andlisis (buzones).

Nudo Cota de fondo (m) Profundidad méaxima (m)
NU1 3266.00 15
NU2 3266.00 15
NU3 3258.00 15
NU4 3264.00 15
NU5 3256.00 15
NU6 3256.00 15
NU7 3261.00 15
NU8 3259.00 15
NU9 3260.00 15
NU10 3258.00 15
NU11 3257.00 15
NU12 3258.00 15

Conductos (Tuberias)

En la Tabla 20 se detalla la forma, profundidad méaxima
(representado por el didmetro) y la longitud de las tuberias
consideradas para el modelo SWMM, los mismos que van acorde a
las caracteristicas fisicas obtenidas del levantamiento topografico

realizado:

49



Tabla 20. Caracteristicas fisicas de los conductos (tuberias).

Conducto Forma Profundidad maxima (m) | Longitud (m)
TB1 Circular 0.4 235.4
TB2 Circular 0.4 284.6
TB3 Circular 0.5 166
TB4 Circular 0.4 348.1
TB5 Circular 0.4 181.35
TB6 Circular 0.4 54.8
TB7 Circular 0.4 104.13
TBS8 Circular 0.4 44 .55
TB9 Circular 0.4 12.95
TB10 Circular 0.4 25.15
TB11 Circular 0.4 58.27
TB12 Circular 0.4 20.9

Depdsito (Reservorio sumergido)

La Tabla 21 se detalla tanto la cota de fondo y la profundidad

maxima del reservorio considerado para el modelo SWMM.

Tabla 21. Caracteristicas fisicas del depésito (reservorio sumergido).

Deposito

Cota de fondo (m)

Profundidad maxima (m)

Reservorio

3255.55

15

Series temporales

Segun los resultados establecido en la Tabla 17 se cargé los datos

de precipitacion y duracion al modelo SWMM segun la Figura 8 para

un periodo de 2 afios y en la Figura 9 se representa ésta graficamente.

Retorno2

Descripcidn:

Editor de Series Tempaorales

Marmbre de la Serie Tempoaral:

[ Usar archivo extemo [especifique &l nombre abaio)

Introducir datos de la serie temporal en |a tabla inferior

Sin fecha implica tiempos desde el comienzo de la simulacion

Hora
[H:H)

Fecha
[MD Y]

o010
0020
00:30
0040
00:50
00:60

alor - Ver

30.60

19.96

15.55

13.02

11.35

1014 Aceptar
Cancelar

v Apuda

3

Figura 8. Intensidades y el tiempo de duracién para un retorno de 2 afios.
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Visor de series temporales &3

Series temporales Retorno2

0 T Y Y Y ¥
0 02 0.4 08 0.8 1 1.2
Tiempo transcurrido (horas)

Copiar a... Irnprirnir Cerrar

Figura 9. Representacion de las intensidades y el tiempo de duracién para un
retorno de 2 afios.

Asimismo, la Figura 10 detalla la intensidad y duracién para un

periodo de retorno de 10 afios y en la Figura 11 se representa

graficamente.
Editor de Series Temporales £2
Mombre de la Serie Temporal:
Retomaol0
D egcripoion;
&

[] Usar archivo externo [especifique &l nombre abajo)
Introducir datos de |a zene temporal en |a tabla inferior
Sin fecha implica iempos desde el comienzo de la simulacidn
Fecha Hora ~ Wer
[14,/D"] [H:h) W alor

0010 3846

00:20 25.09

00:20 19.54

00:40 16.36

00:50 1345

00:60 1278 Aceptar

Cancelar
w Apuda

Figura 10. Intensidades y el tiempo de duracién para el retorno de 10 afios.
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4.2.5.

Visor de series temporales

Series temporales Retorno10

Y Y T
02 0.4 0§
Tiempo transcurrido (horas)

Copiar a... Irnprirnir

Y Y
0.8 1 12

Cerrar

hidraulico.

Modelamiento SWMM

Figura 11. Representacion de las intensidades y el tiempo de duracién para un
periodo de retorno de 10 afios.

La Tabla 22 consigna las opciones de analisis consideradas en el
modelo SWMM, tanto la unidad del caudal, los modelos utilizados, el
método de infiltracion, el método del célculo hidraulico, la fecha de
comienzo y finalizacion, los dias previos sin lluvia, el tiempo de

reporte, el intervalo para tiempo de lluvia, tiempo seco y el célculo

Tabla 22. Opciones de analisis considero en el modelo SWMM.

Opciones de andlisis

Unidades de Caudal LPS
Modelos utilizados:
Lluvia/Escorrentia Si
Deshielo de Nieve No
Flujo Subterraneo No
Calculo Hidraulico Si
Permitir Estancamiento No
Calidad del Agua No
Método de Infiltracion Green_Ampt
Método de Calculo Hidraulico Kinwave

Fecha de Comienzo

Nov-27-2020 00:00:00

Fecha de Finalizacién

Nov-27-2020 00:30:00

Dias Previos sin Lluvia 0
Report Time Step 00:15:00
Intervalo para Tiempo de Lluvia 00:05:00
Intervalo para Tiempo Seco 01:00:00
Intervalo de Calculo Hidraulico 30.00 s
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La Tabla 23 detalla la escorrentia superficial analizada de acuerdo
al modelo SWMM, donde se especifica la precipitacion total, las
pérdidas por evaporacion e infiltracion, la escorrentia superficial, el

almacenamiento final y el porcentaje de error de continuidad.

Tabla 23. Escorrentia superficial analizada de acuerdo al modelo SWMM.

Escorrentia superficial Volumen (ha.m) | Altura (mm)
Precipitacion total 0.645 12.22
Pérdidas por la evaporacion 0 0
Pérdidas por la infiltracion 0.097 1.833
Escorrentia superficial 0.343 6.486
Almacenamiento final en la superficie 0.209 3.959
% error de continuidad -0.479

La Tabla 24 da a conocer el célculo hidraulico de acuerdo al modelo
SWMM resaltando el aporte de tiempo seco, tiempo de lluvia, el aporte
de agua subterranea, el aporte por depdsitos de lluvia, los aportes
externos, las descargas externas e internas, las pérdidas de
almacenamiento, el volumen de almacenamiento inicial y final y el

porcentaje de error de continuidad.

Tabla 24. Calculo hidraulico de acuerdo al modelo SWMM.

Céalculo hidréaulico Volumen (ha.m) | Volumen (1000 m3)
Aporte tiempo lluvia 0.269 2.689
Descargas internas 0.135 1.348

Vol. Almacenado final 0.134 1.338

% error de continuidad 0.111

La Tabla 25 especifica la escorrentia generada en cada subcuenca
de analisis de acuerdo al modelo SWMM, considerando la
precipitacion total (mm), la infiltracion total (mm), la escorrentia total

(L/s) y el coeficiente de escorrentia.

Tabla 25. Escorrentia en cada subcuenca de analisis de acuerdo al modelo SWMM.

Precipi | Infiltr
Subc taciébn | acién | Escorrentia | Escorrentia Escorrentia | Coeficiente de
uenca | total total total (mm) total 106 Itr punta (LPS) escorrentia
(mm) (mm)
SC1 12.22 | 1.833 7.584 0.484 438.038 0.621
SC2 12.22 | 1.833 4.376 0.48 494.32 0.358
SC4 12.22 | 1.833 7.941 0.312 290.516 0.65
SC8 12.22 | 1.833 5.756 0.138 129.973 0.471
SC3 12.22 | 1.833 5.123 0.167 163.064 0.419
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SC9 | 12.22 | 1.833 7.282 0.369 325.7 0.596
SC10 | 12.22 | 1.833 7.676 0.334 304.593 0.628
SC5 | 12.22 | 1.833 7.746 0.419 384.428 0.634
SC6 | 12.22 | 1.833 8.063 0.385 361.132 0.66
SC7 | 12.22 | 1.833 9.058 0.059 57.19 0.741
SC11 | 12.22 | 1.833 4.552 0.233 235.625 0.372
SC12 | 12.22 | 1.833 8.958 0.047 45.28 0.733
Siste | 12.22 | 1.833 6.486 3.426 2921.019 0.531

ma

La Tabla 26 muestra los niveles de cada uno de los buzones de

acuerdo al modelo SWMM, denotando el nivel medio, el nivel maximo,

la altura maxima y el instante del nivel maximo en minutos.

Tabla 26. Niveles en cada uno de los nudos (buzones) de acuerdo al modelo SWMM.

. . Instante del nivel

Nudo meNdIi\(/)eém) mévm:]/ce)l (m) mé'i\::rl:;a(m) Maximo .
Dias hr: min

NU5 0.81 1.5 3257.5 0 00:15
NU1 0.78 15 3267.5 0 00:16
NU2 0.39 1.5 3267.5 0 00:25
NU3 0.77 1.5 3259.5 0 00:16
NU4 0.21 0.4 3264.4 0 00:18
NU6 0.83 1.5 3257.5 0 00:14
NU7 0.11 0.21 3261.21 0 00:20
NU8 0.77 1.5 3260.5 0 00:16
NU9 0.17 0.32 3260.32 0 00:20
N10 0.05 0.09 3258.09 0 00:20
NU11 0.09 0.17 3257.17 0 00:30
NU12 0.05 0.1 3258.1 0 00:20
Reservorio 0.34 1.18 3256.68 0 00:30

La Tabla 27 detalla los aportes en cada uno de los nudos de

acuerdo al modelo SWMM, especificando el aporte lateral maximo,

aporte total maximo, el instante del aporte maximo en minutos, el

volumen de aporte lateral y total.

Tabla 27. Aportes en cada uno de los nudos de acuerdo al modelo SWMM.

A Instante de aporte Volumen | Volumen
porte | Aporte .
maximo de de
lateral total
mMAaximo | maximo Di h : ?r;ort? ta{)?r;&
ias r:min atera ota

Nudo (LPS) (LPS) 1044 |tr Itr
NU5 325.7 992.39 0 00:21 0.298 0.888
NU1 438.04 | 438.04 0 00:20 0.394 0.388
NU2 489.5 489.5 0 00:30 0.355 0.347
NU3 290.52 | 683.81 0 00:29 0.257 0.551
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NU4 163.06 | 412.63
NU6 129.97 | 912.93
NU7 304.59 | 304.59
NU8 384.43 | 739.76
NU9 361.13 | 361.13

00:30 0.126 0.365
00:30 0.106 0.9

00:20 0.273 0.269
00:20 0.343 0.647
00:20 0.318 0.314

OO0 |0|O0|0O|O0|0 o

N10 57.19 57.19 00:20 0.05 0.05
NU11 235.37 | 266.65 00:30 0.173 0.208
NU12 45.28 45.28 00:20 0.04 0.039
Reservorio 0 1180.58 00:30 0 1.176

La Tabla 28 sefiala el volumen medio y méximo almacenado de

acuerdo al modelo SWMM.

Tabla 28. Volumen almacenado segun el modelo SWMM.
Depdsito Volumen medio m® Volumen maximo m3
Reservorio 0.342 11.76

La Tabla 29 muestra las caracteristicas de las tuberias de acuerdo
al modelo SWMM, consignado el caudal maximo, el instante de este

caudal, la velocidad maxima y el caudal maximo de llenado.

Tabla 29. Caudal en las tuberias de acuerdo al modelo SWMM.

Caudal Instante del caudal maximo Velocidad Caudal
Tuberia maximo Dias hr - min maxima maximo /

(LPS) ' (m/seq) lleno
TB1 265.43 0 00:17 2.16 1.06
TB2 411.13 0 00:30 4.08 0.91
TB3 301.44 0 00:20 3.97 0.35
TB11 44.62 0 00:20 1.94 0.13
TB8 56.47 0 00:20 2.93 0.1
TB9 536.01 0 00:14 4.74 1.01
TB12 266.58 0 00:30 5.33 0.37
TB10 381.79 0 00:15 3.38 1
TB7 479.71 0 00:16 4.01 1.04
TB6 359.52 0 00:20 3.33 0.98
TB4 443.72 0 00:29 3.59 1.08
TB5 297.01 0 00:17 2.43 1.04

4.2.6. Reservorio sumergido

Datos generales

La Tabla 30 muestra los datos requeridos para el disefio estructural
del reservorio sumergido; asimismo, ha sido de referencia para el

modelamiento en el software ETABS.

Tabla 30. Datos generales para el disefio del reservorio sumergido.

Datos Valor
Altura de agua 3m
Borde libre 1.5m
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Espesor de muro

0.25m

Resistencia del concreto

210 kg/cm?

Peso especifico de concreto

2400 kg/m?®

Resistencia del acero

4200 kg/cm?

Peso especifico del suelo

2176 kg/m?®

Angulo de friccién del suelo

26.83 °

Caracteristicas de los materiales

muestran las caracteristicas de los

La Figura 12 y Figura 13 se

materiales utilizados para el modelamiento del reservorio sumergido.

1#4 Material Property Data =]
General Data
Material Name AB15GH60
Material Type
Directional Symmetry Type Unizsdal

Material Display Color |
Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 7.849 tonf/m*
Mass per Uit Volume 0.80038 sorfs¥md

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E tonf/m?
Coefficient of Thermal Expansion, A UC
Design Property Data
[ Modify/Show Material Propery Design Data..
Advanced Material Property Data
[ Nenlinear Material Data.. ] [ Material Damping Properties...

#4 Material Property Data =]

General Data
Material Name CONCRETO 210

Material Type

Directional Symmetry Type I

Material Display Color -
Material Notes Mody/Show Notes

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 24 tort/m?
Mass per Urit Volume 0.244732 tor-s¥mt

Mechanical Property Data

Modulus of Hlasticity. E 2173706.51 tonf/m?
Poisson’s Ratio. U

Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000099 1/C
Shear Modulus. G 905711.05 tonf/m?

Design Property Data
[ Modify/Show Matenial Property Design Diata.

Advanced Material Property Data

[ Noninear Material Data... | [ Material Damping Properties...

Time Dependent Properties..

Figura 12. Caracteristicas del acero utilizado en el modelamiento.

Figura 13. Caracteristicas del concreto utilizado en el modelamiento.



Asignacion de cargas

Para la mejor distribucion de las fuerzas, la altura total del
reservorio se dividid en tres partes iguales y las fuerzas fueron

distribuidas de acuerdo a lo siguiente:

Para la determinacion de la carga por la presion del suelo se
utilizaron las siguientes férmulas propuestas por Das (2001):

qs = Zxys x Ka

cos® — /cos20 — cos2@

cos ++/c0s26 — cos2(

ka = cos0(

Donde: gs, carga distribuida del suelo (kg/m?); Z, profundidad de
andlisis (m), ys, peso especifico del suelo (Kg/m3); Ka, coeficiente

activo de Rankine.

Para la determinar la fuerza distribuida por la accion del agua se
utilizé la siguiente férmula:
G20 = Z X YH20

Dénde greo, carga distribuida por el agua (kg/m?); Z, profundidad

de andlisis (m); yH20, peso especifico del agua.

La Tabla 31 la que muestra la distribucién de las cargas de suelo y

de agua segun la altura.

Tabla 31. Distribucién de fuerzas en la pared del reservorio sumergido.

Altura (m) Presién de suelo (kg/m?) | Presion del agua (kg/m?)
0 0 0
1.5 1233.792 0
3 2467.584 1500
4.5 3701.376 3000

La Figura 14 muestra la distribucién de las cargas de suelo por el
terreno y debido al agua segun la profundidad del reservorio

sumergido.
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3000 ka/m2

i

2\ 1233752 kgim?

\ 2467584 ky/m2

), 3701.376 kg/m?2

Figura 14. Distribucion de fuerzas en la pared del reservorio sumergido.

Diagrama de fuerzas y momentos

De idealizar las fuerzas en los muros del reservorio, se procedi6

con el analisis estructural, donde en la Figura 15 se representa la vista

en planta del reservorio sumergido.

————
T

Figura 15. Vista en planta del modelamiento para el reservorio sumergido.

