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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢De qué manera la
aplicacion del software SWMM influye en el disefio del sistema de drenaje pluvial
urbano en el distrito de Pampas, provincia de Tayacaja?, el objetivo general fue:
Aplicar el software SWMM a fin de establecer la influencia en el disefio del
sistema de drenaje pluvial urbano en el distrito de Pampas, provincia de Tayacaja
y la hipotésis fue: La aplicacion del software SWMM permitira optimizar el disefio
del sistema de drenaje pluvial urbano en el distrito de Pampas, provincia de
Tayacaja.

El método de investigacion fue el cientifico, tipo de investigacion fue aplicada,
con un nivel explicativo y un disefio no experimental; la poblacidén correspondi6
al distrito de Pampas, y el tipo de muestreo fue el no probabilistico, esta
conformado por diez jirones enmarcado entre el Jr. Moore, Jr. El Sol, Jr. San
Martin, y el rio Upamayo.

La conclusion principal fue, con la aplicacién del software SWMM se optimizo
el disefio del sistema de drenaje pluvial urbano, que ha permitido calcular los
pardmetros de disefio de manera efectiva; asimismo, tuvo influencia positiva en
los costos de ejecucion reduciéndolo hasta en un 6.96 %.

Palabras clave: SWMM, sistema de drenaje pluvial urbano, método racional.
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ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: How does the application
of the SWMM software influence the design of the urban storm drainage system
in the district of Pampas, province of Tayacaja? the general objective was: To
apply the SWMM software in order to establish the influence on the design of the
urban storm drainage in the district of Pampas, province of Tayacaja and the
general hypothesis that was contrasted was: The application of the SWMM
software will allow optimizing the design of the urban storm drainage system in
the district of Pampas, province of Tayacaja.

The research method was scientific, the type of research was applied with an
explanatory level and a non-experimental design; the population corresponded
to the district of Pampas, province of Tayacaja and the type of sampling was non-
probability, the sample size was ten tattered framed between Jr. Moore, Jr. El
Sol, Jr. San Martin, Jr. Mariscal Caceres and the Upamayo River.

The main conclusion was that, with the application of the SWMM software, the
urban rainwater drainage system was optimized, which has allowed to calculate
the design parameters in an effective way; likewise, it has a positive influence on
the execution costs reducing it up to 6.96 %.

Keywords: SWMM, urban storm drainage system, rational method.
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INTRODUCCION

A nivel nacional se muestra la amenaza latente de las inundaciones debido a
las intensas precipitaciones pluviales, sobre todo durante las épocas de invierno
y de ser el caso también debido al fendmeno de El Nifio; asimismo, el distrito de
Pampas no se ve ajeno a esta problematica, donde las temporadas de lluvias
repercute en las inundaciones de sus calles, situacidon que nos ha permitido
realizar esta investigacion titulada: Aplicacion del software SWMM en el sistema
de drenaje pluvial urbano — Tayacaja, siendo el objetivo, aplicar el software
SWMM a fin de establecer la influencia en el disefio del sistema de drenaje
pluvial urbano en el distrito de Pampas, para el caso se consideré un tipo de
investigacion aplicada con nivel explicativo; para la ejecucidn de este estudio en
primera instancia se realiz6 el levantamiento topografico de la zona de estudio
para la especificacion de las areas de drenaje, seguidamente se realizé el
modelamiento hidraulico en el SWMM para analizar los parametros hidraulicos,
realizar el metrado y estimar el costo de ejecucion del sistema; cabe sefalar que,
se comparé con el método racional para determinar la diferencia de costos. La
estructura de esta investigacion constituye de 5 capitulos, que se describen a
continuacion:

El Capitulo I, trata sobre el problema de investigacion, el planteamiento del
problema, la formulacién y sistematizacion del problema, la delimitacién de la
investigacion, la justificacidn, las limitaciones y los objetivos.

El Capitulo Il, muestra el marco tedrico, los antecedentes de la investigacion,

el marco conceptual, la definicion de términos, las hipétesis y variables.
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El Capitulo Ill, desarrolla la metodologia de la investigacion, donde se explica
el método de investigacion, tipo de investigacion, nivel, disefio, la poblacién y
muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, el
procesamiento de la informacion y las técnicas y analisis de datos.

El Capitulo IV, trata sobre los resultados obtenidos en base a los problemas,
objetivos y las hipotesis.

El Capitulo V, explica la discusion de resultados obtenidos en la investigacion.

Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y los anexos.

Bach. Kerlly Benito Pérez.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Es conocido que en distintas ciudades de nuestro pais estan sujetas a
amenazas de inundaciones durante la época de lluvia, puesto que no
cuentan con un adecuado sistema de drenaje pluvial, inclusive muchas
ciudades no cuentan con dicho sistema, por lo que son directamente
afectadas por las escorrentias superficial de lluvia.

Actualmente, en el distrito de Pampas provincia de Tayacaja se
manifiestan lluvias de moderada, mediana y fuerte intensidad, por lo que
en época de invierno se ve afectado por las constantes inundaciones que
se producen por falta de un sistema de drenaje pluvial que evacue las
aguas hacia una zona segura de descarga. Sin embargo, el tramo mas
afectado enmarcado entre el Jr. Moore, Jr. El Sol, Jr. San Martin, Jr.
Mariscal Caceres y el rio Upamayo, por lo que es considerado como el mas
critico. Dichas inundaciones son provocadas por la topografia plana del

terreno el cual esto permite la concentracién de las aguas provocando
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inundaciones. Algunas veces las aguas sobrepasan la altura maxima de la
calle-cauce, debido a grandes velocidades, todo ello a causa de la
topografia del terreno, y las pronunciadas pendientes de las calles. La
concentracion de aguas de los tramos antes mencionados adquiere
grandes velocidades provocando dafio en las estructuras de las calles.
Ademas de ocasionar dafios en las calles y propiedades de los vecinos,
esto genera un atraso tanto a los peatones que circulan por las calles como
a los vehiculos, inseguridad e inconformidad en la poblacién del distrito de

Pampas, riesgo a la salud publica y contaminacién ambiental, entre otras.
1.2. Formulacién y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general
¢De qué manera la aplicacion del software SWMM influye en el
disefio del sistema de drenaje pluvial urbano en el distrito de Pampas,

provincia de Tayacaja?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Como la aplicacion del software SWMM permite analizar los
pardmetros hidraulicos de disefio del sistema de drenaje pluvial
urbano?
b) ¢Cual es la influencia del software SWMM en los costos de
ejecucion del sistema de drenaje pluvial comparando con el método

racional?

17



1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Practica o social

La investigacibn enmarca una posible solucion al inconveniente
publico en lugares donde se presentan fuertes lluvias, presentando la
problematica de inundacion existente en la zona, mejorando la calidad
de vida de los habitantes de la zona afectada; para ello se plantea como
alternativa de solucién la aplicacion del software SWMM para el
modelamiento hidraulico de escorrentia y el disefio de sistemas de

drenaje pluvial urbano.

Metodoldgica

Se justifica a través de la aplicacion de una nueva metodologia o
técnica adecuada para el sistema de drenaje en el campo de la
ingenieria civil hidraulico, teniendo en cuenta que la metodologia
aplicada se analiz6 mediante la aplicacion del software SWMM;
asimismo, los resultados obtenidos con este programa permitiran su

aplicacion para resolver problemas similares y en escenarios diversos.

1.4. Delimitaciones

1.4.1.

Espacial

El trabajo se realiz6 en el distrito de Pampas, en los tramos del Jr.
Moore al rio Upamayo y la calle S/N al Jr. San Martin, del distrito de
Pampas, provincia de Tayacaja, considerandose que este tramo es el
mas critico en épocas de invierno, generando el malestar publico y

dafios a la propiedad de los vecinos.
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Figura 1. Croquis del area de estudio.

1.4.2. Temporal
La delimitacion temporal corresponde al afio 2019, afio en el que se
recopilo la informacion, en los meses de mayo, junio, julio y agosto; se

proceso los datos obtenidos y se presenta los resultados.

1.4.3. Econbmica
Esta investigacion se realiz6 con recursos propios, no se tuvo
financiamiento externo.

1.5. Limitaciones

1.5.1. De informacién
La ausencia de informacion meteorolégica concerniente a la
precipitacion maxima diaria, que permita realizar un andlisis de
consistencia; no obstante, se recurrid a informacion disponible en la
pagina web del SENAMHI de la estacibn meteoroldgica denominada

Acostambo.
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1.5.2. Econbmica
La restriccion de recursos econémicos no me permitié realizar gastos

en algunos equipos, analisis, y otros de manera efectiva y holgada.
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general
Aplicar el software SWMM a fin de establecer la influencia en el
disefio del sistema de drenaje pluvial urbano en el distrito de Pampas,

provincia de Tayacaja.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Aplicar el software SWMM para analizar los parametros hidraulicos
de disefio del sistema de drenaje pluvial urbano.

b) Determinar cudl es la influencia del software SWMM en los costos
de ejecucion del sistema de drenaje pluvial urbano comparado con

el método racional.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales
a) Garcia, Montoya y Rodriguez (2013) en su trabajo de investigacion
titulado: “Disefio del sistema de drenaje pluvial para el casco urbano
del municipio Concepcion - Masaya”, para obtener el titulo de
Ingeniero Civil, Universidad Nacional Autbnoma De Nicaragua.
Plantearon lo siguiente: su problema de investigacion fue: el casco
urbano del municipio de La Concepcion en periodo de invierno se
ve afectado por las constantes inundaciones que se producen por
la falta de un buen sistema de drenaje pluvial que evacue las aguas
hacia una zona segura de descarga, haciendo referencia al disefio
del sistema de drenaje pluvial, en base a las normas y criterios
definidos en el area hidraulico. Adaptandose al contexto que
presenta el casco urbano del municipio de la concepcion, los

pardmetros basicos del disefio de un drenaje pluvial, que
21



b)

complemente el drenaje superficial existente, siendo el objetivo
planteado: Disefiar el sistema de drenaje pluvial para el casco
urbano del municipio de La Concepcidén-Masaya; para corregir los
problemas de inundaciones del casco urbano del municipio de la
concepcion - Masaya, concluyendo: i) De acuerdo a los resultados
de los calculos del disefio hidraulico del sistema del alcantarillado,
se proponen la cantidad de 1,188 ml de tuberias de conduccién de
15” de diametro, 198 ml de tuberias de conduccion de 24” de
didametro, 348 ml de ml de tuberias de conduccion de 30" de
diametro, 396 ml de tuberias de conduccién de 36” de diametro, 762
ml de tuberias de conduccién de 42" de diametro y 294 ml de
tuberias de conduccioén de 48” de diametro, 31 pozos de visita, 76
tragantes y 4 rejillas, que evacuaran las aguas de forma eficiente y
segura. ii) Debido a los resultados del diagndstico y a la estimacion
del estado actual del sistema del drenaje del municipio, la poblacién
considera que las inundaciones es un problema inmediato a
resolver, lo cual en épocas de lluvias se ven obligados a afrontar
inundaciones en las calles, viviendas y la imperfeccién de los tramos
de las calles, lo que significa dificil acceso y movilizacién.

Garcia y Cardoza (2016) en su trabajo de investigacion titulado:
“Redisefio hidraulico del sistema de drenaje pluvial para los barrios
Villa Libertad y Esteli Municipio de San Isidro, departamento de
Matagalpa”, para obtener el titulo de Ingeniero Civil, Universidad De

Nicaragua” plantearon lo siguiente: su problema de investigacion
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fue motivo de las pendientes pronunciadas de las laderas y en
semejanza de la planicie actual en las calles del lugar, el cual
discurre a gran rapidez, pero inmediatamente se produce una
alteracion hacia una baja velocidad de escorrentia, lo que ocasiona
un represamiento de las aguas en las calles de la zona, con el
objetivo de Redisefar el sistema de drenaje pluvial para los barrios
Villa Libertad y Esteli Municipio de San Isidro, departamento de
Matagalpa, concluyendo: i) se establecieron y ubicaron los limites
de las cuencas hidrogréficas y se eligieron aguellas que proporcione
aportaciones de escorrentia hacia el area afectada. ii) Se calculo el
caudal de disefio para las posibles obras a realizarse mediante la
técnica racional y el del Sistema de Conservacion de Suelos (SCS),
realizando un diagnéstico comparando entre los resultados y
establecer la mejor alternativa; iii) se proyecté el sistema de drenaje
perfecto para drenar la forma eficaz la escorrentia superficial
aplicando el software EPA SWMM, considerando un Periodo de
retorno de 15 afios.

Rivadeneira (2012) en su trabajo de investigacion titulado: Disefio
del sistema de alcantarillado pluvial del barrio “La campifia del inca”
Canton Quito, Provincia De Pichincha, para obtener el titulo de
Ingeniero Civil, Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador, sefala
que: Con el deseo de atender la falta de servicios basicos de
infraestructura en el santuario San Isidro del Inca, barrio “La

Campifa del Inca” ha manifestado la escasez de contar con un
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sistema de alcantarillado pluvial, que permita optimizar la calidad de
vida y salud de los habitantes del barrio. Es imprescindible liberarse
de la estancacion de aguas lluvias, lo que se constituye un
comienzo de propagacion de bacterias y mosquitos causantes de
muchas enfermedades infecciosas, ademas perjudica el transito de
personas Yy vehiculos, por lo que la localidad no puede
desenvolverse en sus actividades cotidianas con regularidad.
Concluyendo puesto que el Barrio La Campifia del Inca es un pueblo
podriamos considerar casi ignorado se ve en escasez de tener un
correcto de aguas lluvias; el reciente estudio y proyecto propone
una solucion de relacion a las caracteristicas econodmicas,

topograficas, geoldgicas de la jurisdiccion.

2.1.2. Antecedentes nacionales
a) Rojas y Humpiri (2016) en su trabajo de investigacion titulado:
“Evaluacion, disefio y modelamiento del sistema de drenaje pluvial
de la ciudad de Juliaca con la aplicacion del software SWMM”, para
obtener el titulo de Ingeniero Civil, Universidad Nacional del
Altiplano, en el departamento de Puno — Perd. Plantearon lo
siguiente: su problema de investigacion fue: ¢ Es posible evaluar el
sistema de drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca, y plantear un
nuevo disefio hidraulico?, siendo el objetivo planteado: Evaluar el
proyecto actual y plantear un nuevo disefio hidraulico del sistema de
drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca aplicando el programa de

modelamiento SWMM; concluyendo lo siguiente: Segun el analisis
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b)

realizada, se ha definido que los estudios basicos de ingenieria en
el expediente técnico fueron elaborados con un sustento técnico
defectuoso. De acuerdo a los Estudios Béasicos de Ingenieria
elaborados se ha dividido el proyecto en cuatro cuencas para el
modelamiento hidrolégico—hidraulico en el software SWMM para
optimizar los parametros hidraulicos que determina el disefio de las
redes de drenaje. Sin embargo, para que el sistema de drenaje
planteado sea funcional es primordial establecer condiciones
necesarias de funcionamiento acorde a la Norma GH-010, Norma
0S-060 del RNE y el Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de
Juliaca.

Yafiez (2014) en su trabajo de investigacion titulado: “Eficiencia del
sistema de drenaje pluvial en la Av. Angamos y Jr. Santa Rosa”,
para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad
Privada del Norte, del departamento de Cajamarca, planteé lo
siguiente: su problema de investigacion general fue: i) ¢, Cual es el
estado actual del sistema de drenaje en la Av. Angamos y el Jr.
Santa Rosa?; y sus problema especificos fueron: ii) ¢El disefio
Hidraulico cumple con los requisitos minimos para el buen
funcionamiento del sistema de drenaje pluvial en la Av. Angamos y
el Jr. Santa Rosa?, iii) ¢Como se ejercen las competencias en la
operacion y mantenimiento del sistema de drenaje pluvial en dicha
calle?, siendo el objetivo general planteado: Determinar la eficiencia

del sistema de drenaje pluvial en la Av. Angamos y el Jr. Santa
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Rosa. Y los objetivos especificos tales como: Analizar si el disefio
hidraulico del sistema cumple con los requisitos minimos para
funcionamiento, y determinar las acciones que se ejecutaran en la
operacion y mantenimiento del sistema de drenaje pluvial. Llegando
a la conclusion de: al realizar el andlisis del disefio Hidraulico de la
Av. Angamos y el Jr. Santa Rosa, se verifico que no se cuenta con
un correcto sistema de drenaje, generando un inadecuado
funcionamiento, e insuficiente.

Granda (2013) en su trabajo de investigacion titulado: “Analisis
numeérico de la red de drenaje pluvial de la Urb. Angamos”, para
obtener el grado de Ingeniero Civil, en la Universidad de Piura,
planted lo siguiente: su problema de investigacion fue: andlisis de
una red de drenaje de la urbanizacién de Angamos a través de uno
de estos modelos numéricos empleado para la simulacién y andlisis
de la red propuesta en este trabajo. Siendo el objetivo planteado:
sefalar el modelo 6ptimo para su elaboracion de una red de drenaje
de la urbanizacion de Angamos; llegando a las siguientes
conclusiones: i) Un inadecuado proceso de urbanizacion es
perjudicial a los intereses publicos y representa extremadamente
alto un perjuicio a toda la sociedad al pasar el tiempo; ii) La
urbanizacién de Angamos no sufriria inundacion de sus calles para
intensidades de hasta 67 mm/h (Tr= 25 afos). Sin embargo, para
un evento de fendmeno de “El nifio” similar al de 1988, es decir con

intensidades maximas entre los 86 y 96 mm/h (Tr = 50 afios), la
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capacidad del dren de descarga quedaria superado en un 23% y las
calle “Los Ceibos” y “F” se verian inundadas; iii) La construccién de
zanjas de infiltraciones en las puntos especificos del terreno con
alturas menores ( descarga al dren) no es aceptable porque se
depositaran sedimentos en el area que trasladara el agua, asimismo
las zanjas no satisfacen su funcion si los caudales que pasan por
ellas son demasiado elevados considerando sus dimensiones. Es
por ello que la construccion de estas zanjas es recomendable en las

zonas de cotas mas elevadas.
2.2. Marco conceptual

2.2.1. Storm Water Management Model (SWMM)

El Storm Water Management Model (modelo de gestion de aguas
pluviales) de la Agencia de Proteccion del Medioambiente de los
Estados Unidos (EPA - SWMM) es un modelo dindmico de simulacién
de precipitaciones. El programa permite simular tanto la cantidad como
la calidad del agua evacuada, especialmente en alcantarillados
urbanos. ElI médulo de escorrentia o hidrolégico de SWMM funciona
con una serie de cuencas en las cuales cae el agua de lluvia y se
genera la escorrentia. El modulo de transporte o hidraulico de SWMM
analiza el recorrido de estas aguas a través de un sistema compuesto
por tuberias, canales, dispositivos de almacenamiento y tratamiento,
bombas y elementos reguladores. Asimismo, SWMM es capaz de
seguir la evolucion de la cantidad y la calidad del agua de escorrentia

de cada cuenca, asi como el caudal, el nivel de agua en los pozos o la
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2.2.2.

calidad del agua en cada tuberia y canal durante una simulacion

compuesta por multiples intervalos de tiempo (EPA, 2017).

Modelo de simulacion SWMM

El desarrollo de la metodologia, sera bajo el modelo mas empleado
de Storm Water Management Model (SWMM) V.50, para el analisis de
disefio del sistema de drenaje pluvial urbano, realizado por la
Universidad de California de los Estados Unidos, con el apoyo de EPA
en el afo 1971. Actualmente el modelo cuenta con 5 versiones. El
Software Storm Water Management Model (SWMM) o Modelo de
Gestidon de Aguas Pluviales, es un modelo dinAmico de simulacién de
precipitacion-escorrentia, utilizada en multiples escenarios, como un

evento Unico o para simulacion continua (EPA, 2017).

2.2.2.1. Desarrollo hidrolégico
El SWMM contempla diferentes desarrollos hidrologicos
producidos en la evacuacion de las aguas urbanas, la
variabilidad en el contexto espacial se obtiene dividiendo una
determinada area de estudio en sub cuencas. En las diferentes
sub areas puede producir el flujo superficial. Por lo tanto, se
tiene (EPA, 2005):
- Precipitacion variada
- Intercepcibn de precipitacion por deposito en
depresiones.

- Infiltracion de las precipitaciones superficiales.
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2.2.2.2. Caracteristicas hidréaulicas
El SWMM también contiene un conjunto de herramientas
que sirve para analizar el flujo del agua superficial y los aportes
externos de caudal a base de las estructuras como red de
tuberias, canales, entre otros. Estas herramientas incluyen el
espacio de (EPA, 2005):
- Conducir redes de gran envergadura.
- Configurar elementos especiales como unidades de
almacenamiento y tratamiento.
- Andlisis hidraulico por el método de flujo uniforme, la
modelacién por onda cinemética o la onda dinamica.
- Configurar diferentes reglas que reglamenten el
remanso, entrada de carga, flujo inverso 'y

almacenamiento en superficie, de flujo.

2.2.2.3. Limitaciones de SWMM
SWMM labora con una metodologia mateméatica que con
lleva errores de continuidad, esto por las suposiciones que se
facilitan para las ecuaciones de conservacion de masa y

cantidad de movimiento.

2.2.3. EPA SWMM 5.0
El EPA SWMM 5.0 suministra un entorno integrado que deja
introducir datos de entrada para el area de drenaje, simular el
comportamiento hidraulico y estimar la calidad de agua; presentando

tres opciones para calcular el flujo en la red de drenaje (EPA, 2005):
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- Onda cinematica (Kinematic wave): Se emplea la variabilidad
temporal de flujo, aplicando la ecuacion de la conservacion de la
masa.

- Onda dindmica (Dynamic wave): Realiza las ecuaciones de St.
Venant (conservacion de la masa y la ecuacion de la cantidad de
movimiento), con resultados mas precisos teéricamente.

- Flujo permanente (Steady Flow): Establece que las condiciones

de flujo no cambian a pesar de los intervalos de tiempo.

2.2.4. Sistema de drenaje
Segun la norma técnica OS. 060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (MVCS, 2010), se refiere a una red de tuberias,
sumideros e instalaciones complementarias que permite el rapido
desalojo de las aguas de lluvia para evitar posibles molestias, e incluso
dafios materiales y humanos debido a su acumulacion o al
escurrimiento superficial generado por la lluvia; pudiendo ser

clasificado de acuerdo a las siguientes categorias:

Sistemas de drenaje urbano.

Sistemas de drenaje de terrenos agricolas.

Sistemas de drenaje de carreteras.

Sistemas de drenaje de aeropuertos.
2.2.5. Sistema de drenaje pluvial

2.2.5.1. Disefio hidraulico
De acuerdo a la norma técnica OS. 060 (MVCS, 2010), para la

eleccion del método correcto para el disefio de obras de drenaje pluvial,
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dependera del tipo de problema en el cual nos encontremos: magnitud
de la obra, verificar las caracteristicas de la cuenca, entre otros. Los
caudales seran calculados con la férmula de Manning, con el tipo de
material:

Tabla 1. Coeficiente de rugosidad para cada tipo de material.
Coeficiente de rugosidad "n"

Tuberia de Manning
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 de PVC 0.01
Arcilla vitrificada 0.01

Fuente: MVCS (2010).

2.2.5.2. Factores que inciden en el disefio hidraulico
Segun el Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (MTC,
2008), se debe considerar tres factores que inciden en el
disefio hidraulico, para obtener buenos resultados, con
eficiente funcionamiento, de acuerdo a la realidad hidrolégica
de la zona:

- El primer factor; se realizard un andlisis a la cuenca
hidrolégica, donde el caudal aportado estara en funcién a
las condiciones climatoldgicas, fisiograficas, topogréaficas
y capacidad de almacenamiento.

- Segundo factor es el estudio de campo para conocer y
procesar la informacion del estado actual de las obras de
drenaje, asi también se debe conocer los sectores mas

criticos.
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- tercer factor se tendra la informacion hidrologica, para
elegir el método mas conveniente para el disefio, de

acuerdo a la realidad.

2.2.5.3. Estudios basicos
Segun la OS. 060 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(MVCS, 2010), en todo proyecto de drenaje pluvial se debe

ejecutar, sin caracter limitativo los siguientes estudios:

Topografia.

Hidrologia.

- Suelos.

- Hidraulica.

- Impacto ambiental.

- Compatibilidad de uso.

- Evaluacion econdémica de operacién y mantenimiento.

2.2.5.4. Caudal de disefio

Segun las recomendaciones de la OS. 060 (MVCS, 2010) se
utiliza el método racional para la determinacion de los caudales
de disefio, este método es adecuado para el calculo de los
caudales generados en areas menores o iguales a 13 Km?2.

Este método establece que el caudal superficial producido
por una precipitacion es:

Q=C.1A
Donde:

Q : caudal superficial (L/s)
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2.2.5.5.

C : coeficiente de escorrentia (adimensional)

I . intensidad promedio de la lluvia (L/s* ha)

A . areade drenaje (ha)

Asimismo, el periodo de retorno se considera entre 2 a 10

afnos.

Coeficiente de escorrentia

Segun la OS. 060 (MVCS, 2010) el valor del coeficiente de

escorrentia debera soportar los efectos de:

2.2.5.6.

- Caracteristicas de la superficie.

- Tipo de area urbana.

- Intensidad de la lluvia (teniendo en cuenta su tiempo de
retomo).

- Pendiente del terreno.

- Condicion futura dentro del horizonte de vida del

proyecto.

Tabla 2. Coeficiente de escorrentia para el método racional.

Superficie de areas Periodo de retorno (afios)
urbanas 2 5 10 25
Asfalto 0.73 0.77 0.81 0.86
Concreto/techos 0.75 0.8 0.83 0.88

Fuente: MVCS (2010).

Intensidad de lluvia

Se define como el caudal de precipitaciones, en una

superficie por unidad de tiempo, la unidad de medida es

milimetros por hora (mm/h) (MVCS, 2010).
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2.2.5.7. Intensidad — duracion — frecuencia
Se calcula en la siguiente ecuacion:
I = C1(Duraciéon + X,)

Donde:

I . intensidad de la lluvia en (mm/h).

C1, X0, C2 : variables entregables en los datos técnicos

por la entidad de servicio local.

Duracion :igual al tiempo de concentracion de la cuenca.
Frecuencia : reciproco del periodo de retorno del disefio de

la obra de drenaje.

2.2.5.8. Cunetas

Conducen el flujo hacia las zonas bajas donde los sumideros
captaran el agua para conducirla en direccién a las alcantarillas
pluviales de la ciudad; la capacidad de las cunetas depende de
su seccion transversal, pendiente y rugosidad del material con
gue se construyan. Las cunetas seran construidas de las
siguientes secciones transversales (MVCS, 2010):

- Seccion circular.

- Seccion triangular.

- Seccion trapezoidal.

- Seccidn compuesta.

2.2.5.9. Sumideros
La eleccién del tipo de sumidero dependerd de las

condiciones hidraulicas, econémicas y de ubicacién y puede
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ser dividido en tres tipos, cada uno con muchas variaciones

(MVCS, 2010):

Sumideros laterales en sardinel o solera: Este ingreso
consiste en una abertura vertical del sardinel a través del
cual pasa el flujo de las cunetas. Su utilizaciéon se limita
a aquellos tramos donde se tenga pendientes
longitudinales menores de 3 %.

Sumideros de Fondo: Este ingreso consiste en una
abertura en la cuneta cubierta por uno 0 mas sumideros.
Se utilizaran cuando las pendientes longitudinales de las
cunetas sean mayores del 3 %. Las rejillas para este tipo
de sumideros seran de barras paralelas a la cuneta. Se
podran agregar barras cruzadas por razones
estructurales, pero deberan mantenerse en una posicion
cercana al fondo de las barras longitudinales.
Sumideros Mixtos o Combinados: Se presenta como la
combinacion de los antes mencionados. Actuando como
uno, el didmetro minimo de los tubos de descarga al

buzén de reunién sera de 10".

2.2.5.10. Tipo de tuberia:

La tuberia a utilizarse deberé estar establecida en la Normas

Técnicas Peruanas NTP, vigente (MVCS, 2010):

Asbesto Cemento

Arcilla Vitrificada
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- Hierro Fundido Ductil

- Cloruro de Polivinilo

- Poliéster Reforzado con fibra de vidrio
- Concreto Armado centrifugado

- Concreto Armado vibrado

- Concreto pretensado centrifugado

2.2.5.11. Diametro de tuberia
Los diametros minimos de acuerdo a su funcion se muestra
en la Tabla 3; asimismo, la OS. 060 (MVCS, 2010) recomienda
que, las instalaciones bajo la calzada se aumentaran en

didmetros a 0.50 m como minimo.

Tabla 3. Didmetros minimos de tuberias en colectores de agua de lluvia.

Tipo de Colector Didmetro minimo (m)
Colector troncal 0.5

Lateral troncal 0.40*
Conductor lateral 0.40*

Fuente: MVCS (2010).

2.2.5.12. Resistencia de las tuberias
Las tuberias utilizadas deberan cumplir con las
especificaciones de las Normas Técnicas Peruanas NTP, o las
normas ASTM, AWWA o DIN, vigentes, en colectores de aguas

pluviales segun el pais (MVCS, 2010).

2.2.5.13. Escurrimiento superficial
Ocurre cuando el agua entra en el canal o estructura de
captacion luego de haber recorrido la superficie del suelo en

ruta hacia el canal. El escurrimiento va siempre en retraso con
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relacion a la lluvia que lo produce, dependiendo el retraso de
las caracteristicas del area drenable, es decir, el escurrimiento

en un componente residual de la lluvia (MVCS, 2010).

2.2.5.14. Periodo de retorno
Periodo de retomo de un evento con una magnitud dada es
el intervalo de recurrencia promedio entre eventos que igualan

0 exceden una magnitud especificada (MVCS, 2010).

2.3. Definicién de términos

Drenaje. — Es retirar del terreno el exceso de agua no utilizable (MVCS,
2010).

Frecuencia de lluvias. - Significa el nUmero de veces que se repite una
precipitacion de intensidad dada en un periodo de tiempo determinado, es
decir el grado de ocurrencia de una lluvia (MVCS, 2010).

Hietograma. Es la distribucion temporal de la lluvia usualmente
expresada en forma grafica. En el eje de las abscisas se anota el tiempo y
en el eje de las ordenadas la intensidad de la lluvia (MVCS, 2010).

Pendiente longitudinal. - Se refiere a la inclinacion que tiene el
conducto con respecto a su eje longitudinal (MVCS, 2010).

Pendiente transversal. - Se refiere a la inclinacion que tiene el conducto
en un plano perpendicular a su eje longitudinal (MVCS, 2010).

Periodo de retorno. - El periodo de retomo de un evento con una
magnitud dada es el intervalo de recurrencia promedio entre eventos que

igualan o exceden una magnitud especificada (MVCS, 2010).
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Precipitacion. - Fenomeno atmosférico que consiste en el aporte de
agua a la tierra en forma de lluvia, llovizna, nieve o granizo (MVCS, 2010).

Sistema de alcantarillado sanitario. - Es el sistema de recoleccion
disefiado para llevar exclusivamente aguas residuales domesticas e
industriales (MVCS, 2010).

Sistema de alcantarillado pluvial. - Es el sistema de evacuacion de la
escorrentia superficial producida por las lluvias (MVCS, 2010).

Sistema de alcantarillado combinado. - Es el sistema de alcantarillado
gue conduce simultaneamente las aguas residuales (domésticas e

industriales) y las aguas de las lluvias (MVCS, 2010).
2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general
La aplicacion del software SWMM permitira optimizar el disefio del
sistema de drenaje pluvial urbano en el distrito de Pampas, provincia

de Tayacaja.