La Figura 16 muestra los valores del diagrama de fuerza cortante,

ademas del momento flector para la envolvente de las fuerzas

actuantes en muro ubicado en el eje 2-2 del reservorio sumergido.
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143 Diagram for Pier P1 at Story Storyl @

Load Case/Load Combination End Offset Location Story1

) Load Case @ Load Combination () Modal Case 0.0000 m

ENVOLVENTE v |[Maxandbin  ~ 45000 m

Length | 4.5000 m

Component Display Location

Minor (V3 and M2} A @ Show Max () Scroll for Values

Shear V3
Wax = 225918 tonf
40.0000m
I ————— Min = -17 4218 tonf
at0.0000m
Ilwa
| t

Woment M2
Max = 86584 tonf-m
at 0.0000 m
MWin =-58322 tonf-m
at0.0000 m Z

Base

Figura 16. Valores del diagrama de fuerza cortante y momento flector para la envolvente de las
fuerzas actuantes en muro ubicado en el eje 2-2.

La Figura 17 muestra los resultados obtenidos después del
modelamiento en ETABS, de la cual se puede mencionar que para el
disefio se evalud la influencia de la presién del agua y del suelo
separadamente; como resultado final, se obtuvo que es el suelo quien
mayor presion ejerce sobre el muro del reservorio sumergido, razén

por la cual se disefid los elementos estructurales para esta condicion.

N
143 Diagram for Pier P4 at Story Storyl @
Load Case/Load Combination End Offset Location
© loadCase @ Load Combination () Modal Case 0.0000 m
ENVOLVENTE <) [Mexandbin  ~ 45000 m
Length | 4.5000 m
Component Digplay Location
Minor (V3 and M2) - ©) Show Max @ Scroll forValies g m
Storyt
Shear V3

Max = 61.7516 tonf

p— Min = -45.1424 tonf

Moment M2 I ‘
Max = 35.3860 tonf-m 7
Min = -22.6413 tonf-m LE]
R e = om om O

Figura 17. Valores del diagrama de fuerza cortante y momento flector para la envolvente de las
fuerzas actuantes en muro ubicado en el eje B-B.

Disefio

El disefio estructural se baso en la verificacion por cortante de

elementos y su posterior distribucion de acero en cada elemento.
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Verificacion por cortante en muros

Se realizé de acuerdo a la siguiente férmula:

Ve=053x+f'cxbxd

Dénde: Vc, cortante del concreto; f'c, resistencia a la compresién

del mismo; b, ancho; d, peralte efectivo.

La Tabla 32 consigna la verificacion por cortante de los muros

ubicados en el eje 2-2 'y B-B.

Tabla 32. Verificacion por cortante de los muros ubicados en el eje 2-2 y B-B.

Muro eje 2-2 Muro eje B-B

V actuante 22.59 Ton V actuante 61.75 Ton

V dltimo 26.58 Ton V udltimo 72.65 Ton
f'c: 210.00 | kg/cm2 f'c: 210.00 | kg/cm2

b: 500.00 cm b: 1000.00 cm

e: 20.00 cm e: 20.00 cm

d: 12.50 cm d: 12.50 cm

Vc: 48.00 Ton Vc: 96.01 Ton

V ultimo < Vc ... OK !l V ultimo < Vc ... OK !

Distribucién de aceros en muros

La Figura 18 muestra el valor de la cuantia para el muro del eje 2-

2, el cual es de 25 cm?2.

Story1

Base

Figura 18. Cuantia de acero en el muro del eje 2-2 obtenido mediante el software
ETABS.
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La distribucion del acero se muestra en la Tabla 33; por lo que se
usara acero de 5/8” de diametro espaciado a cada 0.40 m.

Tabla 33. Distribucién del acero para el muro del eje 2-2.

Didametro 5/8 Pulg.
Area 1.98 cm?
Cantidad 13 und.
Area total 25.73 cm?
S 0.38 m
S asumido 0.4 m

La Figura 19 muestra el valor de la cuantia para el muro del eje B-
B, el cual es de 50 cm?.

Story1

Base

Figura 19. Cuantia de acero en el muro del eje B-B obtenido mediante el software
ETABS.

La distribucion del acero se consigna en la Tabla 34; por lo que se

usara acero de 5/8” de diametro espaciado a cada 0.40 m.

Tabla 34. Distribucién del acero para el muro del eje B-B.

V actuante: 61.75 Ton

V ultimo: 72.65 Ton
fc: 210.00 kg/cm?

b: 1000.00 cm

e: 20.00 cm

d: 12.50 cm

Vc: 96.01 Ton

V ultimo < Vc ... OKII!

Disefo de losa

Segun el analisis mediante de acuerdo al software ETABS, se

determiné la cuantia de acero en la losa maciza de una direccion las
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cuales se detallan en el Anexo N° 04: disefio de losa de reservorio y
se basa en la Figura 20.

Lo obtenido para la losa es un espesor de 15 cm, con acero de 3/8”
de diametro a cada 30 cm en ambos sentidos, los cuales son

representados en los planos anexados a la presente investigacion.

1) .. 1 )
Figura 20. Diagrama de momento flector en la losa del reservorio sumergido y Figura

21. Diagrama de esfuerzos cortantes respectivamente en la losa del reservorio
sumergido.

Dimensiones finales del reservorio sumergido

La Tabla 35 detalla las dimensiones finales del reservorio:

Tabla 35. Dimensiones finales del reservorio sumergido.

Altura total 450 m
Ancho 540m
Largo 10.40 m
Espesor de muro 0.20 m
Espesor de losa 0.15m
Espesor de fondo 0.20m
Altura del agua 3.00m
Volumen 150.00 m®

4.2.7. Camara de rejas y desarenador

Como parte previa al ingreso al reservorio se ha planteado un
desarenador y mismo que cuenta con una camara de rejas, este
disefio se detalla en el Anexo N° 06: disefio del desarenador.
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4.3. Costo de lared de alcantarillado pluvial de la avenida Julio Sumar para
el riego de &reas verdes

4.3.1. Tuberias

En la Tabla 36 se muestra el metrado de las tuberias consideradas
para la red de alcantarillado pluvial, para ello se ha considerado la
longitud horizontal y la pendiente.

Tabla 36. Metrado de tuberias.

Tramos Longitud Longitud | Didmetro

Tuberia | BZ-inicio | BZ -final | horizontal | Pendiente | inclinada | comercial
(m) (m) (mm)
TB1 NU1 NU4 235.40 0.008 235.41 400.00
TB2 NU4 NU5 284.60 0.028 284.71 400.00
TB3 NU7 NU5 166.00 0.030 166.08 500.00
TB4 NU2 NU3 348.10 0.023 348.19 400.00
TB5 NU3 NU6 181.35 0.011 181.36 400.00
TB6 NU9 NUS8 54.80 0.018 54.81 400.00
TB7 NUS8 NU6 104.13 0.029 104.17 400.00
TB8 NU10 NU6 4455 0.045 4459 400.00
TB9 NU6 Reservorio 12.95 0.039 12.96 400.00
TB10 NU5 Reservorio 25.15 0.020 25.15 400.00
TB11 NU12 NU11 58.27 0.017 58.28 400.00
TB12 NU11 Reservorio 20.90 0.072 20.95 400.00

TOTAL L(2D)= 1536.20 L(3D)= 1536.67

La Tabla 37 resume el metrado de las tuberias consideradas en en

el sistema de alcantarillado pluvial.

Tabla 37. Resumen de metrado de tuberias.

Metrado de tuberias segun didametro Cantidad Unidad
TUB PVC UF ISO 4435 S-25 DN 400 mm 1370.60 m
TUB PVC UF ISO 4435 S-25 DN 500 mm 166.08 m
Tuberia total 1536.67 m

4.3.2. Trabajos preliminares

En la Tabla 38 se consigna el metrado de los trabajos preliminares
considerados en el sistema de la red de alcantarillado pluvial para el
riego de areas verdes, consignando la unidad de medida, el parcial y

total de cada una de las partidas.
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Tabla 38. Metrado de los trabajos preliminares.

item Descripcién Unidad Parcial Total
01 Sistema de alcantarillado pluvial
01.01 Trabajos preliminares
01.01.01 | Demolicién de pavimento flexible m? 700.03
Jr. Julio Sumar margen derecha 312.00
Jr. Julio Sumar margen izquierda 317.67
Av. Independencia margen derecha 34.96
Ovalo 35.40
01.01.02 | Demolicién de pavimento rigido m? 221.69
Av. Huancavelica margen derecha 194.96
Av. Huancavelica margen izquierda 26.73
01.01.03 | Trazo, nivelacién y replanteo m 1,536.20
Trazo y replanteo durante el proceso 1536.2
constructivo
01.01.04 | Cintas plastica sefalizacion p/limite m
de seguridad de obra 3,072.40
4.3.3. Movimiento de tierras

En la Tabla 39 se consigna el metrado del movimiento de tierras

considerado en la propuesta del sistema de la red de alcantarillado

pluvial para riego de &reas verdes, consignando la unidad de medida,

el parcial y total de cada una de las partidas.

Tabla 39. Metrado de movimiento de tierras.

item Descripcién Unidad | Total

01.02 Movimiento de tierra

01.02.01 E>icava0|on de zanja (maquina) para terreno normal m 1,536.67
H=1.50 m

01.02.02 Refine de mvelacpn de zanjas para terreno normal m 1.536.67
/para toda profundidad

01.02.03 | Cama de apoyo c/mat. zarandeado (e=10 cm) m 1,536.67

01.02.04 | Primer relleno y compactado c/mat zarandeado m3 614.67

01.02.05 | Segundo relleno y compactado ¢/mat zarandeado m3 1,536.67

01.02.06 | Eliminacion de material excedente (Carguio) m3 172.88
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4.3.4. Suministro y tendido de tuberias

En la Tabla 40 se consigna el metrado del suministro y tendido de

tuberias considerado en la propuesta de la red de alcantarillado pluvial

para el riego de areas verdes, consignando la unidad de medida, el

parcial y total de cada una de las partidas.

Tabla 40. Metrado del suministro y tendido de tuberia.

item Descripcién Unidad Parcial Total

01.03 Suministro y tendido de tuberia tipo U PVC

01.03.01 | Suministro e instalacion de tuberia de PVC - m 1370.60 1,370.60
UF NTP ISO 4435 serie 25 Dn 400 mm incluye
anillo

01.03.02 | Suministro e instalacién de tuberia de PVC - m 166.08 166.08
UF NTP ISO 4435 serie 25 Dn 500 mm incluye
anillo

01.03.03 | Prueba hidraulica de las tuberias para drenaje m 1536.67 1,536.67
pluvial considerando zanja tapada

4.3.5. Buzones

En la Tabla 41 se consigna el metrado buzones considerados en la

propuesta de la red de alcantarillado pluvial para regar areas verdes,

consignando la unidad de medida, el parcial y total de cada una de las

partidas.

Tabla 41. Metrado de buzones.

item

Descripcién

Unidad

Parcial

Total

01.04

Buzones

01.04.01

Trabajos preliminares

01.04.01.01

Trazo y replanteo

6.48

Buzones de H=1.50

6.48

01.04.02

Movimiento de tierra

01.04.02.01

Excavacion de buzones en terreno
normal

6.48

Buzones de H= 1.50

6.48

01.04.02.02

Refine y perfilado de excavaciones

82.08

Buzones de H= 1.50

82.08

01.04.02.03

Eliminacion de material excedente

8.10

8.10

01.04.03

Construccién de buzones

01.04.03.01

Buzodn tipo | t- normal a maquina hasta
1.50 m profundidad (encofrado interior y
exterior)

12.00

12.00
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4.3.6. Reposicion de pavimento

En la Tabla 42 se consigna el metrado de la reposicién de

pavimento establecido en la red de alcantarillado pluvial propuesto

para regar areas verdes, consignando la unidad de medida y el total.

Tabla 42. Metrado de reposicién de pavimento.

item Descripcion Unidad Total
01.05 Reposicion de pavimento
01.05.01 Obras preliminares
01.05.01.01 Limpieza de terreno manual m? 921.72
01.05.01.02 Trazo y replanteo preliminar m? 921.72
01.05.02 Movimiento de tierras
01.05.02.01 Relleno y compactado m?3 138.26
01.05.03 Obras de concreto m?3 138.26

4.3.7. Reservorio sumergido

La Tabla 43 detalla el metrado del

reservorio sumergido,

considerando las obras preliminares, movimiento de tierras, obras de

concreto armado y la arquitectura.

Tabla 43. Metrado del reservorio sumergido.

Descripcién Unidad Parcial Total
Reservorio sumergido
Obras preliminares
Limpieza de terreno manual m?
Area de reservorio 56.16 56.16
Trazo y replanteo preliminar m?
Area de reservorio 56.16 56.16
Movimiento de tierras
Excavacién en terreno en normal m3
Area de reservorio 252.72 252.72
Obras de concreto armado
Encofrado y desencofrado normal m? 142.20
Paredes largas reservorio sumergido 93.60
Paredes cortas reservorio sumergido 48.60
Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 25.98
Paredes largas reservorio sumergido 4.16
Paredes cortas reservorio sumergido 2.16
Base del reservorio 11.23
Losa (techo) 8.42
Acero fy=4200 kg/cm2 kg 2628.33 2628.33
Arguitectura
Tarrajeo interior con impermeabilizante m? 180.40
Paredes largas reservorio sumergido 90.00
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Paredes cortas reservorio sumergido

45.00

Base del reservorio

10.00

La Tabla 44 consigna el metrado del acero que se requiera en el

reservorio sumergido, en cada uno de los lados del reservorio y

adicional a ello de la losa (techo de reservorio).

Tabla 44. Metrado de acero del reservorio sumergido.
Descripcion Sub Parcial |10 ()
(kg)
Reservorio sumergido 2628.33
Acero longitudinal del menor lado del muro 356.3
Acero transversal del menor lado del muro 345.4
Acero longitudinal del mayor lado del muro 1272
Acero transversal del mayor lado del muro 352.1
Acero transversal en losa 154.6
Acero longitudinal en losa 148

4.3.8. Desarenador

Por consiguiente, la Tabla 45 muestra el metrado del desarenador

gue se encontrara antes del reservorio sumergido.

Tabla 45. Metrado del desarenador.

Descripcién Unidad Parcial | Total
Desarenador
Obras preliminares
Limpieza de terreno m? 10.06
Area conformada por la camara de rejas y desarenador 6.37
Area conformada por el by pass 3.69
Trazo y replanteo m? 10.06
Area conformada por la camara de rejas y desarenador 6.37
Area conformada por el by pass 3.69
Movimiento de tierras
Excavacioén en terreno normal m3 3.19
Area conformada por la camara de rejas y desarenador 0.64
Area conformada por el by pass 1.29
Area del desarenador (Deposito de sedimentos) 1.26
Refine y nivelacion m? 10.06
Area conformada por la camara de rejas y desarenador 6.37
(Terreno normal) .
Area conformada por el by pass (Terreno normal) 3.69
Relleno y compactacion de zanjas m3 1.01
Area conformada por la camara de rejas y desarenador
(Material propio) 0.64
Area conformada por el by pass (Material propio) 0.37
Eliminacién de material excedente m3 4.55
Obras de concreto simple
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Concreto f'c = 100 kg/cm? para solados y/o bases E=0.10M m? 10.56
Area conformada por la camara de rejas y desarenador 0

Area conformada por el by pass 6.37

Area del desarenador (Deposito de sedimentos) 3.69

Obras de concreto armado

Concreto f'c= 210 kg/cm? m3 4.14
Losa de fondo conformada por el by pass 0.96

Losa de fondo del desarenador (Deposito de sedimentos) 0.55

Muro de la camara de rejas y desarenador en el eje x-x 0.53

Muro de la camara de rejas y desarenador en el eje x- 0.68
x(Deposito de sedimentos) ]

Muro entre la camara de rejas-desarenador y by pass en el 0.27

eje X-x

Muros del by pass del eje x-x 0.26

Muro del eje y-y (entrada del afluente) 0.55

Muro del eje y-y (salida del afluente) 0.06

Muro del eje y-y (Deposito de sedimentos) 0.08
Encofrado y desencofrado normal m? 33.8
Encofrado externo de la camara de rejas y desarenador en el

eje x-x(Deposito de sedimentos) 455
Encofrado externo del muro del by pass del eje x-x 1.8
Encofrado externo del muro del eje y-y (entrada del afluente) 3.68
Encofrado externo del muro del eje y-y (salida del afluente) 0.7
E_ncofrado interno de la cadmara de rejas y desarenador en el 0.98

eje X-x

Encofrado interno del muro del by pass del eje x-x 4.55
Encofrado interno del muro del eje y-y (entrada del afluente) 7.36
Encofrado interno del muro del eje y-y (salida del afluente) 0.4
Encofrado interno del muro en_tre la camara de rejas- 0.56
desarenador y by pass en el eje x-x '

Encofrado interno del depésito de sedimentos 3.5
Encofrado interno del depésito de sedimentos 2.64

Acero corrugado fy=4200 Kg/cm? grado 60 Kg 308.4
Revoques y enlucidos

Tarrajeo con impermeabilizante M=1:2, e=1.5 cm m? 140.9
Tarrajeo interno del muro del by pass del eje x-x 8.19

Tarrajeo interno del muro del eje y-y (entrada del afluente) 39.98

Tarrajeo interno del muro del eje y-y (salida del afluente) 2.32

Tarrajeo interno del muro entrc_a la cdmara de rejas- 312
desarenador y by pass en el eje x-x '

Tarrajeo interno del dep6sito de sedimentos 49

Tarrajeo interno del depdsito de sedimentos 28.32

Losa de fondo

Area conformada por la camara de rejas y desarenador 0

Area conformada por el by pass 6.37

Area del desarenador (Deposito de sedimentos) 3.69

Tarrajeo en muros exteriores C:A=1:5, e= 1.50 cm m? 10.73
Encofrado externo de la cAmara de rejas y desarenador en el 455

eje x-x (Depésito de sedimentos) '

Encofrado externo del muro del by pass del eje x-x 1.8
Encofrado externo del muro del eje y-y (entrada del afluente) 3.68
Encofrado externo del muro del eje y-y (salida del afluente) 0.7

Pintura
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Pintado de estructuras metélicas (2 manos anticorrosivo + 2 ) 291
manos de esmalte) m '
Para las rejas (Perfiles tipo "L") 0.41

Para los apoyos de las rejas (Perfiles "L") 1.2

Para las guias de las rejas (Perfiles tipo "U") 1.3
Suministro e instalacion

Rejilla metdlica con platinas de acero inoxidable 1" x 1/4" - Ud 5 >
segln disefio :

Valvula compuerta de 4" ud. 2 2
Compuerta tipo plancha incluy. Marco - segln detalle ud. 4 4
Codo PVC SAL 4" x 90 " (Limpieza de particulas) ud. 2 2
Compuerta tipo gusano (Para la limpieza) ud. 2 2
Provision y colocacion de junta water stop de 6" m 26.22 | 26.22

4.3.9. Presupuesto

El presupuesto de construirse el sistema de alcantarillado pluvial

para el riego de la avenida Julio Sumar se muestra en la Tabla 46 ;

para lo cual se tomé6 en cuenta el costo directo y el impuesto general

a las ventas:

Tabla 46. Presupuesto del sistema de alcantarillado.

item Descripcion Parcial S/.
01 Sistema de alcantarillado 465,335.18
01.01 Trabajos preliminares 23,760.84
01.02 Movimiento de tierras 263,819.41
01.03 Suministro y tendido de tuberia U - PVC 27,540.98
01.04 Buzones 17,364.86
01.04.01 Trabajos preliminares 9.78
01.04.02 Movimiento de tierras 393.80
01.04.03 Construcciones de buzones 16,961.28
01.05 Reposicién de pavimento rigido 75,848.47
01.05.01 Obras preliminares 3,170.72
01.05.02 Movimiento de tierras 11,913.86
01.05.03 Obras de concreto 60,763.89
01.06 Reservorio sumergido 45,430.32
01.06.01 Obras preliminares 193.19
01.06.02 Movimiento de tierras 2,873.43
01.06.03 Concreto armado 37,099.63
01.06.04 Arquitectura 5,264.07
01.07 Desarenador 11,570.30
01.07.01 Obras preliminares 34.61
01.07.02 Movimiento de tierras 339.10
01.07.03 Obras de concreto simple 194.52
01.07.04 Obras de concreto armado 5,816.72
01.07.05 Revoques y enlucidos 4,403.94
01.07.06 Pintura 37.66
01.07.07 Suministro e instalacion 743.75

Costo Directo S/. 465,335.18

IGV (18%) S/. 83,760.33

Total S/. 549,095.51
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Calidad de agua pluvial para el riego de areas verdes de la avenida

Julio Sumar

Realizado el analisis fisico quimico del agua pluvial para determinar si
cumple con los estandares de calidad ambiental de agua para riego no
restringido y asi poder almacenarlo para su posterior uso, los parametros de
estudios se muestran en la Tabla 5; los resultados se detallan en la Tabla 8,
siendo asi que, los aceites y grasas, bicarbonatos, cianuro wad, cloruros,
conductividad, demanda bioguimica de oxigeno (DBOs), demanda quimica
de oxigeno, los detergentes (SAAM), fenoles, fluoruros, nitratos, nitritos,
oxigeno disuelto, el potencial de hidrégeno y sulfatos no sobrepasan los
estandares de calidad ambiental de agua para riego no restringido; respecto
a los resultados de los parametros microbiolégicos y parasitolégicos se
detallan en la Tabla 9 donde los coliformes termotolerantes, escherichia coli
y huevos de helmintos tampoco sobrepasan los estandares de calidad
ambiental de agua para riego no restringido de la Tabla 6; por lo tanto de
acuerdo a estos resultados se deduce que, se garantizara la conservacion
de la calidad ambiental en el riego de areas verdes sin alterar o modificarlo

esto segun lo especificado por el MINAM (2017).
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5.2.

Asimismo, estas aguas de las precipitaciones son de buena calidad y
pudiendo ser evacuadas directamente al rio o darle otro uso sin aportar
contaminacion, tal como lo indican Luna et al. (2015) en la tesis de pre
grado, “Diagndstico de la calidad de agua pluvial y de la red de
abastecimiento municipal. Disefio de un sistema de captacién de agua de
lluvia y su aceptacion en la comunidad de la Facultad de Planeacion Urbana
y Regional de la UAEMéx”.

Disefio de lared de alcantarillado pluvial para el riego de areas verdes

de la avenida Julio Sumar

El primer paso para disefiar la red de alcantarillado pluvial es la
determinacién de la tormenta de disefio, para ello se recolect6 los datos de
precipitacion maxima en un dia de la estacion meteoroldgica Santa Ana tal
como se muestra en la Tabla 10 a fin de determinar la distribucion de
frecuencias y fundamentado con el mencionado en la Norma OS. 060 del
RNE donde estipula que, de existir sélo informacion pluviométrica se debera
encontrar la distribucion de frecuencias de la precipitacion maxima en un
dia; entonces para el presente se ha considerado la distribucién
probabilistica de Gumbel, este método también ha sido considerado en
investigaciones similares tal como la de Granda (2013) y Yafiez (2014); en
la Tabla 11 se consigna la distribucion de probabilidades pluviométricas de
Gumbel donde se especifica la méaxima precipitacién diaria por cada afio
histérico desde 1993 hasta el 2013 para después obtener el cuadro de la
maxima precipitacion diaria anual menos el promedio de las precipitaciones
maximas diarias; finalmente se obtiene la sumatoria de las precipitaciones
maximas diarias; en la Tabla 12 se muestra el calculo de las precipitaciones
diarias maximas probables para frecuencias de 2 y 10 afios (fundamentado
en lo establecido en la Norma OS.060 del RNE donde establece que, para
disefios hidraulicos que abarcan menos a 13 km? es considerado un sistema
de drenaje menor y se considerara un periodo de retomo de 2 y 10 afios); la
Tabla 13 detalla las precipitaciones maximas en diferentes tiempos de
duracion de 24 hr, 18 hr, 12 hr, 8 hr, 6 hr, 5 hr, 4 hr, 3 hr, 2 hr y 1 hr esto

segun los coeficientes para las relaciones de lluvia de duracion de 24 horas
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de Campos (1978), estas precipitaciones también se calcularon para
periodos de retorno de 2 y 10 afios (fundamentado en lo establecido en la
Norma OS.060 donde establece que, para disefios hidraulicos que abarcan
menos a 13 km? es considerado un sistema de drenaje menor y se
considerara un periodo de retomo de 2 y 10 afios), seguido a ello tal como
se muestra en la Tabla 14 se calculé las intensidades de lluvia en base a las
precipitaciones maximas obtenidas en la Tabla 13, en la Tabla 15 y Figura
5 se consigna la representacion matematica de la curva intensidad —
duracion — frecuencia considerando un retorno de 2 afios y del mismo modo
esta representacion matematica para un retorno de 10 afios se muestra en
la Tabla 16 y Figura 6; finalmente se obtuvo la intensidad — duracion —

frecuencia para 2 y 10 afios tal como se detalla en la Tabla 17 y Figura 7.

Paso siguiente es necesario el desarrollo del modelo SWMM para ello se
opto por las consideraciones basicas tal como se especifica en el numeral
4.2.4, las subcuencas de analisis se delimitaron de acuerdo al levantamiento
topografico y las caracteristicas tales como el area, el ancho, la pendiente y
el porcentaje de area impermeable de 12 subcuencas y se detallan en la
Tabla 18, del mismo modo se establecieron las caracteristicas de los nudos
(buzones) tales como la cota de fondo y la profundidad maxima tal como se
consigna en la Tabla 19, en la Tabla 20 se especifica la forma, la
profundidad maxima (diametro) y longitud de los conductos que son en total
12 tramos, en la Tabla 21 se muestra la cota de fondo y la profundidad
maxima del reservorio; respecto a las series temporales se utilizé los datos
calculados en la Tabla 17 tal como se detalla en la Figura 8 y Figura 9 para
el retorno de 2 afios y la Figura 10 y Figura 11 para el periodo de retorno de
10 afos; los resultados del modelamiento en SWMM se fundamentaron en
base a las opciones de analisis que muestra la Tabla 22, especificandose
las unidades (Lps), considerando lluvia / escorrentia, con célculo hidraulico,
sin estancamiento, el método de infiltracion Green. Ampt y el método de
céalculo hidraulico Kinwave, el periodo de modelacion a 30 minutos de
acuerdo a lo presentado en la realidad, lo especificado en el Manual del
SWMM v.5 y los estudios realizados por Yafiez (2014) y Granda (2013) en

sus investigaciones y el intervalo de analisis se consideré a 30 s.
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A nivel del sistema, la escorrentia superficial se detalla en la Tabla 23
donde la precipitacion total es de 0.645 ha.m resultando una altura de 12.22
mm, no se ha considerado pérdidas por evaporacion, las pérdidas de
infiltracion es de 0.097 ha.m resultando una altura de 1.833 mm, la
escorrentia superficial es de 0.343 h.m resultando 6.486 mm y el
almacenamiento final de 0.209 ha.m resultando 3.959 mm; el resumen del
célculo hidraulico se detalla en la Tabla 24; lo que concierne a la escorrentia
en cada subcuenca delimitada se especifica en la Tabla 25 donde la
precipitacion total en cada subcuenca y a nivel de sistema es de 12.22 mm,
la infiltracién en cada subcuenca y a nivel de sistema es de 1.833 mm, la
escorrentia varia de acuerdo al area de cada subcuenca oscilando entre
4.376 mm a 9.058 mm y a nivel de sistema es de 6.486 mm, la escorrentia
total en unidades de 10° L va desde 0.059 a 0.484 y a nivel de sistema es
de 3.426, el coeficiente de escorrentia va desde 0.358 a 0.741 y a nivel de
sistema de 0.531; la Tabla 26 consigna las alturas de los buzones donde se
muestra claramente que ninguno de ellos sobrepasa los 1.5 m adicional a
ello se especifica el instante en minutos del nivel méximo, el aporte en cada
uno de los buzones de acuerdo al modelo SWMM se detalla en la Tabla 27
tanto en caudal y volumen correspondientemente, el total de volumen
durante la tormenta de disefio de 10 afios se consigna en la Tabla 28 siendo
el volumen medio de 0.342 m® y el volumen maximo de 11.76 m3; la
verificacion de los caudales y las velocidades méaximas se detallan en la
Tabla 29 donde se muestra claramente que en ninguna de las tuberias se
estd por debajo de la velocidad minima de 0.90 m/s ni se sobrepasa la
velocidad maxima de 6.00 m/s tal como se recomienda en la norma OS. 060

del Reglamento Nacional de Edificaciones.

En cuanto al disefio del reservorio sumergido se detalla en el numeral
4.2.6 para lo cual se ha utilizado el software ETABS siendo los datos
generales estipulados en la Tabla 30 siendo la altura del agua 3.00 m, un
borde libre de 1.5 m, el espesor del muro de 0.25 m, la resistencia del
concreto de 210 kg/cm?, peso especifico del concreto como 2400 kg/cm?,
resistencia del acero de 4200 kg/cm?, el peso especifico y el angulo de

friccion del suelo de acuerdo a los andlisis en laboratorio de 2176 kg/m®y
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26.83°. Las caracteristicas de los materiales ingresados al software tanto
del concreto y del acero se consignan en la Figura 12 y Figura 13, lo que
involucra a la asignacion de cargas se fundamenté dividiendo al reservorio
en tres partes iguales y las fuerzas se asignaron considerando las
ecuaciones citadas en el numeral 4.2.6 siendo asi que, la distribucion de las
fuerzas en la pared del reservorio sumergido se detalla en la Tabla 31y la
representacion se da en la Figura 14, el diagrama de fuerzas cortantes en
el eje 2 — 2 que se da en los muros del reservorio se especifican en la Figura
16 y lo actuante en el eje B — B se muestra en la Figura 17; de la cual se
puede mencionar que para el disefio se evalud la influencia de la presion
del agua y del suelo separadamente; como resultado final, se obtuvo que es
el suelo quien mayor presion ejerce sobre el muro del reservorio sumergido,
razén por la cual se disefié los elementos estructurales para esta condicion;
el disefio de los elementos estructurales se basé en la contrastacion de la
cortante actuante para la posterior distribucion de acero tal como sugiere el
RNE (2006), esta verificacion tanto en el eje 2 — 2 y B — B se especifica en
la Tabla 32 siendo la cuantia del acero necesaria en el eje 2 — 2
representado en la Figura 18 y lo del eje B — B en la Figura 19, entonces la
distribucion del acero en el eje 2 -2 se detalla en la Tabla 33 siendo el
diametro propuesto de 5/8” cada 0.40 m, del mismo modo la distribucién del
acero para el muero en el eje B —B se consigna en la Tabla 34; en cuanto al
disefio de la losa (techo del reservorio sumergido) también se consideroé el
modelamiento de acuerdo al software ETABS para la cuantia y la
distribucion de acero, no obstante el diagrama del momento flector y
esfuerzos cortantes se representan en la Figura 20 y Figura 21 de acuerdo
a ello se propone una losa con las siguientes caracteristicas: espesor de 15
cm, con acero de 3/8” de diametro a cada 30 cm en ambos sentidos, los
cuales son expresados en los planos y finalmente las caracteristicas del
reservorio sumergido se especifican en la Tabla 35, siendo la altura total de
4.50 m, ancho de 5.40 m, largo de 10.40 m, espesor de muro de 0.20 m, de
losa de 0.15 m, con fondo de 0.20 m, altura del agua de 3.00 m y una
capacidad de 150.00 m3, es dable mencionar que esta capacidad del

reservorio se ha determinado considerando que el total de area verde que
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5.3.

abarca de la avenida julio sumar hacia el ovalo julio sumar es de 1301 m?
y considerando una dotacién diaria de 2 L/m? tal como estipula el
Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) especificamente en la Norma
IS. 010, entonces de acuerdo a esto se tiene que el volumen diario requerido
es de 2602 L lo que representa en promedio 2.7 m? siendo asi que se ha
disefiado un reservorio de capacidad de 150.00 m? lo cual puede abastecer
un promedio de 56 dias de riego es dable tener en cuenta que el riego se
da de 2 a 3 veces a la semana, siendo asi que el volumen planteado puede

abastecer mas de 3 meses.

Teniendo presente que la escorrentia pluvial suele traer sélidos en
suspension que podria obstruir la circulacidén del agua se ha planteado como
ingreso previo al reservorio sumergido desarenadores cuyo disefio se

detalla en el Anexo N° 06: disefio del desarenador.