2.4.2. Hipotesis especificas
a) La aplicacion del software SWMM permite analizar los pardmetros
hidraulicos del sistema de drenaje pluvial urbano.
b) El software SWMM influye positivamente en los costos de
ejecucioén del sistema de drenaje pluvial urbano comparado con el

método racional.
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2.5. Variables

2.5.1. Definicién conceptual de la variable

Variable independiente (x): Software SWMM. - Permitira optimizar
el disefio del sistema de drenaje pluvial urbano, cuenta con las
siguientes dimensiones: Componentes hidrolégicos: Precipitaciones
anuales, Subcuenta (Subcatchment) y Componentes hidraulicos:
Nudos (Nodes) y Conductos (Links) (EPA, 2005).

Variable dependiente (y): Sistema de drenaje pluvial urbano. -
Consiste en operar adecuadamente el desalojo de la escorrentia
superficial generada por la lluvia, cuenta con las siguientes
dimensiones: Parametros hidraulicos y Costo de ejecucion (EPA,

2005).

2.5.2. Definicién operacional de la variable
y=fx)
2.5.2.1. Software SWMM
Presenta componentes hidrolégicos:
- Precipitaciones anuales: Para determinar la escorrentia
superficial es necesario realizar un analisis a la cantidad
de precipitaciones pluviales que ocurren sobre una o
varias de las cuencas definidas en el area de estudio ya
gue ambos estan directamente relacionados. Es por esto
gue los estudios de drenaje pluvial parten del analisis de
la precipitacion para determinar los factores de disefio

con el propésito de tener una sostenibilidad en el trabajo.
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Subcuenca (Subcatchment: Las subcuencas son
unidades hidrolégicas de terreno cuya topografia y
elementos del sistema de drenaje pluvial conducen la
escorrentia superficial directamente hacia un punto de
descarga. El usuario del programa es el encargado de
dividir el area de estudio en el nimero adecuado de
cuencas e identificar el punto de salida de cada una de

ellas.

Componentes hidraulicos:

Nudos (Nodes): Las conexiones son nudos del sistema
de drenaje donde se conectan diferentes lineas entre si
fisicamente pueden representar la confluencia de
canales superficiales naturales, pozos de registro del
sistema de drenaje, o elemento de conexion de tuberias.
Los aportes externos de caudal entran en el sistema a
través de las conexiones.

Conductos (Links): El sistema de drenaje pluvial este
compuesto por conductos es decir tuberias por lo que se
desplaza el agua desde un nudo a otro del sistema de
transporte, para ello se empleara la ecuacién de Mannig
para establecer la relacién entre el caudal que circula por
el conducto, la seccion del mismo, su radio hidraulico y

la pendiente.
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2.5.2.2. Sistema de drenaje pluvial urbano

- Paradmetros hidraulicos. - Establecer, en funcion del caudal
maximo de aguas de lluvia estimado para cada ramal de
vialidad, los parametros hidraulicos propios a la seccion
transversal y la pendiente longitudinal de ésta, es indicar,
anchos de inundacion, velocidad de escurrimiento, altura de
agua con relacién al brocal o bordillo, entre otros. Estos
titulos seran comparados con los parametros normativos de
modo tal de colocar la necesidad de administrar elementos
de captacion de aguas pluviales como serian los sumideros
o imbornales. Para optimizar los parametros hidraulicos que
determina el disefio de las redes de drenaje pluvial y el
sistema de drenaje planteado sea eficaz es primordial
instituir condiciones necesarias de funcionamiento concorde
a la Norma OS-060 del RNE.

- Costo de ejecucion. — Se determind de acuerdo al metrado
correspondiente de las partidas involucradas y el precio de
cada uno de los recursos tanto en mano de obra, materiales

Yy equipos que sean necesarios.
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2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 4. Operacionalizacion de las variables.

Variable Definicién Dimensiones Indicadores  Und. item Instrumento
. ;, Como se
e . o Magnitud de ¢
El Software permitird optimizar el sistema de Precipitaciones 9 obtiene la s
. ! . . la mm . Pluviometro
drenaje pluvial urbano, analizara el recorrido anuales L magnitud de la
- . precipitacion. R
de las aguas superficiales a través de un ) precipitacion?
sistema compuesto por tuberias, canales, Subcuenca Area Ha ¢, Como se define Arcais
Independiente: dispositivos de almacenamiento y tratamiento, (Subcatchment) hidraulica la sub cuenca? 9
Software SWMM el software es capaz de seguir la evoluciéon de ¢,Como se
la cantidad de agua de escorrentia de cada Nudos (Nodes) Unidades m obtiene los Software
cuenca, asi como el caudal, el nivel del agua nudos?
en los pozos y canal durante una simulacién ¢Cémo se L
compuesta por multiples intervalos de tiempo. Coqductos Caudal m3/s obtiene los Ecuacpn de
(Links): Manning
conductos?
¢.,Como se
Consiste en conducir adecuadamente el Parametros Caudal pluvial md3/s determina los
. . o N ; . SWMM
desalojo de la escorrentia superficial generada hidraulicos. Velocidad m/s parametros
. i fio. hidraulicos?
Dependiente: por la lluvia que se presentan en _eI afo draulicos
i Evaluando y analizando el procesamiento de ud.,
Sistema de : T . ) oz .
; X datos obtenidos del Servicio Nacional de me, ¢,Cuél es el Hoja de
drenaje pluvial . . L Metrados 3 > .
urbano Meteorologia del Perd, con la apllcagzlon de Costo de m3, metrado® célculo
softwvare SWMM vy con los parametros eiecuCion Glb
establecidos por el reglamento, Norma J Precios de ¢, Como se
0S.060. S/ obtiene el Cotizacién
recursos
metrado?
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

3.1.1. Método general
Se utiliz6 como método general el método cientifico, pues se cuenta con
una serie de pasos sistematizados, que busca la comprension general para

entender el comportamiento especifico, esto a fin de acercase a la verdad.

3.1.2. Método especifico
Se consideré la induccién, pues se considerd casos particulares para la
generalizacion para llegar a las conclusiones, asimismo, se consideré el
analisis y sintesis para el manejo de juicios para establecer causas y de ser
el caso los efectos.
Ademas, se considerd la observacion y la comparacion, acercandose lo
mas posible al fenbmeno para analizarlo y asi llegar a conclusiones de

cambios.
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3.2.

3.3.

3.4.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue la aplicada, pues se tuvo propdsitos practicos
bien definidos, es decir se investigé para actuar, transformar, modificar o
producir cambios en un determinado sector de la realidad; en este caso el
disefio de sistema de drenaje pluvial con la aplicacion del software SWMM,
empled los conocimientos en la practica a fin de solucionar un problema

real.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion correspondié al explicativo; porque se toma en
consideracion el fendmeno estudiado y sus componentes, analizar y definir
variables, asi también se fijar4 las causas del fendmeno formando un
entendimiento adecuado, segun Egg A, (2008), manifiesta “el nivel describe
el comportamiento del fenémeno, asimismo segun, Carrasco (2005, p. 42)
indica “en este nivel el investigador conoce y da a conocer las causas o
factores que han dado origen o han condicionado la existencia y naturaleza
del hecho o del fenémeno del estudio. Asi mismo, indaga sobre la relacién
reciproca y concatenada de todos los hechos de la realidad, buscando dar

una explicacion objetiva, real y cientifica a aquellos que se conoce”.

Disefio de investigacion

El disefio fue el no experimental de corte transversal, pues no se
manipulé deliberadamente las variables de estudio y la informacion se
recolecto en un unico momento (Hernandez et al., 2014).

OG - RG— CG| OE1 —» RE1— CE1

OE; — RE>— CE>
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3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion

Correspondi6 al distrito Pampas de la provincia Tayacaja.

1
I
I
H
©

SECTORIZACION _
CATASTRAL =

Figura 2. Sectorizacion catastral del distrito de Pampas.
Fuente: Plan de desarrollo urbano (2017).

3.5.2. Muestra
El tipo de muestreo fue el no probabilistico o dirigido, la muestra
correspondié al area total de 203598.74 m? (20.36 ha) enmarcado entre
el Jr. Moore, Jr. El Sol, Jr. San Martin, Jr. Mariscal Caceres y el rio
Upamayo, distrito Pampas; esto debido a la topografia del terreno que

influye en el flujo de la escorrentia pluvial.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.6.1. Técnicas
Las técnicas de recopilacion de datos que se usaron en el trabajo de

investigacion son fuentes documentales y registros,

3.6.2. Instrumentos
Los instrumentos fueron las fichas bibliograficas, para realizar el
marco tedrico referencial y conceptual, como la inspeccioén visual, la

cual se elabora considerando los criterios de realismo y confiabilidad.

3.7. Procesamiento de lainformacion
Para procesar la informacion y los datos recolectados en insitu es decir

con la observacion, el procesamiento fue de manera sistematica y

experimental con el que se llevaron a cabo las siguientes actividades:

- Se realizé el levantamiento topografico del area de estudio,
identificando las caracteristicas del tramo de estudio, como la
pendiente y el estado de obras hidraulicas.

- El disefio del sistema de drenaje pluvial se realiz6 de acuerdo a las
especificaciones técnicas de la Normas O.S 060 Drenaje Pluvial
Urbano, establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones
2016.

- Serealizé cuadros para presentar en forma ordenada el anélisis de las
variables. Se usoé los siguientes software Microsoft Excel 2016, que
permitiran procesar datos obtenidos con los instrumentos de

recoleccion.
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3.8. Técnicas y analisis de datos
La observacion de datos fue una de las técnicas de determinacion de
datos crecidamente demandada y apreciada de hoy en dia, por lo facil que
resulta a través de un grafico o imagen localizar modelos en los datos. Es
fundamentalmente interesante cuando queremos comprender grandes
volimenes de datos de modo rapida y simplificada. En el aspecto aplicativo

se emplearon el software SWMM, Microsoft Excel 2016 y AutoCAD 2020.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Respecto al objetivo especifico: Aplicar el software SWWM para

analizar los pardmetros hidréaulicos de disefio del sistema de drenaje

pluvial urbano.

4.1.1. Caracteristicas de las subcuencas
De acuerdo al levantamiento topografico se determiné un total de 27

subcuencas, cuyas caracteristicas se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 5. Caracteristicas de las subcuencas para el modelamiento en SWMM.

Area Area Area % de 4
Subcuenca Area total (m?) total permeable permeable . odearea - \ncho (m)

(ha) (m?) (ha) impermeable
1 6495.73 0.65 0.00 0.00 100% 37.87
2 6814.53 0.68 0.00 0.00 100% 85.43
3 5939.72 0.59 0.00 0.00 100% 74.85
4 7684.96 0.77 0.00 0.00 100% 113.14
5 5860.42 0.59 0.00 0.00 100% 73.71
6 10379.88 1.04 0.00 0.00 100% 141.28
7 5863.45 0.59 0.00 0.00 100% 74.84
8 7194.05 0.72 0.00 0.00 100% 104.22
9 6111.88 0.61 0.00 0.00 100% 77.02
10 16227.22 1.62 8553.15 0.86 47% 132.46
11 18222.4 1.82 3575.93 0.36 80% 78.66
12 7612.32 0.76  5324.97 0.53 30% 92.17
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13 10057.44 1.01 0.00 0.00 100% 95.43
14 7415.19 0.74 4701.21 0.47 37% 76.97
Continuacion de la Tabla 5.
Area Area Area .
Subcuenca Area total (m?) total permeable permeable in:/ggr%aer:tie Ancho (m)
(ha) (m?) (ha)
15 6007.37 0.60 0.00 0.00 100% 100.98
16 7415.19 0.74 4707.59 0.47 37% 57.81
17 6349.16 0.63 2892.43 0.29 54% 105.90
18 8728.05 0.87 2977.90 0.30 66% 113.15
19 4958.74 0.50 566.50 0.06 89% 77.99
20 4184.28 0.42 0.00 0.00 100% 52.86
21 2093.33 0.21 0.00 0.00 100% 24.43
22 4754.43 0.48 0.00 0.00 100% 50.98
23 6037.60 0.60 0.00 0.00 100% 39.70
24 16906.87 1.69 0.00 0.00 100% 80.54
25 3419.45 0.34 0.00 0.00 100% 50.97
26 6166.77 0.62 0.00 0.00 100% 53.18
27 4698.31 0.47 0.00 0.00 100% 59.83

La Tabla 5 consigna el area total, el area permeable, porcentaje de area

impermeable y ancho de cada una de las subcuencas identificadas.

Asimismo, la informacién ingresada al software fue lo siguiente:

- El pluviométrico correspondié a la estacion meteorolégica Acostambo,

cuyo hietograma considerando un periodo de retorno de 2 y 10 afios son

los siguientes:

Tabla 6. Hietograma de disefio de acuerdo a la estacién meteorolégica Acostambo para un
periodo de retorno de 2 afios.

b Profundida Tiempo
Duraci6 Intensida ' d Profundida (min) Precipitacio
. acumulad .
n (min) d (mm/hr) incrementa d ordenada n
a (mm) | De A
5 34.77 2.90 2.90 2.90 0 0.38
10 22.63 3.77 0.87 0.87 5 10 0.44
15 17.61 4.40 0.63 0.63 10 15 0.63
20 14.73 4.91 0.51 0.51 15 20 2.90
25 12.83 5.35 0.44 0.44 20 25 0.87
30 11.46 573 0.38 0.38 25 30 0.51
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En la Tabla 6 se muestra los valores del hietograma para un periodo de retorno

de 2 afos, esto de acuerdo a la estacion meteoroldgica Acostambo.

Tabla 7. Hietograma de disefio de acuerdo a la estacion meteoroloégica Acostambo para un
periodo de retorno de 10 afios.

= Profundida Tier_npo
Duraci6 Intensida ' d Profundida (min) Precipitacio
: acumulad .
n (min) d (mm/hr) incrementa d ordenada n
a (mm) I De A
5 43.19 3.60 3.60 3.60 0 5 0.48
10 28.12 4.69 1.09 1.09 5 10 0.54
15 21.87 5.47 0.78 0.78 10 15 0.78
20 18.30 6.10 0.63 0.63 15 20 3.60
25 15.94 6.64 0.54 0.54 20 25 1.09
30 14.24 7.12 0.48 0.48 25 30 0.63

La Tabla 7 muestra los valores referentes al hietograma de disefio para un
periodo de retorno de 10 afios, de la cual para ingresar al modelo SWMM se

considero la intensidad (mm/hr).

Hietograma para un Tr de 10 afios

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50

1.00 I
_ n
5 10 15 20 25 30
Tiempo (min.)

Precipitacion (mm)

Figura 3. Hietograma para un tiempo de retorno de 10 afios.

La Figura 3 representa el hietograma de disefio de acuerdo a los datos de la
estacion meteorologica Acostambo y un periodo de retorno de 10 afios.
- La descarga representa al buzén donde llegara el flujo.

- Area, es el area total de la Subcuenca en hectareas.
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- El ancho, es el ancho caracteristico del flujo de la escorrentia en metros.

- Pendiente, es la pendiente de la superficie de descarga en porcentaje.

- Coef. n (impermeable), corresponde al coeficiente N de Manning del area

impermeable, donde se consideré 0.012 (hormigén liso) de acuerdo a la

Tabla 8.

- Coef. n (permeable), corresponde al coeficiente N de Manning del area

impermeable, donde se considerd 0.41 (hierba bermuda) de acuerdo a la

Tabla 8.
Tabla 8. Coeficiente de Manning para la escorrentia superficial.
Superficie n
Asfalto liso 0.011
Hormigén liso 0.012
Revestimiento de hormigén basto 0.013
Madera pulida 0.014
Ladrillo con mortero de cemento 0.014
Arcilla vitrificada 0.015
Fundicién de hierro 0.015
Tuberias de metal corrugado 0.024
Superficie de escombrera 0.024
Terreno improductivo (libre de residuos) 0.05
Terreno cultivado
Cubierta de residuos < 20 % 0.06
Cubierta de residuos > 20 % 0.17
Pasto natural 0.13
Hierba
Corta, pradera 0.15
Densa 0.24
Hierba bermuda 0.41
Bosque
Con cubierta ligera de arbustos 0.4
Con cubierta densa de arbustos 0.8

Fuente: EPA (2005).