Costo de la red de alcantarillado pluvial para el riego de areas verdes

de la avenida Julio Sumar

Para la determinacion del costo de la red de alcantarillado pluvial para
regar areas verdes en la avenida Julio Sumar, en primera instancia se ha
realizado del metrado de cada uno de los componentes, esto fundamentado
en lo citado por Eyzaguirre (2010), situacién por la cual la Tabla 36 muestra
el metrado de tuberias teniendo presente la topografia del terreno a fin de
obtener la longitud inclinada tal como se resume en la Tabla 37 donde la
longitud total de tuberia a utilizar es de 1536.67 m (1370.60 m de tuberia de
400 mm y 166.08 m de tuberia de 500 mm), del mismo modo se ha metrado
los trabajos preliminares tal como se muestra en la Tabla 38, el movimiento
de tierras (Tabla 39), suministro y tendido de tuberias (Tabla 40), buzones
(Tabla 41) y reposicion de pavimento (Tabla 42); lo concerniente al
reservorio sumergido en la Tabla 43 se consigna en metrado donde se
considerado las obras preliminares, el movimiento de tierras, las obras de
concreto armado y la arquitectura; del mismo modo metrado de la camara
de rejas y del desarenador se muestra en la Tabla 45 teniendo en cuenta
las obras preliminares, el movimiento de tierras, obras de concreto simple,

obras de concreto armado, revoques Yy enlucidos, pintura y el suministro e
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instalacién de accesorios; cabe mencionar que cada uno de los metrados

realizados se fundamenta en lo estipulado por el MVCS (2009).

Con el metrado correspondiente se procedié a la determinacion del
presupuesto tal como se detalla en la Tabla 46 siendo asi que S/.
465,335.18 en costo directo y considerando el IGV asciende a S/.
549,095.51; asimismo es dable resaltar que, los mayores montos se dan
debido al movimiento de tierras alcanzado los S/. 263,819.41 seguido de la
reposicion del pavimento rigido que llega a ser S/. 75,848.47 y en tercer

lugar la construccion del reservorio con S/. 45,430.32.
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CONCLUSIONES

1. La propuesta de la red de alcantarillado pluvial de la avenida Julio Sumar
para el riego de areas verdes, comprendio analizar la calidad del agua siendo
esta favorable segun los ECAs para agua, asimismo, se disefio y determiné

el costo del sistema.

2. La calidad de agua pluvial en la avenida Julio Sumar cumple con los
Estandares de Calidad Ambiental para agua de riego no restringido
establecido por el Ministerio del Ambiente, en cuanto a los parametros

fisicoquimicos, microbiolégicos y parasitoldgicos.

3. El disefio de la red de alcantarillado pluvial de la avenida Julio Sumar para el
riego de areas verdes, comprende tuberias de diametros de 400 mm y 500
mm, estos deben ser unidos mediante buzones de 1.50 m de altura en los
cuales se regula el caudal y evita el aniego de las vias, adicional a ello se ha
planteado un reservorio sumergido de 150.00 m? y dos desarenadores a fin

de evitar obstrucciones en el flujo del agua.

4. El costo de la red de alcantarillado pluvial de la avenida Julio Sumar para el
riego de éareas verdes de acuerdo al metrado es de S/. 549,095.51,
considerando instalar 2 1536.67 m de tuberias con diametros de 400 mm y
500 mm, buzones, un reservorio sumergido de 150 m?® y dos desarenadores
asegurando el correcto drenaje de la escorrentia pluvial proveniente de las
12 subcuencas delimitadas, beneficiando asi a la poblacion del distrito de El
Tambo.
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RECOMENDACIONES

1. Considerando una tormenta de tiempo de retorno de 10 afos se puede
generar hasta 11.76 m® de agua pluvial, el mismo que es perdido por la
mezcla con las aguas del alcantarillado pluvial; por lo tanto, se recomienda
que es dable utilizar este recurso para riego con el almacenamiento previo
del mismo en un reservorio de 150 m3® pues podra soportar hasta 13

tormentas de la misma magnitud.

2. A las entidades competentes se recomienda la realizacion de proyectos
referidos al drenaje pluvial, siendo este uno de los problemas que mas aqueja
a la ciudad, pues normalmente este recurso es vertido al rio y no es
aprovechado ya sea para regar las areas verdes, lavado de calles y veredas,
entre otros, lo cual aparte de beneficiar al medio ambiente se estaria

reduciendo gastos por la adquisicién de agua potable.

3. Se recomienda aplicar del modelo SWMM para calcular el caudal de
escorrentia en diferentes zonas de estudio, con lo cual se podra disefiar el
sistema de drenaje pluvial y mas aun proponer su utilizacion porque, utiliza el
método de onda cinemética el cual es mas real en comparacion a otros

métodos como el método racional.
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Anexo N° 01: matriz de consistencia

82



Matriz de consistencia

Tesis: “Propuesta de lared de alcantarillado pluvial de la avenida Julio Sumar para riego de areas verdes distrito de El Tambo”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Obijetivo general: Hipotesis general: Variable - Caudal de - Precipitacion. Método de investigacion:
¢,Cudl es la Determinar la La propuesta de la red de independiente escorrentia. - Intensidad. cientifico.
propuesta de la red propuesta de la red alcantarillado pluvial de la (X): agua pluvial. - Duracion.
de alcantarillado de alcantarillado avenida Julio Sumar para el - Coeficiente de Tipo de investigacion:
pluvial de la avenida pluvial de la avenida riego de areas verdes, escorrentia. aplicada.

Julio Sumar para el Julio Sumar para el comprende analizar la - Area de drenaje.
riego de é&reas riego de areas verdes calidad del agua, el disefio y - Periodo de retorno. Nivel de investigacion:
verdes distrito de El distrito de El Tambo. costo del sistema. descriptivo — explicativo.
Tambo? Variable - Aceites y grasas,

Objetivos Hipotesis especificas: dependiente - Pardmetros bicarbonatos, cianuro Disefio de investigacion:
Problemas especificos: a) La calidad del agua pluvial (Y): riego de fisicoquimicos. Wad, cloruros, no experimental.
especificos: a) Analizar la calidad en la avenida Julio Sumar &reas verdes. conductividad, Demanda
a) ¢Qué calidad que presenta el agua cumple los Estadndares de Bioquimica de Oxigeno Poblacién: La poblacién de
presenta el agua pluvial en la avenida Calidad Ambiental para el (DBO5), Demanda esta investigacién
pluvial de la avenida Julio Sumar para el riego de é&reas verdes Quimica de Oxigeno, correspondié a las calles
Julio Sumar para el riego de areas establecido por el Ministerio detergentes (SAAM), aledafias de la avenida Julio
riego de é&reas verdes. del Ambiente, en cuanto a fenoles, fluoruros, Sumar hacia el parque 6valo
verdes? b) Determinar el los parametros Nitratos, Nitritos, oxigeno Huancavelica, distrito de El
b) ¢Cudl es el disefio de la red de fisicoquimicos, disuelto (valor minimo), Tambo, provincia Huancayo
disefio de la red de alcantarillado pluvial microbiologicos y potencial de Hidrogeno en el departamento de
alcantarillado pluvial de la avenida Julio parasitologicos. (pH) y sulfatos. Junin.
de la avenida Julio Sumar para el riego b) El disefio de la red de Muestra: La muestra de

Sumar para el riego
de areas verdes?

c) ¢,Cual es el costo
de la red de
alcantarillado pluvial
de la avenida Julio
Sumar para el riego
de areas verdes?

de areas verdes.

c¢) Estimar el costo de
la red de
alcantarillado pluvial
de la avenida Julio
Sumar para el riego
de areas verdes.

alcantarillado pluvial de la
avenida Julio Sumar para el
riego de é&reas verdes
comprende tuberias,
buzones, desarenadores y
un reservorio sumergido.

c) El costo de la red de
alcantarillado pluvial de la
avenida Julio Sumar para el
riego de areas verdes esta
en funcion al metrado de los
componentes del sistema.

- Parametros
microbiolégicos y
parasitoldgicos.

- Coliformes
termotolerantes,
Escherichia Coli y
huevos de helmintos.

acuerdo al tipo de muestreo
no probabilistico intencional
correspondié a un éarea de
143.84 ha entre la Av. Julio
Sumar  entre la  Av.
Tahuantinsuyo y el parque
Ovalo Huancavelica, la Av.
Huancavelica entre el Jr.
Manzanos y el Jr. Gabriela

Mistral y la Av.
Independencia entre el
Hospital Regional y el

parque 6valo Huancavelica.
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Anexo N° 02: andlisis de calidad de agua pluvial
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
LABORATORIO DE ANALISIS QFI.'IHET)

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE: JHON ALDO AQUINO QUINONES

MUESTRA: Muestra N® 01

N? DE REFERENCIA: 078 - 2020

URBANIZACION: -———

FECHA DE MUESTREC: 20/01/2020

DISTRITO: El Tambo.

HORA DE MUESTREC: 9:40 am

PROVINCIA: Huancayo

FECHA DE ANALISIS: 20001/2020

REGION: Junin

MUESTREADOR: Jhon Aldo Aguino Quifiones.

‘i g y 1 T . - T r‘

PARAMETROS FISICO - Ql'h][CUS UNIDAD DE MEDIDA | VALOR OBTENIDO
Aceiles y grasas mg/L 0.5
Bicarbonatos mg/'L 10
Cianuro Wad mg/L 0
Cloruros mg/L 110
Conductividad (pS/cm}) 125
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/'L 2
Demanda (Juimica de Oxigeno mg/L i)
Detergentes {SAAM) mg/'L 0
Fenoles mg/L 0
Fluoruros mg/L 0
Nitratos (NO3-N + Nitritos (NO:-N) mg/L 23
Nitritos (NO:-N) mg/L 2
Onigeno disuelto (valor minimo) mg/L b
Potencial de Hidrdgeno (pH) Unidad de pH 1.2
Sulfatos mg/L 127

MICROBIOLOGICOS Y UNIDAD DE VALOR
FARASITOLOGICOS MEDIDA OBTENIDD
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 120
Escherichia Coli NP/ 100 mil 53
Huevos de Helmintos Huevo/L

-

%,

- e |--"-.. |;' |' |
s“‘”"t‘éﬂUﬂ | X

g

Huancayo, 20 de Enero del 2020.

Fasuy

T

{10, Dererrin Sakizar Mauricio
N “ Responsable del LAG
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Anexo N° 03: estudio de suelos
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

REPORTE DE ENSAYO DE LABORATORIO
RESULTADOS FINALES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

SOLICITANTE : Jhon Aldo Aquine Quiftones
INFORME : Resultados Corte Directo LUGAR Av.Julio Sumar
TESIS : DISTRITO El Tambo

PROPUESTA DE LA RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL DE
LA AVENIDA JULID SUMAR PARA RIEGO DE AREAS VERDES

DISTRYTO DE EL TAMBD
PROVINCIA ‘Huancayo
FECHA : Mayo del 2020 DPTO., . Junin
|
CALICATA Nr* 01 MUESTRAM -1
H= 1.50 M
Taeke: | Abwuns | NOun CLASIFICACION GRANULOMETRICA
ASTM (mm) Pasa :
3" 75.0 100 FINO ARENA GRAVA
24%" 62.0 100 8.28% 36.18% 55.55%
2" 50.0 100 100%
14" 37.5 100
1" 25.0 88.6
%" 19.0 76.66 CONTENIDO DE HUMEDAD
%" 12.5 63.41 TARA N* P-1
3/8" 95 56.93 PESO DE TARA + SUELO HUMEDO gr. _ 2538.0
3" 6.3 49.5 PESO DE TARA + SUELO SECO gr. 2439.0
Inea 4,75 48 .45 PESO DE AGUA gr. 99,0
N@ 10 2,00 3141 PESO DE TARA gr. 132.0
N2 20 0.85 21.14 PESO DE SUELO SECO gr. 2307.0
N® 40 0.425 17.24 CONTENIDO DE HUMEDAD gr. 4.29
N® 60 0.250 11.73
|N2 140 0.106 9.3
|Ne 200 0.075 8.28
LIMITE DE CONSISTENCIA ASTM D4318
% LIMITE LIQUIDO NP
% LIMITE LIQUIDO NP
% LIMITE LIQUIDO NP
SUCS : GP - GM
NOMBRE DE GRUPO _: GRAVA MAL GRADUADA _CON LIMO Y ARENA

JR 28 DE OCTUBAE N° 429 EL TAMBO +

ALTURA DEL PUENTE CARRION)

E5TUDIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO CEL D3B111156, RPM #063111136
RUC. NSEATEANAS, CEL 9T1337776, R/RPM 971337776

87



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
REPORTE DE ENSAYO DE LABORATORIO
RESULTADOS FINALES
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
SOLICITANTE : Jhon Aldo Aquino Quifiones
INFORME : Resultados Corte Directo LUGAR : Av.Julic Sumar
TESIS : PROPUESTA DE LA RED DE ALCANTARILLADG | DISTRITO  : El Tambo
PLUVIAL DE LA AVENIDA JULID SUMAR PARA
RIEGO OE AREAS VERDES DISTRITO DE EL
TAMBO
PROVINCIA
FECHA : Mayo dei 2020 DPTO, . Junin
Sondaje - C-1 Profundidad : 1.50m Un Eslrato Velocidad ; 0.5 mm/min
Muestra © M-1 Estado | INALTERADO Clasificacion SUCS: GP - GM
PUnit 2176 K'm3 P.Espcil: 250 Tn/m3 Grava mal graduada con li mo y arena
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 16.50 mm Alhwra: 16.50 mm Alnws: 16.50 mm
Lado : 60,00 mm Lago: 60.00 mm Lado: 60.00 mm
D. Seca: 1.59 D. Seca: 1,50 gricm® D, Seca: 1,58 griem®
Humedad: 6,89 % Humedad: 689 % Humedad: 689 %
Esf Normsi: 222 kg/om®  Est. Normal ; 1.11 kglem® Ear. Normai:  0.56 kglem®
Eat. Corte: 1.20 kglem® Est. Come:  0.862 kglom® est.Corte:  0.34 kglom®
Esfuerzo Esfuerzo Esfwerzo
Desp. Esfusrzo Desp. Estuerzo Desp. Estuerzo
tnterat | de Cone | "OUHR- \ateral | de Corte ":::’ wtacat | deCorte | O
tmm) | (gom2) | o tmm) | (holem2) | oo mm) | (hplom2) | o
0.00 0.00 0.00 000 | 000 | 000 000 | 000 | 0.00
003 | 010 | 012 003 | 004 | 006 ~003 | 006 | 008
0.06 0.20 0.24 0.06 0.07 0.10 0.06 0.09 0.10
0.12 0.30 0.34 0.12 0.07 0.10 0.12 0.10 0.12
0.18 0.35 0.40 0.18 0.08 0.12 0.18 0.12 0.14
030 | 040 | 044 030 | 009 0.14 0.30 0.16 0.18
0.45 0.54 082 | 0.45 0.11 0.15 46 | 020 0.22
0.60 0.60 0.64 0.60 0.13 0.18 0.70 0.25 0.28
- 0.75 064 0.68 0.75 0.14 0.17 0.75 0.28 0.30
0.90 0.70 0.73 0.90 0.15 0.18 0.80 0.32 0.34
105 | 080 | 086 105 | 047 | 019 105 | 034 | 036 |
120 | oo4 | oee | | 120 | 047 | 019 120 | 032 | 034
150 | 100 | 110 | |18 [ 018 | 020 150 | 028 | 031
1.80 1.10 1.24 1.80 0.20 024 1.80 0.28 0.30
~210 | 135 | 122 | ["210 | 028 | 030 210 | 025 | 027
2.40 1.20 120 240 | 030 | 032 240 | 025 | 027
270 | 1.18 1.20 270 | 035 0.38 2.70 0.20 0.24
~300 |78 | 120 | | 300 | 042 | 046 300 | 020 | 024
3.60 1.17 1.22 3.60 0.48 0.53 3.60 025 0.28
420 | 1.5 | 122 420 | 058 | 062 420 | 025 | 028
4.80 1.10 1.20 4.80 0.62 0.68 4.80 028 | o.so
5.40 1.10 1.20 5.40 0.58 0.64 5.40 0.20
SEQ, U.':?ﬂm...
f /‘. A
Ing. xdwln Pefia Dueilas
B g
JR 8 DE OCTUBRE N" A0 ELY ..,, ) HLUJANCA
»|:_|$:,:1: PUENTE CARSION
CEL 983111156, RPM #0A8111188

E5TUDIO DE MECANICA DE mos CONCRETO ¥ ASFALTO
RUC, 20S62TRA0OS,

CEL W71307776, RAPM mMT137776
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SOUCITANTE ¢
INFORME :
Team

GEOLUMAS SAC

MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

REPORTE DE ENSAYO DE LABORATORIO

Jhen Ao Aguno Qufiarms
Resuitados Cone Directo

A

RESULTADOS FINALES
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080

OF AREAS VIAZES DRTRITO DG GL TAMBC

PRCPUESTA DE LA RED DE ALCANTARLLADD MLLIMAL OF LA AVENGS LU0
L eco

Mayo dai 2020

DEFORMACGION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

)

~.~T
N

rd
/
em / — = i
"’o —— e e
o e bagmiteen 3
] P T — B R

DESPLAZAMIENTO VERTICAL vs DESPLAZAMIENTO LATERAL

Desplazamiento Vertical mm)

N
2

IR 38 DE OC

TUBRE N

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO

RUC,

20888784005,

429 EL TAMBOD rUMCAYD

RUC 20568764995
LUGAR Av.Juko Susmer
TISTRITO €1 Tambo

PROVINCA  Huancayo
DPTO. Junn

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

AF pr—

“ - - — _—
) ]
os
1&1 // -
L. ; |
E o2 % - '
o 4 / - {
e 3
e o8 ‘ s 2 20
’ Eatunrzo Noonal (Wgfom’)
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3OSO

FECMA :

Sondale - C-1
Musstrs & M-1

Cohesién (c):

Ang. Fricclan (@):

PROPUESTA DE LA RED DE ALCANTARILLACO
PLUVIAL DE LA AVENIDA JULIO SUMAR PARA
RIEGOC DE AREAS VERDES DISTRITO DE EL
TAMBO
LAl Sumar

Mayo del 2020
01 Estrato  Profnchded - 1 SOm
Estado © INALTERADO

0.06 kg'cmz
ELE S

Ing. Civil £dwin Peils Dueitas
sl AR TS AR
CEL 083111156, RPM #088111156

CEL Q71337776 RPM #971337778
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Anexo N° 04: disefio de losa de reservorio
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Disefo de losa en dos direcciones - Seccion paralela al eje Y -Y

0.16 0.16
+
0.6
Diseno por flexion
| Negativo | Negativo Il |
Mu = 0.16 Tn.m Mu = 0.16 Tn.m
fc= 21000 kg/em® fc= 21000 kg/lem®
fy= 4200.00 kg/cm® fy= 4200.00 kg/cm®
El acero minimo de la losa maciza:  gsmin = 0.0018xbxh El acero minimo de lalosa maciza:  Asmin = 0.0018xbxh
b=[""100.00 Jcm b =Wcm
h=_ 1500 |cm h=[ 1500 |cm
d= 12 cm = 12 cm
As min = 27 cm? As min = 27 cm?

Acero negativo en la direccién a-a:

Acero negativo en la direccion a-a:

=085 [07225— 2 Hu =085 (07225 — /MU
w=08= 10 " Of cxbxd? WisIBRT ofi0e " Of cxbxd?
w= 0.01 w=  0.0059
p= 0.01800 p= 0.00180
As= 216 cm’ As= 216 cm’
Distribucién de acero I:
2= r= 2.00 cm
As= 216  cm’ B=|_ 100.00 |cm
Varillas = 4.00
S= 3073 cm Entonces: 4.00 %] 3/18 @ 30.73 cm
Distribucion de acero II:
[ r= 2.00 cm
As= 216 cm’ B=| 10000 |cm
Varillas = 4.00
S= 3073 cm Entonces: 4.00 7] 318 @ 30.73 cm
| Positivo | |
Mu = 0.632 Tn.m
fc= 21000 kg/lem®
fy= 4200.00 kg/em?
El acero minimo de la losa maciza:  gsmin = 0.0018xbxh
b=| 100.00 |cm
d= 12 cm
As min = 27 cm?
Acero negativo en la direccion a-a:
=085- |0.7225 - /MU
e 1 ~ Of cxbxd?
w= 0.02
p= 0.00180
As= 216 cm’
Distribucion de acero I:
Q= r=| 2.00 cm
As= 216  cm’ B=|_ 10000 |cm
Varillas = 4.00
S= 3073 cm Entonces: 4.00 %] 38 @ 30.73 cm
Disefio por cortante de la losa
1.002
‘ -1.0008
Vu=sove Ve = 0.53bwd,/fc
Q: 0.85
b: 100.00 |cm
d: 12.00 |cm
f: 210.00 |kg/cm?
@Vce: 7.83 Ton
Cortante I: 1.0008 < 7.83 OK
Cortante II: 1.002 < 7.83 OK
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Anexo N° 05: disefio de camara de rejas del desarenador
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Diseio de la camara de rejas del desarenador

Datos:
Caudales de disefio
Qp = 0.80 Ips = 0.0008
Qmin = 0.40 Ips = 0.0004
Qmax = 0.92 Ips = 0.0009
Asumiendo
Espaciamiento entre barras (a) : 25
Espesor de las barras (t) : 6.25

Eficiencia de las rejas

a

= = 0.80
a+t

Velocidad de paso entre rejas (V)

Area util (Au)

... Qméx
Atil = v
Area total (A)
Hom Au
b

Velocidad aguas arriba de la reja (Va)
Va =EV

Ancho del canal (B)

Calculo del tirante maximo(Ymax)
y=—= = 0.004

B

Calculo de la pendiente del canal (S)

Verificacion de "Va" para el caudal minimo :

m’/s
m/s
m/s

mm
mm

v= 0.7 m/s

Autil= 0.0013 m?

A= 0.0016 m?

S= 0.0831 m/m

P = 0.00021 m/m

1 pulg = 0.025 m
|14 Jpulg =  0.006 m
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De la tabla de canales rectangulares:

y/B= 250 Entonces
Amin =Yminx B
min
Va min = Q ~
Amin

Numero de barras (N):

_(B—a)
C(a+t)

Pérdida de Carga en rejas 50% de ensuciamiento

V'?2 —va?
2gx0.7

hf = V=2V

Calculo de la altura de agua sobre el vertedero:

— Qméax 28
- \1838xLv
Calculo de la pendiente en el By-Pass

0\
S= (—n )
ARh?/3

Ymin =

0.002 m
Amin= 0.001 m?
Vamin= 0.63 m/s
N= 12.00 Dbarras
hf = 0.120 m

Longitud de vertedero (Lv) = m

H= 0.012 m

S=0.00272 m/m
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Anexo N° 06: disefio del desarenador

95



Diseno del desarenador

Datos

Caudal promedio de desSCarga...........cccuevreeieeieie e e Qp= 0.00080 m%seg
Caudal maximo horario de descarga...........cccccceeeeeieeeeieeeeceneeeenen. Qmax= 0.00092 m%seg
Caudal minimo de descarga............ccccooeereiecivnimenenicencnsesessn e Qmin=0.00040 m?seg
Velocidad horizontal del flujo de descarga............cccooceeeeeieeinennnene. Vh = 0.30 m/seg
Tasa de acumulacidn de arena..............ccoeeeeeeeeeieeeeece e Taa = 0.09 It/m?
Coeficiente de rugosidad del concreto...........coccveeeiieiiceencen, n= 0.013

Dimensionamiento del desarenador
Para remocion de particulas de diametro medio o igual a 0.20 mm.

Area maxima de seccion transversal

Ast=% Ast= 0003 m?

Tirante maximo de desagiie en el canal

Y = Ast
max = B
Donde: o Ancho del Canal (mt)
Asumiendo que el ancho del canal serade..............c.cccocoeeeeeee. B= 0.40 mt

Entonces; el tirante méaximo de desague en el canal sera.....................
Ymax=H= 0.01 mt

Area superficial del desarenador
_ Q'max
"~ Tad

Donde: Q'max.......... Caudal maximo horario de desagtie (m3/h)
i |- o (EEm—— Tasa de aplicacion de desagle (m3/m2/h)
AS...ovven, Ares superficial util del desarenador (m2)

As

Considerando que la "Tad" debe estar entre < 45 - 70 > m3/m2/h,
asumiremos un valor conservador equivalente a........................... Tad=  50.00 m3/m2/k

Entonces; el area superficial util del desarenador sera de......................
As= 0070 m2

Longitud util del desarenador

As
=%
Reemplazando valores, tendremos que..............cccooeioeiiiniieeee.. L= 0.18 mt
aproximando L =
Ademas se debe verificar que L/H sea como minimo 25
L/H = 120.0 <> 25
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Calculo de la pendiente de fondo del canal

2
()
ARh?/3

S= 0.00440 m/m = 440 %0

Dimensionamiento de la tolva

Cantidad de material retenido

Vad = Q'p Taa
Donde: Vad.............. Volumen de arena diaria (m*dia)
QP Caudal promedio de desagiie (m*/dia)
Taa............... Tasa de acumulacion de arena (It/m?)
Reemplazando valores, tendremos que...........ccccocveeeeieeenee. Vad = 0.006 m’dia
Periodo de limpieza
Se asumira una limpieza de la tolva cada.................. PL= 30 dias
Entonces; la tolva tendra que tener una capacidad de.................. Vtv = 0187 m®
Dimensiones de la tolva
Vtv = Lt x Bt x Ht
Donde: [ S Largo de la tolva (m)
Bt.ooeee Ancho de la tolva (m)
5| TS Altura de la tolva (m)
Asumiendo los siguientes valores.............cccccoueeeieeieecceeeceene, Lt= 1.20 m
Bt = 0.40 m
Ht = 0.40 m
Entonces, el volumen util de la tolva sera de............................ Vtv = 0.192 m®
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Anexo N° 07: metrados
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N° de

Dimensiones

Item Descripcion Unidad Veces Largo Ancho. . Alfura Parcial Total
01 Sistema de alcantarillado pluvial
01.01 Trabajos preliminares
01.01.01 Demolicién de pavimento asfatico m? 700.03
Jr. Julio Sumar margen derecha 1.00 520.00 0.60 312.00
Jr. Julio Sumar margen izquierda 1.00 529 .45 0.60 317.67
Av. Independencia margen derecha 1.00 58.27 0.60 3496
Ovalo 1.00 59.00 0.60 35.40
01.01.02 Demolicién de pavimento rigido m? 221.69
Av. Huancavelica margen derecha 1.00 32493 0.60 194.96
Av. Huancavelica margen izquierda 1.00 44 .55 0.60 26.73
01.01.03 Trazo, nivelacion y replanteo m 1,536.20
Trazo y replanteo durante el proceso constructivo 1.00 1536.20 1536.20
01.01.04 Cintas plastica sefalizacion p/limite de seguridad de obra m 3,072.40
2.00 1536.20 3072.40
01.02 Movimiento de tierra
01.02.01 Excavacion de zanja (maquina) para terreno normal H=1.50 m m 1.00 1536.67 153667 1,536.67
Refine de nivelacion de zanjas para terreno normal /para toda m 1.00 1536.67 1536.67 1,536.67
01.02.02 3
profundidad
01.02.03 Cama de apoyo c/mat. zarandeado (e=10 cm) m 1.00 1536.67 1536.67 1,536.67
01.02.04 Primer relleno y compactado c/mat zarandeado m? 1.00 1536.67 0.40 614.67 614 .67
01.02.05 Segundo relleno y compactado c¢/mat zarandeado m? 1.00 1536.67 1.00 1536.67 1,536.67
01.02.06 Eliminacion de material excedente m® 1.00 138.30 172.88 172.88
01.03 Suministro y tendido de tuberia U PVC
01.03.01 Sum_. e inst_. tuberia de PVC - UF NTP ISO 4435 serie 25 Dn 400 i 100 137060 137060 1,370.60
mm inc. anillo
01.03.02 Sum_.e inst._tuben’a de PVC - UF NTP ISO 4435 serie 25 Dn 500 i 100 166.08 166.08 166.08
mm inc. anillo
01.03.03 Prueba hidraulica tuberia p/drenaje pluvial a zanja tapada m 1.00 1536.67 1536.67 1,536.67
01.04 Buzones
01.04.01 Trabajos preliminares
01.04.01.01 Trazo y replanteo m? 6.48
Buzones de H=1.50 12.00 0.60 0.60 1.50 6.48
01.04.02 Movimiento de tierra
01.04.02.01 Excavacion de buzones en terreno normal m® 6.48
Buzones de H=1.50 12.00 0.60 0.60 1.50 6.48
01.04.02.02 Refine y perfilado de excavaciones m2 82.08
Buzones de H=1.50 48.00 0.60 1.50 1.90 82.08
01.04.02.03 Eliminacion de material excedente m® 1.00 8.10 8.10
01.04.03 Construccion de buzones
01.04.03.01 Buzon Vtipo | t- normal a maq. hasta 1.50 m prof. (encofr. interior ud. 12.00 12.00 12.00
v exterior)
01.05 Reposicion de pavimento
01.05.01 Obras preliminares
01.05.01.01 Limpieza de terreno manual m? 921.72
Para drenaje pluvial 1.00 1536.20 0.60 921.72
01.05.01.02 Trazo y replanteo preliminar m? 921.72
Para drenaje pluvial 1.00 1536.20 0.60 921.72
01.05.02 Movimiento de tierras
01.05.02.01 Relleno y compactado m? 138.26
Para drenaje pluvial 1.00 1536.20 0.60 0.15 138.26
01.05.03 Obras de concreto m® 138.26
01.05.03.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 1.00 1536.20 0.60 0.15 138.26
01.06 Reservorio sumergido
01.06.01 Obras preliminares
01.06.01.01 Limpieza de terreno manual m?
Area de reservorio 1.00 10.4 54 56.16 56.16
01.06.01.02 Trazo y replanteo preliminar m?
Area de reservorio 1.00 10.4 54 56.16 56.16
01.06.02 Movimiento de tierras
01.06.02.01 Excavacion en terreno en normal m?
Area de reservorio 1.00 10.4 54 4.5 252.72 25272
01.06.03 Obras de concreto armado
01.06.03.01 Encofrado y desencofrado normal m? 142 .20
Paredes largas reservorio sumergido 2.00 104 45 9360
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N° de Dimensiones