- Alm. Dep. (impermeable), se consider6 2.5 mm de acuerdo a la Tabla 9

(superficie impermeable).

- Alm. Dep. (permeable), se considerdo 5 mm de acuerdo a la Tabla 9 (pastos

y prados).

Tabla 9. Valores tipicos de almacenamiento en depresion.

Superficie

Almacenamiento en depresion

Superficie impermeable

1.25-2.5mm
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Césped y hierba 2.5-5mm
Pastos y prados 5mm
Lecho forestal 7.5 mm

Fuente: EPA (2005).

- Flujo entre subéareas, se consider6 OUTLET porque el transporte de

escorrentia interno se da por tanto por el area permeable e impermeable.

- % de escorrentia transportada, se considero el 100 %.

- Infiltracion, se considero el modelo Horton cuyas propiedades son:

- Tasa maxima de infiltracion, considerando un suelo de arena es de

125 mm/h.

- Tasa de infiltracion minima (equivalente a la conductividad hidraulica

del suelo saturado) es de 29.97 mm /h (de acuerdo a la Tabla 10).

- Constante de disminucion o decaimiento, es de 4 (los valores se

encuentran de 2 a 7).

- Tiempo de secado, se consideré 7 dias (los valores se encuentran

entre 2 y 14 dias).

- Volumen méaximo, se considerd 0.

Tabla 10. Caracteristicas del suelo.

Textura de suelo K(mm/h) Y (mm) ) FC WP
Arena 120.40 49.00 0.437 0.062 0.024
Arena margosa 29.97 61.00 0.437 0.105 0.047
Marga arenosa 10.92 110.00 0.453 0.190 0.085
Marga 3.30 89.00 0.463 0.232 0.116
Sedimentos de marga 6.60 170.00 0.501 0.284 0.135
Marga areno - arcillosa 1.52 220.00 0.398 0.244 0.136
Marga arcillosa 1.02 210.00 0.464 0.310 0.187
Sedimentos de marga arcillosa 1.02 270.00 0.471 0.342 0.210
Arcilla arenosa 51.00 240.00 0.430 0.321 0.221
Sedimentos de arcilla 0.51 290.00 0.479 0.371 0.251
Arcilla 0.25 320.00 0.475 0.378 0.265
Fuente: EPA (2005).
Donde:

K : Conductividad hidraulica saturada (mm/h).

W : Altura de succion (mm).
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® : Porosidad (fraccion).

FC : Capacidad del campo (fraccion).

WP : Capacidad del campo (fraccion).
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Figura 4. Ingreso de datos a las subcuencas en el SWMM.

La Figura 4 muestra los datos que se considera para las subcuencas de acuerdo al modelo SWMM.
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4.1.2. Caracteristicas de los buzones
Se considerd un total de 19 buzones, cuyas caracteristicas se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 11. Caracteristicas de los buzones.

Buzén Cota de terreno (m) Altura de buzén (m) Cota de fondo (m)
B1 3282.918 1.60 3281.32
B2 3281.607 1.90 3279.71
B3 3280.106 1.80 3278.31
B4 3278.477 2.20 3276.28
B5 3276.909 1.60 3275.31
B6 3273.429 1.60 3271.83
B7 3270.899 1.60 3269.30
B8 3268.071 1.70 3266.37
B9 3266.96 1.70 3265.26

B10 3265.83 1.70 3264.13
B11 3262.599 1.70 3260.90
V1 3260.84 3260.84
B12 3281.487 1.70 3279.79
B13 3281.517 1.50 3280.02
B14 3281.98 1.50 3280.48
B15 3279.902 1.50 3278.40
B16 3280.053 1.50 3278.55
B17 3278.42 2.00 3276.42
B18 3278.102 1.50 3276.60
B19 3278.98 1.50 3277.48

En la Tabla 11 se muestra las caracteristicas de los buzones considerados,
especificando la cota de terreno, altura del buzén y cota de fondo.
Con el modelo SWMM un buzén corresponde a un nudo, donde las
caracteristicas mas relevantes son:
- Cota de fondo, de acuerdo al levantamiento topografico.

- Profundidad maxima, equivale a la altura de buzén.
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Figura 5. Ingreso de datos para buzones en el SWMM.

La Figura 5 se muestra los datos que se considera para los buzones de acuerdo al modelo SWMM.

Valor de la altura piezométrica por encima del nivel maximo en la
conexién a partir de la cual ocurre el fendmeno de la inundacién
frad
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4.1.3. Caracteristicas de las tuberias

Se consider6 redes cuyas caracteristicas longitudes se muestra en Tabla 12:

Tabla 12. Caracteristicas de las tuberias.

Buzé Entre Conduct  Diametro Relleno Long. Pendiente
n 0 (m) (m) tuberia (m) tuberia (%)
Bl B1-B2 C1l 0.5 1.10 76.088 2.12%
B2 B2 - B3 C2 0.5 1.40 76.31 1.84%
B3 B3-B4 C3 0.5 1.30 77.348 2.62%
B4 B4 - B5 C4 0.56 1.64 74.738 1.30%
B5 B5 - B6 C5 0.56 1.04 135.086 2.58%
B6 B6 - B7 C6 0.56 1.04 93.839 2.70%
B7 B7 - B8 c7 0.56 1.04 104.582 2.80%
B8 B8 - B9 cs8 0.63 1.07 57.175 1.94%
B9 B9 - B10 C9 0.63 1.07 66.138 1.71%
B10 B10-B11 C10 0.63 1.07 81.112 3.98%
B11 B11-V1 Cil1 0.63 1.07 5 1.18%
B12 B12-B2 Ci12 0.4 1.30 35.74 0.22%
B13 B13-B12 C13 0.4 1.10 65.464 0.35%
B14 B14-B13 Ci14 0.4 1.10 86.8 0.53%
B15 B15-B3 C15 0.4 1.10 35.095 0.27%
B16 B16-B15 C16 0.4 1.10 91.042 0.17%
B17 B17 - B4 Cc17 0.4 1.60 102.656 0.14%
B18 B18-B17 C18 0.4 1.10 65.892 0.28%
B19 B19-B18 C19 0.4 1.10 116.447 0.75%

En la Tabla 12 se consigna las longitudes, didmetros y pendientes de las
tuberias consideradas en el modelamiento hidraulico.

El modelo SWMM, este lo considera como conductos y los datos a ingresar:

Forma, concerniente a la forma del conducto.

Altura, diametro de la tuberia.

Coef. Manning (n), se consider6 0.010 de acuerdo a la Tabla 13.

Tabla 13. Coeficiente de rugosidad segun Manning.

Coeficiente de rugosidad "n" de

Tuberia Manning
Asbesto cemento 0.010
Hierro fundido ductil 0.010
Cloruro de polivinilo 0.010
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0.010
Concreto armado liso 0.013
Concreto armado con revestimiento de PVC 0.010
Arcilla vitrificada 0.010

Fuente: MVCS (2010).
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Figura 6. Ingreso de datos para tuberias en SWMM.

La Figura 6 muestra los datos que se considera para las tuberias de acuerdo al modelo SWMM.
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4.1.4. Resultados del modelamiento hidraulico con SWMM
La norma OS. 060 menciona que, para el disefio de sistemas de drenaje
pluvial urbano, se considera periodos de retorno de 2 y 10 afos, por lo que se

tiene:

Tabla 14. Caudal de acuerdo a un periodo de retorno de 2 afios.

Entre Conducto Caudal (L/s)
Bl-B2 C1 24.88
B2 - B3 C2 157.50
B3 - B4 C3 282.91
B4 - B5 C4 427.19
B5 - B6 C5 488.00
B6 - B7 C6 579.87
B7 - B8 Cc7 590.62
B8 - B9 c8 648.05
B9 - B10 C9 675.31

B10 - B11 C10 703.80
B11-V1 C11 750.88
B12 - B2 Ci12 76.63
B13 - B12 C13 76.66
B14 - B13 Cl4 34.25
B15 - B3 Ci15 65.64
B16 - B15 C16 65.67
B17 - B4 C17 70.01
B18 - B17 Ci18 53.06
B19 - B18 C19 24.56

La tabla muestra los caudales obtenidos para un periodo de retorno de 2 afios,
el caudal promedio es de 131.92 L/s; no obstante, para el disefio se considera la
situacion mas critica, siendo el periodo de retorno de 10 afios tal como se

especifica en los siguientes:

Tabla 15. Niveles de los buzones segin modelamiento hidraulico.
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Tabla 16. Aporte de escorrentia en los buzones.
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En la Tabla 15 se muestra los niveles de cada uno de los buzones, quedando

claro que ninguno sobrepasa su altura. Asimismo, se tiene la Tabla 16 donde se

consigna la escorrentia aportada en cada uno de los buzones planteados.

Tabla 17. Total de escorrentia vertido por el sistema.

Caudal
Maneimo

Frec.

Vertido

Nudo de Vertido & Porc.
w1l S98.34
Sistems 98.34

La Tabla 17 muestra el total de volumen de escorrentia vertido ante una

tormenta de duracion de 30 minutos.
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Tabla 18. Resumen de caudales en las tuberias.

Caudal Instante Veloe. Caudal Hivel

Méximo Caudal Max Méxims Méans Méans
Linea Tipo LPS dias hr:min mfsec Llenc Llenc
c1 CONDUIT 3z2.71 0 00:Z25 1.86 0.05 0.15
Cz CONDUIT 201 ._37 o 00:21 2.97 0.30 0.38
c3 CONDUIT 3gl_54 O 00:21 3.85 0.45 0.47
c4 CONDUIT 541 .8¢ O 00:21 3.34 0.72 0.e3
Cs CONMDUIT els.74 o 00:21 4.45 0.58 0.55
Ce CONDUIT T40.78 o 00:21 4. 7@ 0.e8 0.a0d
c7 CONMDUIT 754 _30 o 00:21 4_85 0.68 0.ad
ca CONMDUIT B827.83 o 00:21 4_33 0.85 0.5%9
ca CONDUIT BeZ.T71 o 00:21 4. 1&g 0.73 0.e3
Cia CONDUIT 298 .64 0 00:22 5.81 0.50 0.50
Cl11 CONDUIT 958.74 O 00:21 3.64 0.9& 0.75
ciz CONMDUIT 95 .27 o 00:21 1.12 0.74 0.o4
cl13 CONDUIT 95 .32 o 00:21 1.33 0.5%9 0.55
Cl4 CONMDUIT 4z .54 o 00:21 1.2& 0.22 0.32
Cl1s CONMDUIT 83.17 0 00:Z2& 1.14 0.8l 0.5&6
Cle CONDUIT g83.1%8 0 00:Z25 0.9& 0.7&6 0.&5
c17 CONDUIT 84 _B5 o 00:21 0.394a 0.85 0.71
Clg CONDUIT g4 .53 O 00:20 1.14a 0.48 0.47
Cls CONDUIT 28.87 o 00:17 1.27 0.12 0.z4

Por ultimo, se tiene la Tabla 18 donde se especifica el caudal que circula en
cada uno de ellos, la velocidad, el caudal maximo lleno y nivel maximo lleno;

cabe mencionar que este, no sobrepasa los diametros asignado.

4.1.5. Comparacion de parametros hidraulicos con el método racional

Tabla 19. Comparacion de parametros hidraulicos con el método racional.

Entre  Conducto SWMM Método racional
@ Caudal (L/s) Vel.(m/s) @ Caudal (L/s) Vel. (m/s)
Bl - B2 C1 0.5 32.71 1.86 0.56 89.51 1.91
B2 - B3 C2 0.5 201.37 2.97 0.56 173.08 2.48
B3 -B4 C3 0.5 361.54 3.95 0.56 290.43 3.21
B4 - B5 C4 0.56 541.86 3.34 0.63 392.19 1.53
B5 - B6 C5 0.56 619.74 4.49 0.63 436.55 3.3
B6 - B7 C6 0.56 740.3 4.76 0.63 551.38 3.56
B7 - B8 C7 0.56 754.3 4.85 0.63 576.75 3.65
B8 - B9 Cc8 0.63 827.83 4.33 0.63 634.99 3.26
B9 - B10 C9 0.63 862.71 4.16 0.63 655.02 3.13
B10-B11 C10 0.63 898.64 5.81 0.63 700.9 4.37
B11-V1 C11 0.63 958.74 3.64 0.63 746.52 4.08
B12 - B2 C12 0.4 95.97 1.12 0.5 20.13 0.85
B13-B12 C13 0.4 95.32 1.33 0.5 27.1 0.63
B14 - B13 Ci4 0.4 42.94 1.26 0.5 41.05 0.73
B15 - B3 C15 0.4 83.17 1.14 0.5 56.36 0.86
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Continuacién de la Tabla 19.

SWMM Método racional
Entre Conducto
@ Caudal (L/s) Vel.(m/s) @ Caudal (L/s) Vel. (m/s)
B16 - B15 C16 0.4 83.19 0.96 0.5 72.2 0.83
B17 - B4 C17 0.4 84.85 0.9 0.5 15.66 0.82
B18 - B17 C18 0.4 64.53 1.1 0.5 36.22 0.77
B19 - B18 C19 0.4 28.97 1.27 0.5 47.62 0.7

En la Tabla 19 se compara los parametros hidraulicos obtenidos con el

software SWMM y el método racional.

4.2. Respecto al objetivo especifico 2: Determinar cuél es la influencia del
software SWMM en los costos de ejecucion del sistema de drenaje pluvial

urbano comparado con el método racional.

4.2.1. Costo de insumos

4.2.1.1. Modelo SWMM

Tabla 20. Costo de mano de obra, modelamiento SWMM.

Mano de obra Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Operario hh 975.67 21.88 21,347.60
Oficial hh 937.77 17.52 16,429.81
Pebén hh 11236.85 15.79 177,429.91
Topdografo hh 37.50 21.88 820.50

Total 216,027.82

En la Tabla 20 se muestra el costo de mano de obra en el sistema de drenaje
pluvial urbano segun el modelamiento en SWMM, haciendo un total de S/

216,027.82 soles.

Tabla 21. Costo de materiales, modelamiento SWMM.

Materiales Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Alambre negro recocido N° 8 kg 6.31 4.23 26.70
Alambre negro recocido N° 16 kg 19.49 4.23 82.44
Acero corrugado fy = 4200 kg/cm2 grado 60 kg 899.43 428 3,849.54
Clavos para madera con cabeza de 2" kg 4.75 4.23 20.09
Clavos para madera con cabeza de 3 1/2" kg 3.88 4.23 16.43

Tuberia PVC UF S-25 ISO 4435 DN =
400mm
Tuberia PVC UF S-25 ISO 4435 DN =
500mm

m 629.10 105.93 66,640.25

m 241.24 138.42 33,392.09
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Continuacion de la Tabla 21.
Tuberia PVC UF S-25 ISO 4435 DN =

m 428.66 171.01 73,305.57

560mm

Tuberia PVC UF S-25 ISO 4435 DN = m 21990 209.04 45968.21
630mm

Piedra chancada 1/2" m?3 120.57 89.00 10,730.48
Piedra mediana de 4" m? 4.08 50.00 203.82
Arena gruesa m? 790.17 7252 57,303.06
Hormigoén m?3 32.00 60.50 1,935.90
Anillo union flexible para PVC DN 160 mm und 241.14 25.42 6,129.86
Cemento portland tipo | (42.5 kg) bol 2512.92 20.00 50,182.52
Yeso kg 1054.68 0.70 738.28

Tapa de concreto prefabricada, segun

espec. Técnicas und 19.00 220.00  4,180.00
Lubricante para tuberia de union flexible gal 5.79 150.00 867.95
Aditivo desmoldeador de encofrados gal 0.49 8.75 4.25
Madera tornillo p? 393.88 6.25 2,461.74
Cinta plastica amarilla sefializadora ml 57.86 29.90 1,730.07
Hoja de sierra und 0.31 3.25 0.99
Agua m3  1762.05 1.00 1,762.05

Total 361,532.29

En la Tabla 21 se muestra el costo de materiales en el sistema de drenaje
pluvial urbano segun el modelamiento en SWMM, haciendo un total de S/

357,532.29 soles.

Tabla 22. Costo de equipos, modelamiento SWMM.

Equipos Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Herramientas manuales %mo 6,119.23
Molde metalico para buzén hm 38.00 7.20 273.60
Compactadora vibratoria tipo hm 1414.73 23,85 33.741.34
plancha 7 hp
Martillo neumatico (para hm 189.84 15.00 2.847.60
compresora)

Compresora neumatica hm 94.92 45.00 4,271.40

Cargador sobre llantas de 80-95

HP 1.5-1.75 yd3 hm 38.06 120.00 3,186.43

Retroexcavadora sobre llantas 58

HP 1/2 y3 hm 82.60 135.00 11,150.88

g'\e/llr;uon volquete 4x2 210-280 HP hm 38.06 150.00 3.083.04

Vibrador de concreto 4 hp 1.25" hm 112.20 15.00 1,682.93

3

Mg)zcladora de concreto 11 P° (23 hm 115.99 25 00 2.899.68

Total 70,156.58
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En la Tabla 22 se muestra el costo de equipos en el sistema de drenaje pluvial

urbano segun el modelamiento en SWMM, haciendo un total de S/ 70,156.58

soles.

42.1.2. Método racional

Tabla 23. Costo de mano de obra, método racional.

Mano de obra

Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/

Operario hh 976.55 21.88 21,366.95
Oficial hh 937.77 17.52 16,429.81
Pebén hh  11254.36 15.79 177,706.33
Topdégrafo hh 37.50 21.88 820.50

Total 216,323.59

La Tabla 23 muestra el costo de mano de obra en el sistema de drenaje pluvial

urbano segun el método racional, haciendo un total de S/ 216,323.59 soles.

Tabla 24. Costo de materiales, método racional.

Materiales Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Alambre negro recocido N° 8 kg 6.31 4.23 26.70
Alambre negro recocido N° 16 kg 19.49 4.23 82.44
é\gero corrugado fy = 4200 kg/cm2 grado kg 899 43 428  3,849.54
Clavos para madera con cabeza de 2" kg 4.75 4.23 20.09
Clavos para madera con cabeza de 3 1/2" kg 3.88 4.23 16.43
Tuberia PVC UF S-25 ISO 4435 DN = m 629 10 138.42 87,079.61
500mm
Tuberia PVC UF S-25 ISO 4435 DN = m 241.24 171.01 41,254.02
560mm
Tuberia PVC UF S-25 1SO 4435 DN = m 648.56 209.04 135575.82
630mm
Piedra chancada 1/2" m?3 120.57 89.00 10,730.48
Piedra mediana de 4" m3 4.08 50.00 203.82
Arena gruesa m3 790.17 72.52 57,303.06
Hormigén m?3 32.00 60.50 1,935.90
Anillo unién flexible para PVC DN 160 mm und 241.14 25.42 6,129.86
Cemento portland tipo | (42.5 kg) bol 2512.92 20.00 50,182.52
Yeso kg 1054.68 0.70 738.28
Tapa de gon_creto prefabricada, segun und 19.00 22000  4,180.00
espec. Técnicas
Lubricante para tuberia de union flexible gal 5.79 150.00 867.95
Aditivo desmoldeador de encofrados gal 0.49 8.75 4.25
Madera tornillo p? 393.88 6.25 2,461.74
Cinta plastica amarilla sefializadora m 57.86 29.90 1,730.07
Hoja de sierra und 0.31 3.25 0.99
Agua mé  1762.05 1.00 1,762.05
Total 406,135.62
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En la Tabla 24 se muestra el costo de materiales en el sistema de drenaje

pluvial urbano segun el método racional, haciendo un total de S/ 406,135.62

soles.

Tabla 25. Costo de equipos, método racional.

Equipos Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Herramientas manuales %mo 6,128.56
Molde metalico para buzén hm 38.00 7.20 273.60
Compactadora vibratoria tipo plancha 7 hp hm 1414.73 23.85 33,741.34

Martillo neumético (para compresora) hm 189.84 15.00 2,847.60
Compresora heumatica hm 94,92 45.00 4,271.40
Cargador sobre llantas de 80-95 HP 1.5- hm 2710 120.00 3,251.87
1.75 yd3
53etroexcavadora sobre llantas 58 HP 1/2 hm 82 60 135.00 11,150.88
Camion volquete 4x2 210-280 HP 8M3 hm 27.10 150.00 4,064.84
Vibrador de concreto 4 hp 1.25" hm 112.20 15.00 1,682.93
Mezcladora de concreto 11 P2 (23 HP) hm 115.99 25.00 2,899.68
Total 70,312.70

En la Tabla 25 se muestra el costo de equipos en el sistema de drenaje pluvial

urbano segun el método racional, haciendo un total de S/ 70,312.70 soles.

4.2.2. Comparacion de costos

Tabla 26. Comparacion de costos.

Insumos Costo Variacion
SWMM Método racional
Mano de obra S/. 216,027.82 S/. 216,323.59 0.14%
Materiales S/. 357,135.13 S/. 401,738.46 12.34%
Equipos S/.70,184.13 S/.70,337.11 0.22%
Total S/. 643,347.08 S/. 688,399.16 6.96%

En la Tabla 26 se compar6 los costos concerniente a la mano de obra,

materiales y equipos entre lo obtenido de acuerdo al modelo SWMM y al método

racional; siendo asi que, en mano de obra se tiene que el método racional es

0.14 % mas, en materiales es 12.34 % mas, en equipos es 0.22 % mas y en

general se tiene una variacion de 6.96 % mas, en comparacion a lo obtenido en

el modelo SWMM.
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Comparacidn de costos

S/. 450,000.00
S/. 400,000.00
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S/. 150,000.00
S/. 100,000.00
S/.50,000.00 . .
S/.0.00

Mano de obra Materiales Equipos

m Costo SWMM  m Costo Método racional
Figura 7. Comparacion de costos.

En la Figura 7 se muestra la variacion de costos tanto en mano de obra,
materiales y equipos; considerando lo obtenido en el modelo SWMM y el método

racional.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Respecto a la hipotesis general: La aplicacion del software SWMM
permite optimizar el disefio del sistema de drenaje pluvial urbano en el
distrito de Pampas, provincia de Tayacaja; con el andlisis de los
parametros hidraulicos y lareduccién de costo de ejecucion.

De acuerdo a los resultados obtenidos de acuerdo a los objetivos especificos
y fundamentandose con las discusiones en los numerales 5.1 y 5.3, se tiene que
la aplicacién del software SWMM permite optimizar el disefio del sistema de
drenaje pluvial urbano esto con el analisis de los parametros hidraulicos de
manera simultanea segun lo ya mencionado por el EPA (2005); asimismo,
permite la reduccion de costos de ejecucion, siendo en mano de obra 0.14 %
menos, en materiales 12.34 % menos, en equipos 0.22 % y en general hasta en
un 6.96 % menos.

Finalmente se concluye que, la aplicacion del software SWMM si permite

optimizar el disefio del sistema de drenaje pluvial urbano en el distrito de
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Pampas, provincia de Tayacaja; con el analisis de los parametros hidraulicos y

la reduccidn de costo de ejecucion.

5.2. Respecto ala primera hipoétesis especifica: La aplicacion del software
SWMM permite analizar los parametros hidraulicos del sistema de drenaje
pluvial urbano.

Se analiz6 los parametros hidraulicos de disefio del sistema de drenaje pluvial
urbano con la aplicacion del software SWMM, de acuerdo a este en primera
instancia se determind las caracteristicas de las 27 subcuencas que influyen en
el sistema (de acuerdo al levantamiento topografico), asi se tiene la Tabla 5
donde se especifica el area total, el area permeable, el porcentaje de area
impermeable y el ancho, seguidamente se requirio informacion concerniente a la
intensidad de lluvia, para ello se utilizé la estacion meteoroldgica Acostambo
cuyos resultados se muestra en la Tabla 7 y Figura 3, el coeficiente n
(impermeable) que corresponde al coeficiente n de Manning del area
impermeable, donde se consider6 0.012 (hormigdn liso) de acuerdo a la Tabla 8,
el coeficiente n (permeable) que corresponde al coeficiente N de Manning del
area impermeable, donde se considerd 0.41 (hierba bermuda) de acuerdo a la
Tabla 8, almacenamiento de depresion (impermeable) donde se consider6 2.5
mm de acuerdo a la Tabla 9 (superficie impermeable), almacenamiento de
depresion (permeable), se consideré 5 mm de acuerdo a la Tabla 9 (pastos y
prados), flujo entre subareas, se consideré6 OUTLET porque el transporte de
escorrentia interno se da por tanto por el area permeable e impermeable, el %
de escorrentia transportada, se consideré el 100 %, la infiltracion, se considerd

el modelo Horton cuyas propiedades son: tasa maxima de infiltracion,
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considerando un suelo de arena es de 125 mm/h, tasa de infiltracion minima
(equivalente a la conductividad hidraulica del suelo saturado) es de 29.97 mm /h
(de acuerdo a la Tabla 10), constante de disminucién o decaimiento, es de 4 (los
valores se encuentran de 2 a 7), tiempo de secado, se consider6 7 dias (los
valores se encuentran entre 2 y 14 dias) y volumen maximo, se considerd O;
estos datos de acuerdo a lo considerado por EPA (2005); del mismo modo se
tiene los buzones, donde las caracteristicas ingresadas al modelo se muestra en
la Tabla 11 donde se especifica la cota de fondo y la profundidad maxima, siendo
asi que, se tiene buzones de 1.50 hasta 2.20 m, cuidando la profundidad minima
de clave de 1.00 m desde la rasante de la calzada y diametro de 1.20 m de
acuerdo a lo considerado por la norma técnica OS. 060 del Reglamento Nacional
de Edificaciones (MVCS, 2010); en cuanto a las caracteristicas de las tuberias
(Tabla 12) se consigné el diametro (entre 400, 500, 560 y 630 mm ), la longitud
y la pendiente, ademas de ello un factor importante correspondio al coeficiente
de Manning (n) de 0.01 de acuerdo a la Tabla 13 segun la norma técnica OS.
060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010); finalmente se
tiene los resultados del modelamiento hidraulico, donde a fin de cumplir con lo
especificado con la norma técnica OS. 060 se calcul6 el caudal para un periodo
de retorno de 2 afios segun se muestra en la Tabla 14 no obstante, para el disefio
se considera la situacién mas critica, siendo el periodo de retorno de 10 afios del
cual se determind los niveles de los buzones (Tabla 15), el aporte de escorrentia
entre buzones (Tabla 16), total de escorrentia vertido por el sistema (Tabla 17) y

el resumen de caudales en las tuberias (
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Tabla 18); cabe mencionar que en los resultados se verifico las velocidades,
siendo lo recomendable segun la OS.060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (MVCS, 2010) mayor a 0.90 m/s a fin de evitar la sedimentacion
de particulas de arena y grava que acarrea la lluvia; asimismo, se verificé que
las tuberias no se encuentren sobrecargadas. Por ultimo, cabe mencionar que,
el procedimiento considerado se fundamenta también con las investigaciones
realizadas por Rojas y Humpiri (2016) y Rivadeneira (2012).

Finalmente, se concluye que, la aplicacion del software SWMM si permite

analizar los parametros hidraulicos del sistema de drenaje pluvial urbano.

5.3. Respecto alasegunda hipoétesis especifica: El software SWMM influye
positivamente en los costos de ejecucién del sistema de drenaje pluvial
urbano comparado con el método racional.

Para la determinacion del costo de ejecucion del sistema de drenaje pluvial
urbano, en primera instancia se realizd el metrado correspondiente de los
trabajos preliminares, movimiento de tierras, construccion de buzones, obras de
concreto simple y armado, tanto de las redes, buzones y la obra de descarga
considerando lo resultante del modelamiento en el SWMM, siguiendo lo
estipulado por la norma técnica para metrados en edificaciones y habilitaciones
urbanas (MVCS, 2009); asimismo, se realiz6 el metrado considerando el método
racional para asi realizar la comparacién de costos; en cuanto a los insumos
también se compar6 tal como se especifica en la Tabla 26, obteniendo que, en
mano de obra se tiene que el método racional es 0.14 % mas, en materiales es
12.34 % mas, en equipos es 0.22 % mas y en general se tiene una variacion de

6.96 % mas en comparacion a lo obtenido en el modelo SWMM.
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Finalmente se concluye que, la aplicacion del software SWMM si influye
positivamente en los costos de ejecucion del sistema de drenaje pluvial urbano

en comparacion al método racional.
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CONCLUSIONES

1. La aplicacién del software SWMM permite optimizar el disefio del sistema de
drenaje pluvial urbano al calcular los parametros hidraulicos de disefio de
manera efectiva en términos de precision; asimismo, este influye
positivamente en los costos de ejecucion comparado con el método racional
reduciéndolo hasta en un 6.96 %.

2. Laaplicacion del software SWMM permite analizar los parametros hidraulicos
del sistema de drenaje pluvial urbano, siendo estos el caudal maximo, el
volumen total de escorrentia, la velocidad y tirante de la escorrentia,
obteniéndose como caudal promedio para un periodo de retorno de 10 afios
168.91 L/s y la velocidad dentro del rango de 0.9 a 6 m/s. Asimismo se
establecio un total de 19 buzones cuyas alturas varian desde 1.50 a 2.20 m,
en cuanto a las tuberias se tiene un total de 1446.55 m donde los diametros
varian entre 0.4, 0.5, 0.56 y 0.63 m.

3. La aplicacion del software SWMM permitié reducir los costos del sistema de
drenaje pluvial urbano en comparacion al método racional, donde el costo de
mano de obra segun el metrado del método racional es 0.14 % mas, en
materiales es 12.34 % mas, en equipos es 0.22 % mas y en general se tiene
una variacion de 6.96 % mas en comparacioén a lo obtenido en el modelo
SWMM, comparando el caudal promedio obtenido con el software SWMM
para un periodo de retorno de 10 afios que es 168.91 L/s con el método
racional con el cual se obtuvo 417.34 L/s, siendo este ultimo mayor lo cual

incrementa los didmetros de tuberia.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los proyectistas la aplicacion del software pues permite
realizar calculos con multiples variantes facilitando la toma de decisiones,
para el disefio de sistemas de drenaje pluvial, debido a la versatilidad para el
analisis de parametros hidraulicos.

Se recomienda a los proyectistas la aplicacion del software SWMM en
sistema de drenaje pluvial urbano pues en comparacion al método racional,
este permite economizar costos.

Se recomienda al Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento
considerar en la norma técnica OS. 060 la utilizacion del modelo SWMM para
el disefio de sistemas de drenaje pluvial sin parametrizar la extension de la
cuenca hidrografica.

Se recomienda a los proyectistas considerar el hietograma de disefio para el
calculo correcto de la escorrentia pluvial.

Se recomienda a las municipalidades establecer proyectos de drenaje pluvial

a fin de evitar aniegos en épocas de lluvia.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Matriz de consistencia

Tesis: “Aplicacién del software SWMM en el disefo de sistema de drenaje pluvial urbano — Tayacaja”

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones Indicadores

Metodologia

Problema general:
¢De qué manera la

aplicacion del
software SWMM
influye en el disefio
del sistema de
drenaje pluvial
urbano en el distrito
de Pampas,
provincia de
Tayacaja?
Problemas
especificos:

a) Coémo la
aplicacién del
software SWMM
permite analizar los
parametros
hidraulicos de

disefio del sistema
de drenaje pluvial
urbano - Tayacaja?
b)¢ Cuél es la
influencia del
software SWMM en
los costos de
ejecucion del
sistema de drenaje
pluvial urbano
comparado al
método racional?