Item Descripcion Unidad Vécas Largo Ancho  Altura Parcial Total
Paredes cortas reservorio sumergido 2.00 54 45 4860
01.06.03.02 Concreto f'c=210 kg/cm2 m? 2598
Paredes largas reservorio sumergido 2.00 104 0.2 416
Paredes cortas reservorio sumergido 2.00 54 0.2 2.16
Base del reservorio 1.00 10.4 54 02 1123
Losa (techo) 1.00 10.4 54 015 842
01.06.03.03 Acero fy=4200 kg/cm2 kg 2628.33  2628.33
1 2628.33
01.06.04 Arquitectura
01.06.05.01 Tarrajeo interior con impermeabilizante m? 180.40
Paredes largas reservorio sumergido 2.00 10 45 90.00
Paredes cortas reservorio sumergido 2.00 5 45 4500
Base del reservorio 1.00 10 5 0.2 10.00
01.07 Desarenador
01.07.01 Obras preliminares
01.07.01.01 Limpieza de terreno m? 5.03
Area conformada por la camara de rejas y desarenador 1.00 4.55 0.70 3.19
Area conformada por el by pass 1.00 3.35 0.55 1.84
01.07.01.02 Trazo y replanteo m? 5.03
Area conformada por la camara de rejas y desarenador 1.00 455 0.70 E
Area conformada por el by pass 1.00 3.35 0.55 1.84
01.07.02 Movimiento de tierras
01.07.02.01 Excavacion en terreno normal m® 1.59
Area conformada por la camara de rejas y desarenador 1.00 4.55 0.70 0.10 0.32
Area conformada por el by pass 1.00 3.35 0.55 0.35 0.64
Area del desarenador (Deposito de sedimentos) 1.00 1.50 0.70 0.60 0.63
01.07.02.02 Refine y nivelacion m? 5.03
Area conformada por la camara de rejas y desarenador (Terreno normal) 1.00 4.55 0.70 19
Area conformada por el by pass (Terreno normal) 1.00 3.35 0.55 1.84
01.07.02.03 Relleno y compactacion de zanjas m® 0.50
Area conformada por la camara de rejas y desarenador (Material propio) 1.00 4.55 0.70 0.10 0.32
Area conformada por el by pass (Material propio) 1.00 3.35 0.55 0.10 0.18
01.07.02.04 Eliminacion de material excedente m? 4.55
FE. 1.25 3.64 4.55
01.07.03 Obras de concreto armado
01.07.03.01 Concreto f'c = 100 kg/cm2 para solados y/o bases E=0.10M m? 5.28
Area conformada por la camara de rejas y desarenador 0.00
Area conformada por el by pass 1.00 4.55 0.70 3.19
Area del desarenador (Deposito de sedimentos) 1.00 3.35 0.55 1.84
1.00 3.20 0.55
01.07.04 Obraas de concreto armado
01.07.04.01 Concreto f'c= 210 kglcm? m® 2.07
Losa de fondo conformada por la camara de rejas y desarenador 0.00
Losa de fondo conformada por el by pass 1.00 4.55 0.70 0.15 0.48
Losa de fondo del desarenador (Deposito de sedimentos) 1.00 3.35 0.55 0.15 0.28
Muro de la camara de rejas y desarenador en el eje x-x 1.00 3.20 0.55 0.15 0.26
Muro de la camara de rejas y desarenador en el eje x-x(Deposito de sedime 1.00 4.55 0.50 0.15 0.34
Muro entre la camara de rejas-desarenador y by pass en el eje x-x 1.00 2.25 0.40 0.15 0.14
Muros del by pass del eje x-x 1.00 2.50 0.35 0.15 0.13
Muro del eje y-y (entrada del afluente) 1.00 5.26 0.35 0.15 0.28
Muro del eje y-y (salida del afluente) 1.00 0.40 0.50 0.15 0.03
Muro del eje y-y (Deposito de sedimentos) 1.00 0.40 0.70 0.15 0.04
1.00 0.40 0.95 0.15
01.07.04.02 Encofrado y desencofrado normal m? 16.90
Encofrado externo de la camara de rejas y desarenador en el eje x-x 0.00
Encofrado externo de la camara de rejas y desarenador en el eje x-x(Depos 1.00 4.55 0.50 2.28
Encofrado externo del muro del by pass del eje x-x 1.00 2.25 0.40 0.90
Encofrado externo del muro del eje y-y (entrada del afluente) 1.00 5.26 0.35 1.84
Encofrado externo del muro del eje y-y (salida del afluente) 1.00 0.70 0.50 0.35
Encofrado interno de la camara de rejas y desarenador en el eje x-x 1.00 0.70 0.70 0.49
Encofrado interno del muro del by pass del eje x-x 1.00 4.55 0.50 2.28
Encofrado interno del muro del eje y-y (entrada del afluente) 1.00 10.52 0.35 3.68
Encofrado interno del muro del eje y-y (salida del afluente) 1.00 0.40 0.50 0.20
Encofrado interno del muro entre la camara de rejas-desarenador y by pass 1.00 0.40 0.70 0.28
Encofrado interno del deposito de sedimentos 1.00 5.00 0.35 1.75
Encofrado interno del deposito de sedimentos 1.00 2.40 0.55 1.32
1.00 0.80 0.40
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B S s B N° de Dimensiones F
Item Descripcion Unidad Veces Largo Ancho Alfars Parcial Total
01.07.04.03 Acero corrugado fy=4200 Kg/cm? grado 60 Kg 0.00 154.20
1.00 15420 154.20
01.07.05 Revoques y enlucidos
01.07.05.01 Tarrajeo con impermeabilizante M=1:2, e=1.5 cm m? 70.49
Tarrajeo interno de la camara de rejas y desarenador en el eje x-x 0.00
Tarrajeo interno del muro del by pass del eje x-x 1.00 4.55 0.90 4.10
Tarrajeo interno del muro del eje y-y (entrada del afluente) 1.00 10.52 1.90 19.99
Tarrajeo interno del muro del eje y-y (salida del afluente) 1.00 0.40 2.90 1.16
Tarrajeo intemno del muro entre la camara de rejas-desarenador y by passe 1.00 0.40 3.90 1.56
Tarrajeo intemo del deposito de sedimentos 1.00 5.00 490 2450
Tarrajeo intemno del deposito de sedimentos 1.00 2.40 5.90 14.16
Losa de fondo 1.00 0.80 6.90
Area conformada por la camara de rejas y desarenador 0.00
Area conformada por el by pass 1.00 4.55 0.70 3.19
Area del desarenador (Deposito de sedimentos) 1.00 3.35 0.55 1.84
1.00 3.20 0.55
01.07.05.02 Tarrajeo en muros exteriores C:A=1:5, e= 1.50 cm m? 537
Encofrado externo de la camara de rejas y desarenador en el eje x-x 0.00
Encofrad'o Vextemo de la camara de rejas y desarenador en el eje 1.00 455 0.50 228
x-x (Deposito de sedimentos)
Encofrado externo del muro del by pass del eje x-x 1.00 2.25 0.40 0.90
Encofrado externo del muro del eje y-y (entrada del afluente) 1.00 5.26 0.35 1.84
Encofrado externo del muro del eje y-y (salida del afluente) 1.00 0.70 0.50 0.35
1.00 0.70 0.70
01.07.06 Pintura
01.07.06.01 Pintado de esstructuras metalicas (2 manos anticorrosivo + 2 mar ~ m? 1.45
Para la compuerta tipo gusano
Para las rejas (Perfiles tipo "L") 1.00 0.45 0.45 0.20
Para los apoyos de las rejas (Perfiles "L") 1.00 1.50 0.40 0.60
Para las guias de las rejas(Perfiles tipo "U") 1.00 0.80 0.81 0.65
01.07.07 Suministro e instalacion
Rejilla metalica con platinas de acero inoxidable 1" x 1/4" -
01.07.07.01 segun disefio . 1.00 .90 1.00
01.07.07.02 Valvula compuerta de 4" Ud. 1.00 1.00 1.00
01.07.07.03 Compuerta tipo plancha incluy. Marco - segln detalle Ud. 2.00 2.00 2.00
01.07.07.04 Codo PVC SAL 4" x90 " (Limpieza de particulas) Ud. 1.00 1.00 1.00
01.07.07.05 Compuerta tipo gusano (Para la limpieza) Ud. 1.00 1.00 1.00
01.07.07.06 Provision y colocacion de junta water stop de 6" m 1.00 13.11 13.11 13:41
Medidas —Peso x metro varilla acero (kg) ;lt;netro il acesr,g ki Parcial Sub Parcial Total
Descripcion Cantida Desperd
o N 5 L 0.58 1.60 kg kg kg
Reservorio sumergido 2628.33
Acero longitudinal del menor lado del muro 58 2. 14.0 594 266.112 345.95 1.03 356.3
Acero transversal del menor lado del muro 58 2 13.0 6.20 257920 335.30 1.03 3454
Acero longitudinal del mayor lado del muro 5/8 2 260 1120 931.840 121139 1.05 1272.0
Acero transversal del mayor lado del muro 5/8 2 13.0 6.20 257920 335.30 1.05 3521
Acero transversal en losa 38 1 320 6.22 115.44 150.08 1.03 1546
Acero longitudinal_en losa 38 1 17.0  11.00 108.46 141.00 1.05 148.0
Hoja de metrado de sustento de tuberias
] Tramos Longitud Longitud Diametro Diametro
Tuberia i < horizontal ~ Pendiente  inclinada . comercial Clase de tuberia
BZ-inicio  BZ-final intemo (m)
(m) (m) (mm)
TB1 NU1 NU4 235.40 0.008 23541 04 400.00 TUB PVC UF ISO 4435 S-25 DN 400 mm
TB2 NU4 NUS5S 284.60 0.028 2847 04 400.00 TUB PVC UF ISO 4435 S-25 DN 400 mm
B3 NU7 NUS 166.00 0.030 166.08 05 500.00  TUB PVC UF ISO 4435 S-25 DN 400 mm
TB4 NU2 NU3 348.10 0.023 348.19 04 400.00 TUB PVC UF ISO 4435 S-25 DN 400 mm
TBS NU3 NU6 181.35 0.011 181.36 04 400.00 TUB PVC UF ISO 4435 S-25 DN 400 mm
TB6 NU9 NU8 54.80 0.018 54.81 04 400.00 TUB PVC UF ISO 4435 S-25 DN 400 mm
TB7 NU8 NU6 104.13 0.029 104.17 04 400.00 TUB PVC UF ISO 4435 S-25 DN 400 mm
TB8 NU10 NU6 44.55 0.045 44.59 04 400.00 TUB PVC UF ISO 4435 S-25 DN 400 mm
TB9 NU6 Reservorio 12.95 0.039 12.96 04 400.00 TUB PVC UF ISO 4435 S-25 DN 400 mm
TB10 NU5 Reservorio 2515 0.020 2515 04 40000  TUB PVC UF ISO 4435 S-25 DN 400 mm
TB11 NU12 NU11 58.27 0.017 58.28 04 400.00 TUB PVC UF ISO 4435 S-25 DN 400 mm
TB12 NU11 Reservorio  20.90 0.072 20.95 0.4 40000  TUB PVC UF ISO 4435 S-25 DN 400 mm
TOTAL L(2D)= 153620  L(3D)= 1536.67
Metrado de tuberias segun diametro Cantidad Unidad
TUB PVC UF ISO 4435 S-25 DN 400 mm 137060 m
TUB PVC UF ISO 4435 S-25 DN 500 mm 166.08 m
Tuberia total 1536.67 m
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Anexo N° 08: costos unitarios

102



Pagina: 1

510
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1101007 AGUA PLUVIAL PARA RIEGO DE AREAS VERDES DEL PARQUE OVALO HUANCAVELICA, EL TAMBO-2017
Subpresupuesto 001 DRENAJE PLUVIAL
Partida 01.01.01 (010301010201-1101007-01) DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO
Costo unitario directo por: m2 195
Cédigo Descripeion Recurso Unidad Canfdad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0400 1653 0.66
0101010005 PEON hh 0.0800 1217 0.97
163
Equipos
0301110002 CORTADORA DE CONCRETO 14 hh 0.0400 800 032
032
Partida 01.01.02 (010301010207-1101007-01) DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO
Costo unitario directo por: m2 4.01
Cédigo Descripeion Recurso Unidad Canfdad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO th 0.0800 1653 132
0101010005 PEON hh 0.1600 1217 195
327
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.10 0.10
0301110002 CORTADORA DE CONCRETO 14" hh 0.0800 800 064
074
Partida 01.01.03 (010701030010-1101007-01) TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Costo unitario directo por: ml 11.90
Cddigo Descripeion Recurso Unidad Canfdad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.0178 1217 022
0101030000 TOPOGRAFO th 0.0089 16.53 0.15
01010300030003  AYUDANTE DE TOPOGRAFIA th 0.0356 1364 0.49
0.86
Materiales
0213030001 YESO ka 6.6000 070 462
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 4.0000 150 6.00
0240020001 PINTURA ESMALTE @l 0.0020 49,00 0.10
10.72
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL hm 0.0089 2500 022
0301000022 NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.0089 800 0.07
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 003 0.03
032
Partida 01.01.04 (010119111604-1101007-01) CINTAS PLASTICA SENALIZACION P/LIMITE DE SEGURIDAD DE OBRA
Costo unitario directo por: ml 1.05
Cddigo Descripeion Recurso Unidad Canidad Precio S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0040 1653 0.07
0101010005 PEON th 0.0400 1217 049
0.56
Materiales
0213010049 PUENTE DE MADERA PASE PEATONAL SOBRE ZANJA und 0.0024 1000 0.02
0231000002 MADERA EUCALIPTO 02 0.0180 320 0.06
02671100140003  TRANQUERA DE MADERA DE2.40X 1.20m und 0.0050 1000 0.05
0271030062 cinta plastica amarila sefializadora ml 1.0000 035 035
048
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 001 0.01
0.01
Fecha: 04/1212017 03:06:17p.m.
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5ié Pigina: 2
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1101007 AGUA PLUVIAL PARA RIEGO DE AREAS VERDES DEL PARQUE OVALO HUANCAVELICA, EL TAMBO-2017
Subpresupuesto 001 DRENAJE PLUVIAL
Partida 01.02.01 (010104011127-1101007-01) EXCAVACION ZANJA (MAQUINA) PARA TUBO T/ NORMAL H=1.51 A 2.00M
Costo unitario directo por: ml 823
Codigo Descripeion Recurso Unidad Canfidad PrecioS/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL m 0.0057 1364 008
0101010005 PEON m 00571 1217 069
077
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 004 004
0301700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 Y3 hm 0.0571 13000 742
746
Partida 01.02.02 (010303010602-1101007-01) REFINE DE NIVELACION DE ZANJAS T. NORMAL PARA TUBO DN 200MM PARA TODA PROF.
Costo unitario directo por: ml 181
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cantdad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON th 0.1455 1217 177
177
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 004 004
0.04
Partida 01.02.03 (010104010608-1101007-01) CAMA DE APOYO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO E=10 cm
Costo unitario directo por: ml 39.30
Codigo Descripeion Recurso Unidad Canfidad PrecioS/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0042 1653 0.07
0101010004 OFICIAL m 00421 1364 057
0101010005 PEON L 0.1684 1217 205
269
Materiales
0207020001002 ARENA GRUESA m3 04286 8520 %52
0290130022 AGUA m 00430 020 001
%.53
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 008 008
008
Partida 01.02.04 (010104020606-1101007-01) PRIMER RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL ZARANDEADO
Costo unitario directo por: m3 96.25
Cadigo Descrigcion Recurso Unidad Cantdad Precio /. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO m 00800 1653 132
0101010005 PEON th 43200 1217 5257
53.89
Materiales
0290130022 AGUA m3 05000 020 0.10
010
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 162 162
0301100001 CCOMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 0.8000 5080 4064
226
Fecha: 041212017 03:06:17p.m.
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5 Pigina: 3
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1101007 AAGUA PLUVIAL PARA RIEGO DE AREAS VERDES DEL PARQUE OVALO HUANCAVELICA, EL TAMBO-2017
Subpresupuesto 001 DRENAJE PLUVIAL
Partida 01.02.05 (010104020607-1101007-01) SEGUNDO RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Costo unitario directo por: m3 8221
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfidad Precio /. Parcial S,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO m 0.0800 1653 132
0101010005 PEON m 3.2000 1217 3894
4026
Materiales
0290130022 AGUA m3 05000 020 0.10
010
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 121 121
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP. fm 0.8000 5080 064
4185
Partida 01.02.06 (010104030102-1101007-01) ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Costo unitario directo por: m3 1451
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfidad Precio /. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON m 00842 1217 102
102
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 003 003
0301600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 80-95 HP 1.5-1.75 yd3 hm 00421 16949 714
0301220009 CAMION VOLQUETE 4x2 210-280 HP 8M3 hm 00421 15000 632
13.49
Partida 01.03.01 (010301090211-1101007-01) ‘SUM.E INST. TUBERIA DE PVC - UF NTP ISO 4436 SERIE 25 DN 400 MM INCANILLO
Costo unitario directo por: ml 16.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canidad Precio §. Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO L] 00444 1653 073
0101010005 PEON L 0044 1217 054
127
Materiales
0205070020064  TUBERIA PVC UF $-251S0 4435 DN =400MM m 1.0200 1421 14.49
0222120002 LUBRICANTE PARA TUBERIA DE UNION FLEXIBLE aal 00040 7500 030
1479
Partida 01.03.02 (010301090212-1101007-01) ‘SUM.E INST. TUBERIA DE PVC - UF NTP ISO 4436 SERIE 25 DN 500 MM INCANILLO
Costo unitario directo por: ml 17.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO L 00444 1653 073
0101010005 PEON L 00444 1217 054
127
Materiales
02050700020067  TUBERIA PVC UF $-251S0 4435 DN =500MM m 1.0200 1523 1653
0222120002 LUBRICANTE PARA TUBERIA DE UNION FLEXIBLE al 0.0040 7500 030
15.83
Fecha: 04/122017 03:06:17p.m.
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s10 Pigina: 4
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1101007 AGUA PLUVIAL PARA RIEGO DE AREAS VERDES DEL PARQUE OVALO HUANCAVELICA, EL TAMBO-2017
Subpresupuesto 001 DRENAJE PLUVIAL
Partida 01.03.03 (010118060104-1101007-01) PRUEBA HIDRAULICA TUBERIA PIDESAGUE DN 200MM A ZANJA TAPADA
Costo unitario directo por: ml 175
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfdad PrecioS/. Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO L 00400 1653 066
0101010004 OFICIAL m 00400 1364 055
0101010005 PEON th 00400 1217 049
170
Materiales
0290130022 AGUA m 0.1000 020 002
0.02
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %m0 003 003
003
Partida 01.04.0101 (010701030007-1101007-01) TRAZOY REPLANTEO PRELIMINAR
Costo unitario directo por: m2 151
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfdad Precio /. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL m 00160 1364 022
0101010005 PEON L 00480 1217 058
0101030000 TOPOGRAFO m 00160 1653 026
1.06
Materiales
0213030001 YESO ] 04500 070 032
0231010001 MADERA TORNILLO 2 00200 625 013
045
Partida 01.04.0201 (010104011002-1101007-01) EXCAVACION DE BUZONES EN TERRENO NORMAL
Costo unitario directo por: m3 30.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfdad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO L 01143 1653 189
0101010005 PEON th 22857 1217 27.82
27
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 9%mo 089 089
089
Partida 01.04.0202 (010303010302-1101007-01) REFINE Y PERFILADO DE EXCAVACIONES
Costo unitario directo por: m2 095
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO th 00067 1653 01
0101010005 PEON L 00657 1217 081
092
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 003 003
003
Fecha : 04/122017 03:06:17p.m.
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Subpresupuesto 001 DRENAJE PLUVIAL