Objetivo general:
Aplicar el software
SWMM a fin de
establecer la
influencia en el
disefio del sistema
de drenaje pluvial
urbano en el
distrito de
Pampas, provincia
de Tayacaja.

Objetivos
especificos:

a) Aplicar el
software SWMM
para analizar los
parametros
hidraulicos de

disefio del sistema
de drenaje pluvial
urbano.
b)

Determina
r cual es la
influencia del
software SWMM
en los costos de
ejecucion del
sistema de drenaje
pluvial urbano
comparado al
método racional.

Hipotesis general:
La aplicacion del
software SWMM
permitird  optimizar
el disefio del
sistema de drenaje
pluvial urbano en el
distrito de Pampas,
provincia de
Tayacaja.

Hipotesis
especificas:

a) La aplicacién del
software SWMM
permite analizar los
parametros
hidraulicos
disefio del sistema
de drenaje pluvial
urbano.

b) ElI  software
SWMM influye
positivamente en los
costos de ejecucion
del sistema de
drenaje pluvial
urbano comparado
al método racional.

Independiente

SWMM.

Dependiente:
Sistema de
drenaje pluvial
urbano.

de .

- Precipitaciones -Magnitud de

anuales. precipitacion.

- Subcuenca - Area hidraulica.
(Subcatchment)

- Nudos (Nodes) - Unidades.

- Conductos (Links) - Caudal.

-Parametros - Caudal pluvial.
hidraulicos. - Metrados.

- Costos de - Precios de recursos.
ejecucion

la Método general:
Método cientifico.

Tipo de
investigacion:
Aplicada.

Nivel de
investigacion:
Explicativo.

Disefio de
investigacion: No
experimental.

Poblacién:
Correspondio al
distrito Pampas,

provincia Tayacaja.

Muestra: El tipo de
muestreo fue el no
probabilistico
intencional,
enmarcado entre el
Jr. Moore, Jr. El Sol,
Jr. San Martin, Jr.
Mariscal Caceres y el
rio Upamayo, distrito
Pampas, provincia
Tayacaja.

78



ANEXO N° 02: PRECIPITACION MAXIMA DIARIA

79



Tabla 27. Precipitacion méxima diaria de acuerdo a la estacion meteoroldgica Acostambo.

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1989 17.5 17.7 19.6 11.7 10.5 5.8 0 11 19.5 17.5 8.7 18.5
1990 15.8 12.5 18.7 11.2 6.5 14 5.8 17.8 10.4 16.2 18.4 19.2
1991 16 12.5 17.7 14.3 11.1 19.6 7.6 0 211 6.9 10 16
1992 9.3 14.2 12.2 9.5 0 5.8 13.4 35 12.5 12 9.8 16
1993 22 145 11 17.1 4.6 2.5 9.2 8.7 14 14.5 24 19.7
1994 15 16 16.8 15.2 55 3.7 1 8.6 14.7 12.8 15 14.2
1995 13.4 14.7 18.8 10.6 6.2 9.7 7 12.4 12.5 9.2 15.6 15.6
1996 19.6 19.5 15.5 13.3 2.2 0 0 3.9 9.5 11.5 18.3 18.4
1997 11.7 17.5 14 15 1 2 3 7.3 16.6 10 13.6 17.7
1998 27 30 13.5 2.7 5 4 0 9 3.6 20 19 16.2
1999 14 19.2 26 18 8.5 21 5 2.2 11.5 9.3 11.8 11.2
2000 10.6 17 17.2 13.5 16.5 3.8 7.3 8.7 11.5 17 5 16.5
2001 18.8 15 12.5 15.5 9.5 8.5 13.5 7 11 14 17 12.2
2002 10 11.8 19 10 6 2.5 10 12.5 9.3 19.5 10 15.6
2003 14.5 14.5 18.5 18.5 4.4 0 0 13 13 10 11 17.5
2004 14 20 21 14 7 14 7.7 7 12,5 15.4 22 21
2005 19 16 12 10 13 0 6 2.5 7 12.4 20 20
2006 20.5 16 11.5 18 6.5 6.8 0 21.5 7 13.5 20 11
2007 16 15.6 21 7.5 135 0 5.6 7.5 12 13.5 12 17.3
2008 18.7 22.5 13.5 10.5 9.3 8.5 4 3 14.4 25 12.5 28.4
2009 20 27.5 25 11 14 0 6 11.3 8.5 22.2 18 23
2010 25 12.3 17.5 5 4 6.5 0 16 4.3 14.8 21 29
2011 25 28.5 25 18.8 15 2 7 4.5 10 13.8 25 17.5
2012 16.5 28.5 11 19.7 15.3 9.5 6.8 4.5 14.2 23 13.5 27
2013 15.2 13.6 16.7 10.5 10.5 4.8 4 17 6.3 10 13.6 19.5
Mé&ximo 27.00 30.00 26.00 19.70 16.50 21.00 13.50 21.50 21.10 25.00 25.00 29.00
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ANEXO N° 04: PLANILLA DE METRADO DEL SISTEMA DRENAJE

PLUVIAL DE ACUERDO AL METODO RACIONAL
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ANEXO N° 05: PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE
ACUERDO AL MODELO SWMM
- Recursos.
- Costos unitarios.

- Presupuesto general.
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S

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

[ %8 1M APLICACIIN DEL SOFTWARE SWMM EN EL SISTEMA 0E DRERASE PLUVIAL UREAND -
TATACALL
re—— " MODELD 5w
Facta FrE
Lagar o HUMNCAVELICA - TAYACAIA - PAMPAS
Cadan Ascuran [rey Cansaad Fraces & Parcial B
MAND DE OERA
1omes OPERARID s aET e HMTE
Toman ORCIAL e 9w e 1EAZLEL
110mas FECN e 125858 e A=
1030 TOPOGRAFD it 174308 e P
NEMTE
MATERIALES
Z0MICING  ALAMBRE NEGAD RECOCDO W' B i eum im =W
ZOMACINNG  ALAMBRE NEGAD RECOCDO N 16 i A2 am =
24030001 ACER( CORRUGADOD Iy = 4200 ky/om2 GRADO 6 i .26 +m 30
0241200010080 CLAWIOS PARA MADERA CON CABEZA OE T ™ 47800 am nw
0241200010006 CLAWVIOS PARA MADERA CON CABEZA OE 3 12" i 15848 azm 1643
AN TUBERW FVC L 524 150 4435 DN = 400UM m XNT 1 BRI
ZA0TN0A0E]  TUBERW FVC LF 524 150 4435 DN = S00MM m 187 1342 13362 08
2S00  TUBERW FVC LF 524 150 4434 DN = 560NN m mEn o 7308 57
A0T00A00E  TUBERL FVC LF 524 150 4435 DN = E30MM m P oo anseR
RTUMA0NGE  FIEDAA CHANCADA 1/ ma 12T 0 1073048
ZTUMMN0N  FIEDAA MECUANA OE & ma A7 wmw HEEZ
ETIAN00GE  ARENA GRUESA ma 790,980 Ty 473006
nze7ma00 HORMIGEN ma e &050 153800
OFDCA0ON00G  ARILLE LINION FLEXIELE FARA FYC N H50MM st M1um =4z E1NES
0xa0men CEMENTD PORTLAND TIRO| M S kg bal 82T nz anTERE
0300 ¥EED [ 1085830 nm Tam
0319090003 THPA DE CONCRETT) FREFABRICADA, SEGUN ESFEC. st 3000 = 418000
TECHICAS
1z LUSRICANTE PARA TUBEALA DE UNION FLEXELE o 4763 18000 Fal
A0 ADTIVD CESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS ™ Er e BT s
z oo MADERA TORMILLD pz e B Z4B1LTH
0371030062 i plasica amanka sefalzidons m wmm =00 173007
RO HOJ4 DE SERRA st axe im 0w
020130022 AGUA ma 1782482 1m0 17208
BIAEA
EOQUIFPOS
0310ms HERFAMIENTAS MANLALES wma E110E8
031020006 MOLDE METALICS PARA BUZDN hn 183000 -] e
0% COMPACTADCRA VERATORIA TIRG PLANCHA T HP hn 1aUTHE mes EERITEN
031180008 MARTILLE MEUMATICO {gars congesser) hn 158400 1800 2TE
031180006 COMPRESORA NELIMATICA hn a0 o 43D
01BN CARGADCR SOERE LLANTAS DE B35 HP L 50T yi hn E8E 1200 L1643
031T0NR0  RETROENCAVADORA SOERE LLANTAS 38 HP 1253 hn =501 1#00 115088
13220000 CAMION VOLOUETE 4x2 10280 HP 83 hn =8 18000 asennt
031Z0MN00GE  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HF L2 hn 12 %582 1800 158020
010G MEZCLADORA E COKCRETO 11P321HF) hn 154872 A 280068
BT
Teal & IR
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Andlisis de precios unitarios

Presupussio 1101004 APUICACION DEL SOFTWARE SWNMM EN EL SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL URBIAMID - TAYACAJA
Subpresupuesio 801 MODELD SWMM Fracha pasiipesic 20072019
Partida [T TRAZO Y REPLANTED
Rengimienic m2DiA MO, 5000000 EQ. SOL.000 Cosio unitario direcio por -m2 1.84
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Camtidad Precio & Parcial 8/
Mano de Obra
0010004 ORCIAL kh 10000 006D 1752 Pk
01010005 PEON hh 3.0000 0050 1579 T8
01030000 TOPOGRAFD kh 1.0000 (L] HE 03X
1.7
Materiales
2213030001 YESO g 04500 [Py 0.3
2231010001 MADERA TORNLLO p 00200 825 .13
LT
Partida LR ] DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETOD
Rencimienic m2 DA MO, DD 000D EQ. MLD00 (Cosio unitario direcio por -m2 1013
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Camtidad Precio & Parcial 8/
Mano de Obra
0010004 OFICIAL hh 10000 00600 1752 143
01010005 PEON hh 2.0000 0.1600 1579 253
10
Equipos
2301010006 HERRAMENTAS MANUIALES mo 5.0000 35 o
0301140005 MARTILLD NEUMATICO (para compresora) hm 20000 07600 1500 240
2301140006 COMPRESORA NELMATICA hm 1.0000 00800 4500 360
L. ]
Partida L] CINTAS PLASTICA SERALIZACION PILIMITE DE SEGURIDAD DE CBRA
Rencimienic mliDia MO, 200.0000 EQ. 2000000 (Cosin unitasic direcio por - ml 123
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Camtidad Precio & Parcial 8/
Mano de Obra
01010005 PEON hh 10000 00800 1579 063
063
Materiales
271030082 ointa plastca amarila sefalizador mi 00200 2000 1]
.60
Partida Haam ENCAVACION ZAMJA (MAQUMA] PARA TUBD T/ NORMAL H=1.51 A 2.00M
Rendimienic miiDiA MO, 1400000 EQ. 1400000 Cosin unitaric direcio por - ml B.7E
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Camtidad Precio & Parcial 8/
Mames de Obra
01010004 ORCIAL kh 01000 00057 1752 PR 1]
01010005 PEON hh 1.0000 00571 1579 [k o]
1.0
Equipos
2301010006 HERRAMENTAS MANUIALES mo 5.0000 1.00 oS
CA0TTON020001 RETROEXCAWADORA SOBRE LLANTAS S8 HP 1i2y3 hm 1.0000 nosT 13500 ™
L& ]
Partida Maem REFIME DE NIVELACION DE ZANJAS T. WORMAL PARA TUBO DN S00MM PARA TODA PROF.
Rencimianic mliDiA MO, 110.0000 EQ. 110000 Cosin unitarc direcio por - ml 238
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Camtidad Precio & Parcial 8/
Mano de Obra
0010005 PECN kh 20000 01455 1579 230
FE ]
Equipos
2301010006 HERRAMENTAS MANUALES mo 20000 23 oS
L1
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesic 1101004 APLICACION DEL SOFTWARE SWMM EN EL SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL URBAND - TAYACAIA
901 MODELD SWMM Focha presipessic 200702019
Partia T0203 CANA DE APOTO CON MATERIAL PROPID ZARAMDEADD H=0.1m
Aencimientc il MO 180000 EQ. TE0000 Costn uniass drecto por - m 3471
Cadign Descrigeion Recurso Unidsd  Cuadrilla Cantidad Prucio & Parcial 8/
Mano de Dbra
H0010003 CPERARID ih 0.1000 01,0042 M 00
H0010004 ORCIAL kh 1,000 00421 1752 0T
0010006 PEON kh 40000 01884 1579 288
149
Materiales
2070200010002  AREWA GRUESA m3 04286 T252 o
02001 3002 AGUA m3 0.0430 100 o
iz
Equipos
0301010008 HERRAMEENTAS MANLIALES e 30000 348 i
010
Partida o2 PRIMER RELLEND ¥ COMPACTADD CON MATERIAL ZARAMDEADD
Aencimientc milis MO 160000 EQ. 1E000 Costn unitasi direcio por - ml 64.20
Cadign Descrigeion Recurso Unidsd  Cuadrilla Cantidad Prucio & Parcial 8/
Mano de Dbra
H01010003 CPERARID kh 0.1000 0.0600 nE 109
0010006 PEON kh 40000 20000 1579 e
26
Materiales
02001 30022 AGUA m3 05000 1,00 050
0.5
Equipos
0301010008 HERRAMEENTAS MANLIALES e 30000 06 058
0307100001 COMPACTADORA ¥ERATORIA TP PLANCHA 7 HP hm 10000 05000 HE 1193
128
Subpartidas
DI0J0M060403  ZARANDEDDE MATERWL SELECCIINADO m3 0.7000 % 18
183
Partida 0208 SEGUNDD RELLEND ¥ COMPACTADO CON MATERIAL PROPID
Aencimientc milis MO 180000 EQ. 10000 Costn unitasi direcio por - ml 38,88
Cadign Descrigeion Recurso Unidsd  Cuadrilla Cantidad Prucio & Parcial 8/
Man de Obra
H01010003 CPERARID kh 0.1000 00421 nE 0
0010006 PEON kh 40000 15842 1579 %5
FL
Materiales
02001 3002 AGUA m3 05000 100 050
0.5
Equipos
0301010008 HERRAMEENTAS MANLIALES e 30000 75 083
0307100001 COMPACTADORA VERATORIA TP PLANCHA 7 HP hm 1,000 04211 1N 1004
1087
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Andlisis de precios unitarios

Presupussic 1101004 APLICACION DEL SOFTWARE SWMM EN EL SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL URBAND - TAYACALA
201 MODELD SWMM Focha prasupecsic 20072018
Partida Ta208 RELLERD Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPID
Rengimienic m3DiA MO, TR0 EQ. TE0DM0 Cosio unitario direcio por -md 4101
Cadige Descrigeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 8/
Mano de Obra
200010003 OPERARID kh 01000 00244 2168 o.a7
101010005 PEDN kh 4,000 17778 1579 207
F- 10
Materiales
0200 3002 AGLA m3 05000 100 050
.5
Equipos
0307010008 HERRAMENTAS MANLIALES ema 30000 T} 07
03011000 COMPACTADORA VERATORIA TPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 04444 2B 1060
147
Pariida wazaT ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimienic =3Dia MO, 125.0000 EQ. 125.0000 Cosio unitario direcio por -md 18.36
Codigo Descripion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &' Parcial 8/
Mano de Obra
101010005 PEDN kh 20000 01280 1579 202
2]
Equipos
0301010008 HERRAMENTAS MANLIALES Tme 30000 e L]
03011600005  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE B0-05 HP 1.5-175yd3 hm 1.0000 00640 12000 T8
0301220000 CAMION VOLOUETE 4x2 210-280 HP BL3 hm 10000 00640 150,00 S
1M
Fartida Haam SUMLE INST. TUBERIA DE PYC - UF NTP IS0 4436 SERIE 25 DN 400 MM NC_ANILLD
Rendimienic =il MO, 150000 EQ. 1BLDM00 Cestn unitasic direck por - ml 118.72
Cadige Descrigeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 8/
Mano de Obra
101010003 CPERARID kh 20000 00682 218 185
101010005 PEDN kh 1.0000 00444 1579 [E )
285
Materiales
0205070020062  TUBERIA PVC LIF 5-25 120 4435 DN = 400M 10600 105,83 1.3
0210090000004 AMILLO UNION FLEXBLE PARA PVC DM 1606M und 0.9667 2542 4
D2EH 20002 LUBRICANTE PARA TUBERSA DE UNION FLEXBILE gal 00040 150,00 DY
1807
Fartida " SUMLE INST. TUBERIA DE PYC - UF NTP IS0 4436 SERIE 25 DN 500 MM INC_ANILLD
Rendimienic =il MO, 150000 EQ. 1BLDM00 Cestn unitasic direck por - ml 15283
Cadige Descrigeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 8/
Mano de Obra
101010003 CPERARID kh 20000 00682 218 185
101010005 PEDN kh 1.0000 00444 1579 [E )
285
Materiales
0205070020063  TUBERIA PYC LIF 5-25 120 4435 DN = SD0MM mi 10600 13842 14534
0210090000004 AMILLO UNION FLEXBLE PARA PVC DM 1606M und 0.9667 2542 4
DI 20002 LUBRICANTE PARA TUBERSA DE UNION FLEXBLE ga 00040 150,00 0
150.18
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Andlisis de precios unitarios

Presupussio 1101004 APLICACION DEL SOFTWARE SWMM EN EL SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL URBAND - TAYACALA
Subpresupuesio 301 MODELD SWMM Ficha presupecsic 2807019
Faria RN SUMLE INST. TUBERIA DE PVC - UF NTP IS0 4435 SERIE 25 DN 560 MM NC_ANILLDY
Aendimienic w4 MO, 1000 EQ. 1BL0300 Cosio unitane diecko por - ml 18705
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial 8/
Mamo de Obra
101010003 OPERARID bh 2.0003 00653 2158 185
0010005 PEOH kh 0.9aa0 00244 1579 0T
P
Materiales
ORE0TO0020064  TUBERIA PWC LIF 5-25 150 8435 DN = S60MM 1.0600 i} 179.56
0210090000004 ANILLO UNION FLEXBLE PARA PVC DN 150LIM und 0.1667 2542 4
O 20002 LUBRICANTE PARA TUBERSA DE UNION FLEXIBLE gal 00040 150,00 b
B4
Fartida 0304 SUMLE INST. TUBERIA DE PVC - UF NTP 150 4436 SERIE 25 DN 630 MM INC_ ANILLOD
Aendimienic milia MO, 10000 EQ. 1BL00 Cosin unitasic direcio por - ml 226,98
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial 8/
Mamo de Obra
101010003 OPERARID bh 2.0003 00653 2168 185
0010005 PEOH kh 0.9aa0 00244 1579 0T
P
Materiales
OR0S0TO0020065  TUBERIA PWC LIF 5-25 150 4435 DN = G30MM 1.0600 20504 21848
0210090000004 ANILLO UNION FLEXBLE PARA PVC DN 150LIM und 0.1667 2542 4
O 20002 LUBRICANTE PARA TUBERSA DE UNION FLEXIBLE gal 00040 150,00 b
2453
Fartida 0308 FRUESA HIDRAULICA DE TUBERLA PDESAGUE A ZAMJA TAPADA
Aendimienic milia MO, 2000000 EQ. 2000000 Cosin unitasic direcio por - ml 235
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial 8/
Mamo de Obra
0010003 OPERARIO kh 1.0000 0000 Fal b
009010004 ORCIAL kh 1.0000 00800 1752 0T
0010005 PEOH kh 1.0000 00800 1579 Uil
F il
Materiales
02001 32 AGLA m3 0.1000 1.00 il
L AL
Equipos
0307010006 HERRAMEENTAS MANUALES o 20000 i 0D
L1
Fartita LI 0] TRAZD Y REFLANTED
Aendimienic m2iDiA MO, 5000000 EQ. 500000 Cosio unitario dirscio por - m2 1.84
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial 8/
Mamo de Obra
009010004 ORCIAL kh 1.0000 0060 1752 [
0010005 PEOH kh 3.0000 0060 1579 ome
0101030000 TOPOGRAFD kh 1.0000 0060 Fil 035
1.8
Materiales
0213030001 YESO ky 04500 o [k
0231010001 MADERA TORNLLO pd 00200 825 013
045
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesic 1101004  APLICACION DEL SOFTWARE SWMM EN EL SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL URBAND - TAYACAJA
Subpresupuesio 801 MODELD SWMM Fracha pasiipesic 20072019
Partia n202m ENCAVACION [ BUZONES EN TERREND NORMAL
Aencimientc =D MO, T.0000 £Q. T.000 Casio unitario directs por -md 3075
Cadign Descrigeion Recurso Unidsd  Cuadrilla Cantidad Prucio & Parcial 8/
Mano de Dbra
H0010003 CPERARID ih 0.1000 04143 nE 250
0010006 PEON kh 20000 23857 1579 w0
L)
Equipos
0301010008 HERRAMEENTAS MANLIALES e 30000 35 116
116
Partida 120202 REFIME ¥ PERFILADO DE EXCAVACIONES
Aencimientc mIDA MO 1200000 EQ. 1200000 Costn unitarin direcis por - md 124
Cadiga Descripcion Recurso Unidsd  Cuadrilla Cantidad Prucio & Parcial 8/
Mano de Dbra
H01010003 CPERARID kh 0.1000 0.0067 nE 018
0010006 PEON kh 1,000 01,0867 1579 106
120
Equipos
0301010008 HERRAMEENTAS MANLIALES e 30000 120 o
i
Partida 120203 ELMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Aencimientc mAUDA MO 1250000 E0. 12,0000 Cosin unitario direcis por -md 19.36
Cadign Descrigeion Recurso Unidsd  Cuadrilla Cantidad Prucio & Parcial 8/
Mano de Dbra
0010006 PEON kh 20000 04280 1579 200
FTv)
Equipos
0301010008 HERRAMEENTAS MANLIALES e 30000 2m 008
03071600010005  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE B0-95 HP 15175 yd3 b 1.0000 0.0640 120,00 T8
0301220009 CAMION VOLOUETE 4x2 210-280 HP BlG hm 1,000 0.0640 150,00 960
)
Partida n20am BUZOH TIPD 1 T- KORMNAL & MAD. 150 & 220 M PROF. [ERCOFRL INTERIOR ¥ ExTERIOR]
Aencimientc wndDIA MO 10000 EQ. 10000 Costn unitari drecto por - und 1,890.10
Cadign Descrigeion Recurso Unidsd  Cuadrilla Cantidad Prucio & Parcial 8/
Mano de Dbra
H01010003 CPERARID 1,000 B.0000 nE 17504
H0I010004 ORCIAL 1,000 B.0000 1752 14016
0010006 PEON 40000 320000 1579 506.28
B4
Materiales
2040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDD N° 16 i 1.0000 4n 4n
0204030001 ACERO COARUGADO # = 4200 kgiom2 GRADO 60 I 470000 4m 201.16
2041200010003  CLANOS PARA MADERA CON CABEZA DE I 03500 4 106
0207030001 HORMIGON m3 12700 8050 7B
0213010001 CEMENT(D PORTLAND TIPO {425 ky] bal 0.7800 18z 17819
0218090003 TAPA DE CONCRETOPREFABRICADA. SEGUN ESPEC e 1.0000 22000 2000
TECNICAS
025010001 MADERA TORNLLO g2 125000 635 7R3
61
Equipos
0301010008 HERRAMEENTAS MANLIALES e 30000 2048 ME
0307020006 MOLDE METALICO PARA BLEON hm 0:2500 20000 ™ 1440
0301200010002 VBRADOR DE CONCRETO 4 HP 135 hm 0:2500 20000 1500 00
0301200030001 MEZCLADORA DE COMCRETD 11 P3 (23 HRY hm 0:2500 20000 A1) 5000

118
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Andlisis de precios unitarios

Presupussio 1101004 APUICACION DEL SOFTWARE SWNMM EN EL SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL URBIAMID - TAYACAJA
301 MODELD SWMM Fcha pasifesio HRATR01S
Faria CET ) TRAZD ¥ REFLANTED
Rendimienic m2/TiA MO 5. 0030 EQ. 500300 Cosio unitario direcio por -m2 1.84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilly Cantidad Precio & Parcial 8/
Mar de Obra
SOI010004 ORCIAL hh 1.0000 DoEl 1752 [ ]
01010005 PECH kh 1.0000 00460 1579 (3
10103000 TOPOGRAFD kh 1.0000 0060 ik (153
1.8
Materiales
0213030001 YESO [ 04500 (1] [ ks
0231010001 MADERA TORNLLO p2 00200 825 13
B45
Fartitla anzm RELLEND Y COMPACTACION
Rendimienic miTis MO, 150000 EQ. 150000 (Cosio unitario direcio por -m B4.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilly Cantidad Precio & Parcial 8/
Mar de Obra
SOI010004 ORCIAL hh 05000 02667 1752 487
01010005 PECH kh 5.0000 26667 1579 4211
WTe
Materiales
ITIN0N0002  AREMA GRUESA m3 04286 T2 52 e
0200 32 AGLIA m3 004350 100 ol
iz
Equipes
0301100001 COMPACTADORA VERATORIA TPO PLANCHA T HP hm 0.5000 02667 385 63
(%]
Fartida 2300 CONCRETO fe=210 kg/omd
Arncimienic mADiA MO, 250000 EQ. 250000 Cosin unitari dirscio por - m 48553
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilly Cantidad Preco & Parcial 8/
Mar de Obra
101010003 OPERARID kh 2500 20000 ik 378
101010004 OFICIAL kh 2500 20000 1752 o
01010005 PECH kh 25 0000 B.0000 1579 126.52
20512
Materiales
C0T00NN2  PEDRACHANCADA 12° m3 05200 00 4528
ITIN0N0002  AREMA GRUESA m3 05200 T2 52 i
0213010001 CEMENTD PORTLAND TIPCH (42 5 kg) bal 97300 182 1773
0200 32 AGLIA m3 0.1600 100 oig
26148
Equipos
0301010008 HERRAMENTAS MANLUALES mo 1.0000 512 &15
0301200000002 VBRADOR DE CONCRETO 4 HP 135" hm 10000 03200 1500 4.8
03012000030001 MEZCLADORA DE COMCRETO 11 P3 (23 HPY hm 1.0000 0.3200 2500 00
1885
Fartida [N EXNCAVACION EN TERREND MORMAL A PULSD HASTA 1.5 PROF.
Arncimienic mADiA MO. 1.5000 EQ. 15000 Cosin unitari dirscio por - m 42 32
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilly Cantidad Preco & Parcial 8/
Mar de Obra
101010003 OPERARID kh 0.1000 02288 ik Sl
01010005 PECH kh 1.0000 22857 1579 B
i
Equipos
0301010008 HERRAMENTAS MANLUALES mo 1.0000 il 12
123
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Andlisis de precios unitarios

Presupussic 1101004 APLICACION DEL SOFTWARE SWMM EN EL SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL URBAND - TAYACALA
Subpresupuesio 301 MODELD SWMM Ficha presupecsic 2807019
Partida [T CONCRETD CICLOPED 1.8 # 28% P. M. Fc=210 kglem2
Rengimienic m3DiA MO, 2000000 EQ. 200000 Cosio unitario direcio por -md 254.08
Cadige Descrigeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 8/
Mano de Obra
20010003 OPERARID kh 20000 02000 2168 1750
101010008 CRCIAL kh 1.0000 04003 1752 T
101010005 PEDN kh 6.0000 24000 1579 KTE )
241
Materiales
0207000050001 PEDRAMEDIANA DE 4 m3 04300 5000 21.50
020703001 HORMIGON m3 02300 k] S
0213010004 CEMENTO PORTLAND TIPOH (425 kg) bd 75000 1823 1365
0200 3002 AGLA m3 0.9800 100 [ER L]
204.55
Equipos
0301010008 HERRAMENTAS MANLIALES Tme 5.0000 241 312
03012000030001 MEZCLADORA DE COMCRETO 11 P3 (23 HPY hm 1.0000 04003 2500 1000
1342
Fartida 2 ERCOFRADD Y DESENCOFRADO NORMAL
Rendimienic m2iDia MO, 10000 EQ. 1000 Cosio unitario direcio por - m2 B224
Cadige Descrigeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 8/
Mano de Obra
101010003 CPERARID kh 1.0000 05714 218 1250
0010004 ORCIAL kh 20000 1042 1752 20002
101010005 PEDN kh 20000 1942 1579 1205
505
Materiales
0204010000001  ALAMERE MEGRO RECOCIDO N™ 8 kg 02600 423 110
0204120000006  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3127 kg 09600 423 L]
022400020001  ADITRD DESKMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gal 00200 a7 [ER L]
023101000 MADERA TORNLLO p2 45100 L F-] 219
.15
Equipos
0301010008 HERRAMENTAS MANLIALES Tme 30000 5057 152
1.52
Fartida aam CONCRETD fe=210 kglem2
Rendimienic =3Dia MO, 250000 EQ. 250000 Cosio unitario direcio por -md 485.53
Cadige Descrigeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 8/
Mano de Obra
101010003 CPERARID kh 6.2500 20000 218 47
101010008 CRCIAL kh 6.2500 20000 1752 =
101010005 PEDN kh 250000 B.0000 1579 12632
20512
Materiales
0207000002 PEDRA CHANCADA 12° m3 05200 B LLv ]
02070200XII002  ARENA GRUESA m3 05200 7252 n
021301000 CEMENTO PORTLAND TIPCH (425 kg) bd o730 18z 1R
0200 3002 AGLA m3 0.1800 100 [:RE:)
26148
Equizos
0301010008 HERRAMENTAS MANLIALES Tme 30000 20512 815
0301200000002  VBRADOR DE CONCRETD 4 HP 1,257 hm 1.0000 03200 1500 480
03012000030001 MEZCLADORA DE COMCRETO 11 P3 (23 HPY hm 1.0000 03200 2500 a0
1855
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesic 1101004 APLICACION DEL SOFTWARE SWMM EN EL SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL URBAND - TAYACAIA
Subpresupuesio 801 MODELD SWMM Fracha pasiipesic 20072019
Partia [CTETH ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD NORMAL
Aencimientc =20 MO 0000 EQ. 14000 Casto unitari direcks por - md 8224
Cadign Descrigeion Recurso Unidsd  Cuadrilla Cantidad Prucio & Parcial 8/
Mano de Dbra
H0010003 CPERARID ih 1.0000 05714 M 1250
0010004 OFICIAL hh 20000 19429 1752 200
0010006 PEON kh 20000 10429 1579 1805
08T
(33
2040100010001  ALAMBAE NEGRO RECOCIDO N° B I 02600 4n 110
2041200010006  CLAMOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3127 I 0.9800 4n n6d
022400020001  ADITAVO DESWOLDEADOR DE ENCOFRADOS g 0.0200 a7 0iE
023010001 MADERA TORNLLO g2 45100 835 A
018
Equipos
0301010008 HERRAMEENTAS MANLIALES e 30000 5057 152
15
Partida 140203 ACERD CORRUGADD FY= 4200 kyicm2 GRADO 60
Aencimientc kgDiA MO 235.0000 E0. 22,0000 Costn unitasi direcio por - by 6.43
Cadign Descripcion Recurso Unidsd  Cuadrilla Cantidad Prucio & Parcial 8/
Mano de Dbra
H01010003 CPERARID kh 1,000 0.0356 nE o7
H0I010004 ORCIAL kh 1,000 0.0356 1752 062
140
Materiales
2040100010002  ALAMBAE NEGRO RECOCIDO N° 16 I 0.0800 4n T
0204030001 ACERO COARUGADO # = 4200 kgiom2 GRADO 60 I 1.0600 4m 448
02TE010011 HIOWA DE SIERRA Lz 0.0600 355 018
4
Equipos
1301010008 HERRAMEENTAS MANLIALES e 30000 140 o
i
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Prasupussio 1101004
Subpraspuesio 001

Picna 1

Anilisis de precios unitarios de subpartidas

APLICACION DEL SOFTWARE SWMM EN EL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL URBANO - TAYACAJA
MODELO SWMM Facha presupuesto  26/07/2019

Fanca 010303050403-1101004-01) ZARANDEO DE MATERIAL SELECCIONADO
Rendmiento m3DIA MO 15.00 EQ.15.00 Costo unitario disecto por - m3 280
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrila Cantidad Procio & Parcial 8/

Mano de Otra
10100028 PEON k4 30000 15000 wn ax
piv. ]
Equipos

2201010006 HERRAMENTAS MANUALES o 30000 b ¥ [ %3
0.7
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ANEXO N° 06: PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE
ACUERDO AL METODO RACIONAL
- Recursos.
- Costos unitarios.