Partida 01.04.0203 (010104030102-1101007-01) ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Costo unitario directo por: m3 1451
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfidad Precio /. Parcial S,
Mano de Obra
0101010005 PEON th 00842 1217 1.02
102
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 003 003
0301600010005  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 80-95 HP 1.5-1.75 yd3 hm 00421 16949 7.4
0301220009 CAMION VOLQUETE 4x2 210-280 HP 8M3 hm 0.0421 150,00 632
13.49
Partida 01.04.0301 (010313090221-1101007-01) BUZON TIPO | T-NORMNAL A MAQ. 1.51 A 2.00 M PROF. (ENCOFR. INTERIOR Y ESTERIOR)
Costo unitario directo por: und 141344
Cdigo Descripcion Recurso Unidad Canfdad Precio . Parcial §!.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO th 80000 1653 1224
0101010004 OFICIAL th 80000 1364 109.12
0101010005 PEON h 32.0000 1217 30044
630.80
Materiales
0200100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 K 1.0000 423 423
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 ka 47.0000 423 198.81
0204120010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" ka 02500 423 1.06
0207030001 HORMIGON m 1.2700 7000 890
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 97800 1822 178.19
0219090003 TAPA DE CONCRETO PREFABRICADA, SEGUN ESPEC. TECNICAS und 1.0000 12000 12000
0231010001 MADERA TORNILLO 02 12.5000 625 78.13
669.32
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1892 18.92
0301020006 MOLDE METALICO PARABUZON hm 20000 720 14.40
0301290010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" tm 20000 1500 .00
0301290030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 (23 HP) hm 2.0000 2500 50.00
11332
Partida 01.05.0101 (010101030202-1101007-01) LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Costo unitario directo por: m2 193
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfidad Precio /. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO th 00133 1653 022
0101010005 PEON th 01333 1217 162
184
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 009 009
009
Partida 01.05.0102 (010701030007-1101007-01) TRAZOY REPLANTEO PRELIMINAR
Costo unitario directo por: m2 151
Cédigo Descrigcion Recurso Unidad Canfdad Precio /. Parcial /.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL th 00160 1364 022
0101010005 PEON th 00480 1217 058
0101030000 TOPOGRAFO th 00160 1653 026
106
Materiales
0213030001 YESO K 0.4500 070 032
0231010001 MADERA TORNILLO 02 00200 625 013
045

Fecha: 04/122017 03:06:17p.m.
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Subpresupuesto 001 DRENAJE PLUVIAL
Partica 01.05.0201 (010104020208-1101007-01) RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJAS MANUAL
Costo unitario directo por: m3 86.17
Codigo Descripeion Recurso Unidad Canfdad PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL L 0.2667 1364 364
0101010005 PEON L 26667 1217 245
36.09
Materiales
0207020010002 ARENA GRUESA m 04286 8520 .52
0290130022 AGUA m 00430 020 001
%53
Equipos
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP tm 0.2667 5080 1355
1355
Partida 01.05.0301 (010713000108-1101007-01) CONCRETO =210 kglom2
Costo unitario directo por: m3 43949
Codigo Descripeion Recurso Unidad Canfdad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO L 20000 1653 .06
0101010004 OFICIAL th 20000 1364 277.28
0101010005 PEON th 80000 1217 97.36
157.70
Materiales
0207010010002 PIEDRACHANCADA 172" m 05200 8200 4264
0207020010002 ARENA GRUESA m 05200 8520 430
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 97300 1822 17728
0290130022 AGUA m 01900 020 004
264.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 473 473
0301290010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25° tm 03200 1500 480
0301290003001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 (23 HP) hm 03200 2500 8.00
1753
Partica 01.06.01.01 (010101030202-1101007-01) LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Costo unitario directo por: m2 193
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Canfidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO m 00133 1653 022
0101010005 PEON th 01333 1217 162
184
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo b el
009
Partida 01.06.0102 (010701030007-1101007-01) TRAZOY REPLANTEO PRELIMINAR
Costo unitario directo por: m2 1.51
Codigo Descripeion Recurso Unidad Canfdad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL L 00160 1364 022
0101010005 PEON th 00480 1217 058
0101030000 TOPOGRAFO m 00160 1653 026
1.06
Materiales
0213030001 YESO Ka 04500 070 032
0231010001 MADERA TORNILLO 2 00200 625 013
045

Fecha : 04/122017 03:06:17p.m.
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Subpresupuesto 001 DRENAJE PLUVIAL
Partida 01.06.0201 (010104010312-1101007-01) EXCAVACION DE CIMENTACION
Costo unitario directo por: m3 137
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfdad PrecioS/. Parcial S!.
Mano de Obra
0101010005 PEON th 00800 1217 097
097
Equipos
0301700020005 RETROEXCAVADORA CASE 5%0 SK bm 00800 13000 10.40
10.40
Partida 01.06.0301 (010712000306-1101007-01) ENCOFRADOY DESENCOFRADO
Costo unitario directo por: m2 66.93
Cadgo Descripcion Recurs Unidad Cantdad Precio S/, Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO m 1.0000 1653 16.53
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1364 27728
0881
Materiales
0204010010001 ALAMBRENEGRO RECOCIDO N° 8 Ka 02000 423 085
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 423 042
0221400020001 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS @l 0.0200 875 018
0231010001 MADERA TORNILLO 02 28000 625 1750
0231050010004 TRIPLAY LUPUNA 4x8x 19mm oin 00868 280 198
2093
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 219 219
219
Partida 01.06.0302 (010713000108-1101007-01) CONCRETO fc=210 kg/em2
Costo unitario directo por: m3 43949
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfdad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO L 20000 1653 33.06
0101010004 OFICIAL th 20000 1364 2728
0101010005 PEON th 80000 1217 97.36
157.70
Materiales
0207010010002 PIEDRACHANCADA 112" m 05200 8200 264
02070200010002  ARENA GRUESA m 05200 8520 4430
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 97300 1822 177.28
0290130022 AGUA m 0.1900 020 004
26426
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 9%mo 473 473
0301290010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25° m 03200 1500 480
0301290030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 (23 HP) hm 03200 2500 800
1753

Fecha : 04/122017 03:06:17p.m.
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Subpresupuesto 001 DRENAJE PLUVIAL
Partida 01.06.0303 (010714000001-1101007-01) ACERO fy=4,200 kg/cm2
Costo unitario directo por: kg 6.15
Codigo Descripeion Recurso Unidad Canfidad Precio /. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO m 00333 1653 055
0101010004 OFICIAL m 00333 1364 045
1.00
Materiales
0204010010002 ALAMBRENEGRO RECOCIDO N* 16 ka 0.0800 423 034
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kyicm2 GRADO 60 ka 1.0500 423 444
0276010011 HOJA DE SERRA und 00500 670 034
512
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 003 003
003
Partida 01.06.04.01 (010109010212-1101007-01) TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE M=1:2 E=1.5CM
Costo unitario directo por: m2 218
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Canfidad Precio §/. Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO L 06667 1653 1102
0101010005 PEON h 03333 1217 406
15.08
Materiales
0204120010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kq 0.0300 423 013
0207020010001 ARENA FINA m3 00250 8620 216
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 0.1850 1822 337
0221700010044 ADITVO IMPERMEABILIZANTE @l 02250 210 205
0231010001 MADERA TORNILLO ] 09500 625 594
0290130022 AGUA m3 0.0050 020
13.65
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 045 045
045
Partia 01.07.0101 (010101030202-1101007-01) LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Costo unitario directo por: m2 193
Codigo Descripeion Recurso Unidad Canfidad Precio S/. Parcial S,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO L 00133 1653 022
0101010005 PEON m 01333 1217 162
184
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 009 0.09
009
Partida 01.07.0102 (010701030007-1101007-01) TRAZOY REPLANTEO PRELIMINAR
Costo unitario directo por: m2 151
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfdad PrecioS/. Parcial S,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL L 00160 1364 022
0101010005 PEON h 0.0480 1217 058
0101030000 TOPOGRAFO L 00160 1653 026
1.06
Materiales
0213030001 YESO ka 0.4500 070 032
0231010001 MADERA TORNILLO ] 00200 625 013
045
Fecha : 04/122017 03:06:17p.m.
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Patida 01.07.0201 (010104010916-1101007-01) EXCAVACION EN TERRENO NORMAL A PULSOHASTA 1.5 PROF.
Costo unitario directo por: m3 32.55
Codigo Descripeion Recurso Unidad Canidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO th 02286 1653 378
0101010005 PEON th 22857 1217 2782
31.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 095 095
095
Partida 01.07.0202 (010104010405-1101007-01) REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION
Costo unitario directo por: m2 161
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Canfdad Precio /. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO th 00200 1653 033
0101010005 PEON th 00200 1217 024
057
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 002 002
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 00200 5080 102
104
Partida 01.07.0203 (010104020208-1101007-01) RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJAS MANUAL
Costo unitario directo por: m3 86.17
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantdad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL th 0.2667 1364 364
0101010005 PEON th 26667 1217 245
36.09
Materiales
0207020010002 ARENA GRUESA m 04286 8520 %.52
0290130022 AGUA m 00430 020 001
3%6.53
Equipos
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 0.2667 5080 1355
1355
Partida 01.07.0204 (010104030102-1101007-01) ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Costo unitario directo por: m3 1451
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfdad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON th 00842 1217 102
1.02
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 9%mo 003 003
0301600010005  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 80-95 HP 1.5-1.75 yd3 hm 00421 16949 714
0301220009 CAMION VOLQUETE 4x2 210-280 HP 8M3 hm 0.0e1 150.00 6.32
13.49
Fecha : 04/12/2017 03:06:17p.m.
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Partida 01.07.0301 (010420010213-1101007-01) CONCRETO f'c =100 kgicm2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES
Costo unitario directo por: m2 18.42
Codigo Descripeion Recurso Unidad Canfdad Precio /. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0114 1653 0.19
0101010005 PEON th 0033 1217 042
061
Materiales
0207030001 HORMIGON m 0.1120 7000 784
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 05300 1822 966
0290130022 AGUA m 00180 020
17.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 002 002
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 (23 HP) tm 00114 2500 029
031
Partida 01.07.0401 (010713000108-1101007-01) CONCRETO fc=210 kg/om2
Costo unitario directo por: m3 43949
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Canfdad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO th 20000 1653 3.06
0101010004 OFICIAL th 20000 1364 2728
0101010005 PEON th 80000 1217 97.36
157.70
Materiales
0207010001002 PIEDRA CHANCADA 172" m 05200 8200 264
0207020010002 ARENA GRUESA m 05200 8520 430
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 97300 1822 128
0290130022 AGUA m 0.1900 020 004
26426
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %6mo 473 473
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" m 03200 1500 480
0301290003001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 (23 HP) hm 03200 2500 800
17.53
Partida 01.07.0402 (010712000314-1101007-01) ENCOFRADOY DESENCOFRADO NORMAL
Costo unitario directo por: m2 7027
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Canfidad Precio . Parcial S.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 05714 1653 945
0101010004 OFICIAL th 11429 1364 15.59
0101010005 PEON th 11429 1217 1391
38.95
Materiales
0204010010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 02600 423 1.10
0204120010006 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE3 1/2° ka 0.1600 423 068
0221400020001 ADITVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS aal 0.0200 875 0.18
0231010001 MADERA TORNILLO [ 45100 625 28.19
0.5
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 117 147

1147

Fecha : 04/122017 03:06:17p.m.
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Partida 01.07.0403 (010107010102-1101007-01) ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
Costo unitario directo por: kg 6.23
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfdad Precio /. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO m 00356 1653 059
0101010004 OFICIAL L 0036 1364 049
108
Materiales
0204010010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 K 0.0800 423 034
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kgjcm2 GRADO 60 ka 1.0500 423 444
0276010011 HOJA DE SERRA wnd 0.0500 670 034
512
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 9%mo 003 003
003
Partida 01.07.0501 (010109010212-1101007-01) TARRAJEO CON MPERMEABILIZANTE M=1:2 E=1.5CM
Costo unitario directo por: m2 218
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfdad Precio §. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO L 0.6667 1653 11.02
0101010005 PEON th 03333 1217 406
15.08
Materiales
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ] 00300 423 013
0207020010001 ARENA FINA m 00250 8620 216
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 0.1850 1822 337
0221700010044 ADITNVO IMPERMEABILIZANTE @l 02250 910 205
0231010001 MADERA TORNILLO 02 09500 625 594
0290130022 AGUA m 00050 020
13.65
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES b 048 048
045
Partida 01.07.0502 (010109010213-1101007-01) TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES C:A=1:5X1.50CM
Costo unttario directo por: m2 27.04
Codigo Descripeion Recurso Unidad Canfdad PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO th 06667 1653 1.02
0101010005 PEON th 03333 1217 406
15.08
Materiales
0204120010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" K 00300 42 013
0207020010001 ARENA FINA m 00250 8620 216
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 0.1800 1822 328
0231010001 MADERA TORNILLO 02 09500 625 594
151
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %m0 045 045
045

Fecha : 04/122017 03:06:17p.m.
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Subpresupuesto 001 DRENAJE PLUVIAL
Partida 01.07.06.01 (010708001001-1101007-01) PINTADO DE ESTRUCTURAS METALICAS (2MANOS ANTICORROSIVO + 2 MANOS ESMALTE)
Costo unitario directo por: m2 1294
Codigo Descripeion Recurso Unidad Canfidad Precio /. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO L 03200 1653 529
0101010005 PEON L 0.1600 1217 195
724
Materiales
0240020016 PINTURA ESMALTE SINTETICO al 0.0500 5321 266
0240070003 PINTURAANTICORROSIVA EPOX - USO NAVAL aal 0.0500 56.32 282
548
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 022 02
022
Partida 01.07.07.01 (010112060111-1101007-01) REJILLA METALICA CON PLATINAS DE ACERO INOXIDABLE 1/4” A 25mm - SEGUN DISENO
Costo unitario directo por: und 4569
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0290100020016 REJILLA METALICA CON PLATINAS DE ACERO INOXIDABLE 114" @ 25MM - SEGUN DISENO ab 1.0000 4569 4569
4569
Patida 01.07.0702 (010118070112-1101007-01) VALVULA COMPUERTA DE4"
Costo unitario directo por: und 12544
Codigo Descripeion Recurso Unidad Canfidad Precio /. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1653 33.06
0101010005 PEON L 20000 1217 24.34
57.40
Materiales
0205190020009 ADAPTADOR PVC-SAP SP 4" und 2.0000 451 9.02
0249030010 NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" wd 20000 798 15.96
02490600010009  UNION UNIVERSAL DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" und 20000 631 1262
0253180008 VALVULA COMPUERTADE 4 wnd 2.0000 1436 2872
66.32
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %m0 172 172
172
Partida 01.07.0703 (010112060113-1101007-01) COMPUERTA DE PVC INCLUY. MARCO - SEGUN DETALLE
Costo unitario directo por: und 1321
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0290100020018 COMPUERTA DE PVC INCL. MARCO - SEGUN DETALLE ab 1.0000 1321 1321
1321
Partida 01.07.0704 (010101010531-1101007-01) CODO PVC SALP4" X 90°
Costo unitario directo por: und 620
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Canfidad Precio S/ Parcial §/.
Materiales
0200900020015 CODO PVC SAL4™ X 90 * und 1.0000 620 620
620
Fecha: 0411212017 03:06:17p.m.
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Partida 01.07.0705 (010112060116-1101007-01) COMPUERTA TIPO GUSANO
Costo unitario directo por: und 45.68
Codigo Descripcion Recurso Unidad Canfdad Precio S/. Parcial /.
Materiales
0290100020024 COMPUERTA TIPO GUSANO und 1.0000 4568 45.68
45.68
Partida 01.07.07.06 (010112060208-1101007-01) PROVISION Y COLOCACION DE JUNTA WATER STOP DE 6"
Costo unitario directo por: mi 9.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantdad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO th 01333 1653 220
220
Materiales
0210060001 WATER STOP m 1.0500 680 7.4
714

Fecha : 04/122017 03:06:17p.m.
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 1101007 AGUA PLUVIAL PARA RIEGO DE AREAS VERDES DEL PARQUE OVALO HUANCAVELICA,
EL TAMBO-2017
Subpresupuesto 001 DRENAJE PLUVIAL
Fecha 011212017
Lugar 120101 JUNIN - HUANCAYO - HUANCAYO
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 1,302.2492 16.53 21526.18
0101010004 OFICIAL hh 1,038.3768 1364 14,163.46
0101010005 PEON hh 11,009.2087 1217 133,982.07
0101030000 TOPOGRAFO hh 295826 16.53 489.00
01010300030003  AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 54,6887 1364 745.95
170,906.66
MATERIALES
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 364298 423 154.10
02040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 2469384 423 1,044.55
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 ka 36475665 423 15429.21
02041200010003 ~ CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 kg 3.0000 423 1269
02041200010005 ~ CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 241820 423 102.29
02041200010006 ~ CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3 1/2* ka 49168 423 20.80
02050700020064 ~ TUBERIA PVC UF S-251S0 4435 DN = 400MM ml 1,398.0120 1421 19.865.75
02050700020067  TUBERIA PVC UF S-251S0 4435 DN = 500MM ml 169.4016 15.23 2579.99
02050900020015  CODO PVC SAL 4" X 90 ® und 2.0000 6.20 1240
02051900020009  ADAPTADOR PVC-SAP S/P 4" und 4.0000 451 18.04
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2* m3 87.4589 82.00 7.171.63
02070200010001 ~ ARENA FINA m3 83028 86.20 715.70
02070200010002  ARENA GRUESA m3 805.7667 85.20 68.651.32
0207030001 HORMIGON m3 16.4227 70.00 1,149.59
0210060001 WATER STOP ml 275310 6.80 187.21
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 1,820.8322 18.22 33,175.56
0213010049 PUENTE DE MADERA PASE PEATONAL SOBRE ZANJA und 73738 10.00 7374
0213030001 YESO kg 10,586.4000 0.70 741048
0219090003 TAPA DE CONCRETO PREFABRICADA, SEGUN ESPEC. TECNICAS und 12.0000 120.00 1440.00
0222120002 LUBRICANTE PARA TUBERIA DE UNION FLEXIBLE gal 6.1467 75.00 461.00
02221400020001  ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gal 34594 875 30.27
02221700010044  ADITIVO IMPERMEABILIZANTE gal 72.3105 9.10 658.03
0231000002 MADERA EUCALIPTO p2 55.3032 32 176.97
0231010001 MADERA TORNILLO p2 1,022.1472 6.25 6.388.42
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 6,144.8000 1.50 9217.20
02310500010004 ~ TRIPLAY LUPUNA 4 x8x 19 mm pn 12.3430 22.80 28142
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 3074 49.00 150.55
0240020016 PINTURA ESMALTE SINTETICO qal 0.1455 5321 774
0240070003 PINTURA ANTICORROSIVA EPOX - USO NAVAL gal 0.1455 56.32 8.19
0249030010 NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 4* und 4.0000 798 31.92
02490600010009  UNION UNIVERSAL DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" und 4.0000 6.31 2524
0253180008 VALVULA COMPUERTADE 4" und 4.0000 14.36 57.44
02671100140003  TRANQUERA DE MADERADE 240X 120 m und 15.3620 10.00 153.62
0271030062 dnta plastica amarilla sefializadora ml 3,072.4000 0.35 1075.34
0276010011 HOJA DE SIERRA und 146.8365 6.70 983.80
02901000020016  REJILLA METALICA CON PLATINAS DE ACERO INOXIDABLE 1/4" @ ab 2.0000 45.69 91.38
25MM - SEGUN DISENO
02901000020018  COMPUERTA DE PVC INCL. MARCO - SEGUN DETALLE ab 4.0000 1321 52.84
02901000020024  COMPUERTA TIPO GUSANO und 2.0000 45.68 91.36
0290130022 AGUA m3 1.335.2000 0.20 267.04
179,424.82
EQUIPOS
0301000020 ESTACION TOTAL hm 136722 25.00 341.81
0301000022 NIVEL TOPOGRAFICO hm 136722 8.00 109.38
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 4.956.82
0301020006 MOLDE METALICO PARA BUZON hm 24.0000 720 172.80
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 1,758.4165 50.80 89,327.56
0301110002 CORTADORA DE CONCRETO 14" hh 457364 8.00 365.89
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 80-95 HP 1.5-1.75 yd3 hm 8.0023 169.49 1,356.31
03011700020001  RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2y3 hm 87.7439 130.00 11,406.71
03011700020005  RETROEXCAVADORA CASE 590 SK hm 202176 130.00 262829
0301220009 CAMION VOLQUETE 4x2 210-280 HP 8M3 hm 80023 150.00 1.200.35
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 77.8208 15.00 1,167.31
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 779412 25.00 194853
114,981.76
Fecha : 04/12/2017 03:08:20p.m.
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obra 1101007 AGUA PLUVIAL PARA RIEGO DE AREAS VERDES DEL PARQUE OVALO HUANCAVELICA,
EL TAMBO-2017
Subpresupuesto 001 DRENAJE PLUVIAL
Fecha 01122017
Lugar 120101 JUNIN - HUANCAYO - HUANCAYO
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Total Sl. 465313.24
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Pagina 1

Presupuesto
Presupuesto 1101007 AGUA PLUVIAL PARA RIEGO DE AREAS VERDES DEL PARQUE OVALO HUANCAVELICA, EL TAMBO-2017
Subpresupuesto 001 DRENAJE PLUVIAL
Cliente AQUINO QUINONEZ, JHON ALDO Costoal 01/12/2017
Lugar JUNIN - HUANCAYO - HUANCAYO
ltem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI.
01 SISTEMA DE ALCANTARILLADO 465,335.18
0101 TRABAJOS PRELIMINARES 23,760.84
0101.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO m2 700.03 195 1,365.06
0101.02 DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO m2 22169 401 883.98
0101.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO ml 1,536.20 1190 18,260.78
0101.04 CINTAS PLASTICA SERALIZACION P/LIMITE DE SEGURIDAD DE OBRA ml 3,072.40 105 3,226.02
0102 MOVIMIENTO DE TIERRAS 263,819.41
01.02.01 EXCAVACION ZANJA (MAQUINA) PARA TUBO T/ NORMAL H=1.50 m ml 1,536.67 823 12,646.79
010202 REFINE DE NIVELACION DE ZANJAS PARA TERRENO NORMAL/IPARA TODA ml 1,536.67 181 2,781.37
PROFUNDIDAD
0102.03 CAMA DE APOYO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO E=10 cm ml 1,536.67 3930 60,391.13
0102.04 PRIMER RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL ZARANDEADO m3 614.67 96.25 59,161.99
0102.05 SEGUNDO RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 1,536.67 8221 126,329.64
0102.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 172.88 1451 2,508.49
0103 SUMINISTRO Y TENDIDO DE TUBERIA U - PVC 27,540.98
01.03.01 SUM.E INST. TUBERIA DE PVC - UF NTP ISO 4436 SERIE 25 DN 400 MM INC.ANILLO ml 1,370.60 16,06 22,011.84
0103.02 SUM.E INST. TUBERIA DE PVC - UF NTP 1SO 4436 SERIE 25 DN 500 MM INC.ANILLO ml 166.08 17.10 2,830.97
0103.03 PRUEBA HIDRAULICA TUBERIA PIDRENAJE A ZANJA TAPADA ml 1,536.67 175 2,689.17
0104 BUZONES 17,364.86
0104.01 TRABAJOS PRELIMINARES 978
01.04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 6.48 151 978
0104.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 293.80
01.04.0201 EXCAVACION DE BUZONES EN TERRENO NORMAL m3 6.48 3060 198.29
01.04.0202 REFINE Y PERFILADO DE EXCAVACIONES m2 82.08 095 77.98
01.04.0203 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 8.10 1451 11753
0104.03 CONSTRUCCIONES DE BUZONES 16,961.28
01.04.0301 BUZONTIPO | T-NORMNAL A MAQ. 1.50 M PROF. (ENCOFR. INTERIOR Y und 12.00 141344 16,961.28
ESTERIOR)

0105 REPOSICION DE PAVIMENTO RIGIDO 75,848.47
0105.01 OBRAS PRELIMINARES 3,170.12
0105.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 921.72 193 1,778.92
0105.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 921.72 151 1,391.80
0105.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 11,913.86
01.05.0201 RELLENO Y COMPACTACION m3 138.26 86.17 11,913.86
0105.03 OBRAS DE CONCRETO 60,763.80
01.05.0301 CONCRETO fc=210kgiem2 m3 138.26 43949 60,763.89
0106 RESERVORIO SUMERGIDO 4543032
0106.01 OBRAS PRELIMINARES 193.19
01.06.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 56.16 193 108.39
01.06.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 56.16 151 84.80
01.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 287343
0106.0201 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m3 252.72 1137 287343
01.06.03 CONCRETO ARMADO 37,099.63
01.06.0301 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 142.20 6693 9,517.45
01.06.03.02 CONCRETO fc=210kgicm2 m3 25.98 43949 11,417.95
01.06.03.03 ACERO fy=4,200 kgicm2 kg 2,628.33 6.15 16,164.23
01.06.04 ARQUITECTURA 5,264.07
01.06.0401 TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE m2 180.40 2018 5,264.07
0107 DESARENADOR 11,570.30
0107.01 OBRAS PRELIMINARES 3461
0107.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 10.06 193 19.42
0107.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 10.06 151 15.19
0107.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 39.10

Fecha: 04/12/2017 03:0525p.m.
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s10 Pégina 2
Presupuesto
Presupuesto 1101007 AGUA PLUVIAL PARA RIEGO DE AREAS VERDES DEL PARQUE OVALO HUANCAVELICA, EL TAMBO-2017
Subpresupuesto 001 DRENAJE PLUVIAL
Cliente AQUINO QUINONEZ, JHON ALDO Costoa 01/12/2017
Lugar JUNIN - HUANCAYO - HUANCAYO
Item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial S/.
0107.0201 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL . m3 319 3255 103.83
0107.0202 REFINE Y NIVELACION m2 10.06 161 16.20
01.07.0203 RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJAS MANUAL m3 1.01 86.17 87.03
0107.0204 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 9.10 1451 132,04
0107.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 19452
0107.0301 CONCRETO f'c = 100 kgm2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES E=0.10M m2 10.56 1842 194.52
0107.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 5,816.72
0107.0401 CONCRETO fc=210 kg/om2 m3 395 43949 1,735.99
0107.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 3073 7027 2,159.40
0107.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 308.40 623 1,921.33
0107.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS 440394
0107.0501 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE M=1:2E=1.5CM m2 140.98 2018 4,113.80
0107.0502 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES C:A=1:5X150CM m2 10.73 2704 290.14
0107.06 PINTURA 37.66
01.07.0601 PINTADO DE ESTRUCTURAS METALICAS (2MANOS ANTICORROSIVO +2 MANOS m 291 1294 37.66
ESMALTE)
0107.07 SUMINISTRO E INSTALACION 375
0107.07.01 REJILLA METALICA CON PLATINAS DE ACERO INOXIDABLE 1/4" A 25mm- SEGUN und 200 4569 91.38
DISENO
0107.07.02 VALVULA COMPUERTA DE 4 wd 200 12544 250.88
0107.07.03 COMPUERTA TIPO PLANCHA INCLUY. MARCO - SEGUN DETALLE wnd 400 1321 584
0107.07.04 CODO PVC SALP & X 90° wd 200 620 12.40
0107.07.05 COMPUERTA TIPO GUSANO wd 200 4568 91.36
0107.07.06 PROVISION Y COLOCACION DE JUNTA WATER STOP DE € m 26.22 934 24489
Costo Directo 465,335.18
16V 83,760.33
TOTAL 549,005.51

SON: CUATROCIENTOS SESENTICINCO MIL TRESCIENTOS TRENTICINCO Y 18/100 NUEVOS SOLES

04/12/2017 03:0525p.m.

120




Anexo N° 11: panel fotogréfico

121



Fotografia 1. Vista del parque 6valo Fotografia 5. Colapso de sumideros
Huancavelica, en el distrito de El Tambo. proximos al 6valo Huancavelica.

Fotografia 6. Colapsos de sumideros

Fotografia 2. Vista de la Av. Independencia cercanos al hospital regional de El Tambo.

proxima al parque 6valo Huancavelica.

-

Fotografia 7. Toma de muestras de agua
pluvial en puntos criticos de la Av. Julio
Sumar.

Fotografia 3. Vista de la acumulacién de
agua pluvial en el parque 6valo
Huancavelica.

Fotografia 8. Toma de muestras de agua
- pluvial acumulada.
Fotografia 4. Vista de la acumulacion de

aguas pluviales en la Av. Independencia.
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|[HOSPITAL REGIONAL

. INDEPENDENCIA

“PROPUESTA DE LA RED DE ALCANTARILLADO PLUIAL DE LA AVENIDA JULO.
SUMAR PARA EL RIEGO DE AREAS VERDES DISTRITO DE ELTAMBO

ﬁw..‘,

AREA DE INFLUENCIA
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ubcuenca  Area (ha) Ancho (m)  Pendiente (%)
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Nudo Conducto Forma Didmetro (mm) Longitud (m)
NU1 - NU4 TB1 Circular 400 2354
NU4 - NUS TB2 Circular 400 2846
NU7 - NUS TB3 Circular 500 166
NU2 - NU3 TB4 Circular 400 348.1
NU3 - NU6 TBS Circular 400 181.35
NU9 - NU8 TB6 Circular 400 54.8
NU8 - NUs TB7 Circular 400 104.13
NU10 - NU6 TB8 Circular 400 44.55
NUG6 - Desarenador TB9 Circular 400 12.95
NUS - Desarenador  TB10 Circular 400 25.15
NU12 - NU11 TB11 Circular 400 58.27
NU11 - Desarenador TB12 Circular 400 209

Profundidad

Nudo  Cota de fondo (m) s
maxima (m)

NU1 3266.00 15
NU2 3266.00 15
NU3 3258.00 15
NU4 3264.00 15
NUS 3256.00 15
NU8 3256.00 15
NU7 3261.00 15
NU8 3259.00 15
NU9 3260.00 15
NU10 3258.00 15
NU11 3257.00 15
NU12 3258.00 1.5
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