- Presupuesto general.
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

- 1101084 APUCACION DEL SOFTWARE SWMM EN EL SISTEWA DE DRENAJE PLUVIAL URSANO -
TAYACAJA
Subprasspuesio "2 NETODO RACIONAL
Fecha w1
Lagar 0701 HUANCAVELICA - TAYACAJA - PANPAS
Codige Rocurso Unidadt Cansand Precio & Parciai 8
MANO DE OBRA
091010003 OPERARID ™ G e 21369
0931010004 QRCIAL " W e 1642981
01010008 PEON m 11284 3880 1w n7.e D
091030000 TOPOGRAFD [ w48 2188 0
16188
MATERIALES
0240100010021 ALAVBRE NEGRO RECOCDO N B ™ ez s =m
0240102010022 ALAMBRE NEGRO RECOCDO " 18 ™ %4206 B 2u
0204030001 ACERD CORRUGADO ¥ = 4200 kg'om2 GRADO &0 a A0 = 30N
02641200010003  CLAYOS PARA MADERA CON CABEZA DE 7' ™ 4780 B nw
0041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3 12 ™ 13848 o 18e
0205070000063 TUBERIA PVC LE 5-25 S0 4423 DN = 500WM m 524.87 1842 T
0050700020064  TUBERIA PVC LF 5-28 IS0 4435 DN = S600M m 1am m.o 412500
0240700020068 TUBERIA PVC UF 5-28 IS0 4438 DN = G30MM m 541.9540 20008 nesTmE
0270100010002  FIEDRA CHANCADA 17 m3 m%n 000 1073048
0T0100060001  FIEDRA MEDUANA DE 4 ™ 407 000 mE
02701000 ARENA GRLUESA " 790 %500 ne ST38.06
0207030001 HORMIGON m FE= 0% 13380
0210093010004 ANILLO UNION FLEXELE FARA PVC DN t50MM e MU 242 818
0212010201 CEMENTO PORTLAND TIPO | 4284 b 282917 w2 7%
0213030001 YESO g 10845830 om mE
0210000203 TAPA DE CONCRETO PREFABRICADA, SEGUN ESPEC. ™ %0000 ;00 415000
TECNICAS
022120002 LUBRICANTE PARA TUBERIA DE UNION FLEXESLE o Lme 15000 £33
022214000091 ADITIVO DESWOLDEADOR DE ENCOFRADOS o oaze [+ e
0231010201 MADERA TORNLLO 2 mee e 246174
02710302 ama plasica anecka sefalzada m SEx 2% 173007
07010011 HOJA D SERFA un X6 3m 0w
0250130022 AGUA ms 172 1.00 178208
a7
EQUIPOS
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES wro B12%
0301020006 MOLDE METALICO PARA BLZON hn 320000 1™ me
031100201 COMPACTADCRA VERATORIA TIRO PLANCHAT HF hn 144731 Bns 1L
0318008 WARTILLO NEUMATICO {para comprasaa) hn 12,3400 15.00 24760
0301140008 COMPRESORA NEUMSTICA hn 43200 .00 427140
011800010008  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 30-55 HP 15178 yd3 hn % 12000 325187
0011700020001  RETROEXCAVADORA S0ERE LLANTAS 88 HP 121 hn 250 13600 11,1088
0301220000 CANION VOLOUETE 442 210-280 HP 2M3 hn 7.9 15000 40648
0M1200010002  VIBRADOR DE CONCRETD 4 HP 1297 hn 12 ne 1500 1520
03012000030081  MEZCLADORA DE CONCRETD 11 73 23H9) hn 1189872 =00 20m 6
7327
Tatal ¥ 837475
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Andlisis de precios unitarios

Presupussio 1101004 APLICACION DEL SOFTWARE SWNMM EN EL SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL URBIAMID - TAYACAJA
Subpresupuesio 02 METODO RACIONAL Ficha pasupusic BTG
Fartitla LM TRAZD Y REPLANTED
Rendimienic m2/TiA MO 5. 0030 EQ. 500300 Cosio unitario direcio por -m2 1.84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilly Cantidad Precio & Parcial 8/
Mano de Obra
SOI010004 ORCIAL hh 1.0000 DoEl 1752 [ ]
01010005 PECH hh 3.0000 0050 1579 T8
10103000 TOPOGRAFD kh 1.0000 0060 ik (153
1.8
Materiales
0213030001 YESO [ 04500 (1] [ ks
0231010001 MADERA TORNLLO p2 00200 825 13
B45
Fartitla LAE 0] DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO
Rendimienic m2IDia MO, 0. 0000 EQ. 10000 (Cosio unitario direcio por -m2 10.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilly Cantidad Precio & Parcial 8/
Mano de Obra
0010004 OFICIAL hh 1.0000 00800 1752 140
01010005 PECH hh 2.0000 0.1600 1579 253
1w
Equipos
0301010008 HERRAMENTAS MANLUALES mo 5.0000 343 020
0301140005 MARTILLD NEUMATICO jpara compresora) hm 2.0000 0.1600 15.00 240
0301140008 COMPRESORA NELMATICA hm 1.0000 0.0800 4500 360
L. ]
Fartitla LA CINTAS PLASTICA SERALIZACION PILIMITE DE SEGURIDAD DE CBRA
Rendimienic miDiA MO, 200.0000 EQ. 200000 (Cosin unitasic direcio por - ml 123
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilly Cantidad Precio & Parcial 8/
Mano de Obra
01010005 PEON hh 1.0000 00800 1579 D3
LEY
Materiales
271030082 ointa plastca amarila sefalizador mi 00200 2000 1]
(1]
Fartitla Ha2m ENCAVACION ZAMJA (MAQUMA] PARA TUBD T/ NORMAL H=1.51 A 2.00M
Arncimienic miiDilA MO 10000 EQ. 1dbd00 Cosin unitans direcho por - ml B.TE
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilly Cantidad Precio & Parcial 8/
Mames de Obra
101010004 OFICIAL kh 0.1000 0.0057 1752 [Ph1i)
01010005 PECH hh 1.0000 00571 1579 [k o]
1.0
Equipos
0301010008 HERRAMENTAS MANLUALES mo 5.0000 100 (1113
3011700020001  RETROEXCAWADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 102 y3 hm 1.0000 0.0571 13500 T
ir
Fartitla ez REFIME OE NIVELACION DE ZARJAS T. NORMAL PARS TUBO DN S0OMM PARA TODA PROF.
RAencimismic miiDiA MO, 110.0000 EQ. 11um300 Cosin unitarc direcio por - ml 238
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilly Cantidad Precio & Parcial 8/
Mano de Obra
0010005 PEON hh 20000 01455 1579 k]
¥
Equipos
0301010008 HERRAMENTAS MANLUALES mo 20000 230 (1113
[ Ti:]
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesic 1101004 APLICACION DEL SOFTWARE SWMM EN EL SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL URBAND - TAYACAIA
Subpresupuesio 302 METODO RACIONAL Ficha pasupusic BTG
Partia 10203 TANA DE APOTO CON MATERIAL PROPID ZARAMDEADD H=0.1m
Aencimientc il MO 180000 EQ. TE0000 Costn uniass drecto por - m 3471
Cadign Descrigeion Recurso Unidsd  Cuadrilla Cantidad Prucio & Parcial 8/
Mano de Dbra
H0010003 CPERARID ih 0.1000 01,0042 M 00
H0010004 ORCIAL kh 1,000 00421 1752 0T
0010006 PEON kh 40000 01884 1579 288
149
Materiales
2070200010002  AREWA GRUESA m3 04286 T252 o
02001 3002 AGUA m3 0.0430 100 o
iz
Equipos
0301010008 HERRAMEENTAS MANLIALES e 30000 348 i
010
Partida o2 PRIMER RELLEND ¥ COMPACTADD CON MATERIAL ZARAMDEADD
Aencimientc milis MO 160000 EQ. 1E000 Costn unitasi direcio por - ml 64.20
Cadign Descrigeion Recurso Unidsd  Cuadrilla Cantidad Prucio & Parcial 8/
Mano de Dbra
H01010003 CPERARID kh 0.1000 0.0600 nE 109
0010006 PEON kh 40000 20000 1579 e
26
Materiales
02001 30022 AGUA m3 05000 1,00 050
0.5
Equipos
0301010008 HERRAMEENTAS MANLIALES e 30000 06 058
0307100001 COMPACTADORA ¥ERATORIA TP PLANCHA 7 HP hm 10000 05000 HE 1193
128
Subpartidas
DI0J0M060403  ZARANDEDDE MATERWL SELECCIINADO m3 0.7000 % 18
183
Partida 0208 SEGUNDD RELLEND ¥ COMPACTADO CON MATERIAL PROPID
Aencimientc milis MO 180000 EQ. 10000 Costn unitasi direcio por - ml 38,88
Cadign Descrigeion Recurso Unidsd  Cuadrilla Cantidad Prucio & Parcial 8/
Man de Obra
H01010003 CPERARID kh 0.1000 00421 nE 0
0010006 PEON kh 40000 15842 1579 %5
FL
Materiales
02001 3002 AGUA m3 05000 100 050
0.5
Equipos
0301010008 HERRAMEENTAS MANLIALES e 30000 75 083
0307100001 COMPACTADORA VERATORIA TP PLANCHA 7 HP hm 1,000 04211 1N 1004
1087
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Andlisis de precios unitarios

Presupussic 1101004 APLICACION DEL SOFTWARE SWMM EN EL SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL URBAND - TAYACALA
i METODO RACIONAL Focha prasupecsic 20072018
Partida Ta208 RELLERD Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPID
Rengimienic m3DiA MO, TR0 EQ. TE0DM0 Cosio unitario direcio por -md 4101
Cadige Descrigeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 8/
Mano de Obra
200010003 OPERARID kh 01000 00244 2168 o.a7
101010005 PEDN kh 4,000 17778 1579 207
F- 10
Materiales
0200 3002 AGLA m3 05000 100 050
.5
Equipos
0307010008 HERRAMENTAS MANLIALES ema 30000 T} 07
03011000 COMPACTADORA VERATORIA TPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 04444 2B 1060
147
Pariida wazaT ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimienic =3Dia MO, 125.0000 EQ. 125.0000 Cosio unitario direcio por -md 18.36
Codigo Descripion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &' Parcial 8/
Mano de Obra
101010005 PEDN kh 20000 01280 1579 202
2]
Equipos
0301010008 HERRAMENTAS MANLIALES Tme 30000 e L]
03011600005  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE B0-05 HP 1.5-175yd3 hm 1.0000 00640 12000 T8
0301220000 CAMION VOLOUETE 4x2 210-280 HP BL3 hm 10000 00640 150,00 S
1M
Fartida Haam SUMLE INST. TUBERIA DE PYC - UF NTP IS0 4436 SERIE 25 DN 500 MM INC_ANILLD
Rendimienic =il MO, 150000 EQ. 1BLDM00 Cestn unitasic direck por - ml 15283
Cadige Descrigeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 8/
Mano de Obra
101010003 CPERARID kh 20000 00682 218 185
101010005 PEDN kh 1.0000 00444 1579 [E )
285
Materiales
0205070020063  TUBERIA PYC LIF 5-25 120 4435 DN = SD0MM 10600 13842 14534
0210090000004 AMILLO UNION FLEXBLE PARA PVC DM 1606M und 0.9667 2542 4
D2EH 20002 LUBRICANTE PARA TUBERSA DE UNION FLEXBILE gal 00040 150,00 DY
150.18
Fartida " SUMLE INST. TUBERIA DE PYC - UF NTP IS0 4436 SERIE 25 DN 560 MM NC_ANILLD
Rendimienic =il MO, 150000 EQ. 1BLDM00 Cestn unitasic direck por - ml 187.08
Cadige Descrigeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 8/
Mano de Obra
101010003 CPERARID kh 20000 00682 218 185
101010005 PEDN kh 02090 00444 1579 [E )
285
Materiales
02050700020064  TUBERIA PVC LIF 5-25 120 4435 DN = S60MM mi 10600 1o 17958
0210090000004 AMILLO UNION FLEXBLE PARA PVC DM 1606M und 0.9667 2542 4
DI 20002 LUBRICANTE PARA TUBERSA DE UNION FLEXBLE ga 00040 150,00 0
16440
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Andlisis de precios unitarios

Presupussio 1101004 APLICACION DEL SOFTWARE SWNMM EN EL SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL URBIAMID - TAYACAJA
Subpresupuesio 302 METODO RACIONAL Ficha pasupusic BTG
Fartitla 910303 SUMLE INST. TURERIA DE PVC - UF NTP 150 4436 SERIE 25 DN 630 MM INC_ANILLD
Rengimienic mlibia MO, TELDDGD EQ. 1ELI0D Cosio unitase direcio por - ml 226,98
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilly Cantidad Precio & Parcial 8/
Mano de Obra
200010003 OPERARID kh 20003 00683 2168 155
01010005 PECH kh 00080 00444 1579 0T
265
Materiales
OSOTI0020065  TUBERIA PWC LIF 5-25 IS0 4435 DN = B30MLI mi 1.0600 2050 21949
0210090010004  ANILLO UNION FLEXBLE PARA PVC DN 160KM und 0.1667 2542 4
0220002 LUBRICANTE PARA TUBERIA DE UNION FLEXIBLE gal 0.0040 150,00 (17
M43
Fartitla .03 PRUESA HDRAULICA DE TUBERLS PDESAGUE A ZAMJA TAPADS
Rencimienic mliDia MO, 200.0000 EQ. 2000000 (Cosin unitasic direcio por - ml 235
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilly Cantidad Precio & Parcial 8/
Mano de Obra
0010003 OPERARID kh 10000 00800 2168 F ]
101010004 OFICIAL kh 1.0000 00400 1752 0T
01010005 PECH kh 1.0000 00400 1579 i3
Far il
Materiales
0200 32 AGLIA m3 0.1000 100 [Ph1i)
(A1}
Equipes
0301010008 HERRAMENTAS MANLUALES mo 20000 | ol
b
Pariida 2. TRAZD Y REPLANTED
Arncimienic m2 /DA MO, 5000000 EQ. 5000000 Cosin unitari dirscio por - m2 1.84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilly Cantidad Preco & Parcial 8/
Mano de Obra
101010004 OFICIAL kh 1.0000 0060 1752 i3
01010005 PECH kh 1.0000 00460 1579 (3
10103000 TOPOGRAFD kh 1.0000 0060 ik (153
1.8
Materiales
0213030004 YESO kg 04500 ek 052
0231010001 MADERA TORNLLO p2 00200 825 13
s
Patida a2aam ENCAVACION DE BUZONES EN TERRENOD NORMAL
Arncimienic mADiA MO, T.0000 EQ. 70000 Cosin unitari dirscio por - m 3075
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilly Cantidad Precio & Parcial 8/
Mano de Obra
101010003 OPERARID kh 0.1000 0.1143 ik 250
0010005 PECH kh 2.0000 22857 1579 B
.5
Equipos
0301010008 HERRAMENTAS MANLUALES mo 1.0000 B 118

1.1

120



L2

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 1101004 APUCACION DEL SOFTWARE SWMM EN EL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL URBANO - TAYACAJA
Sitbpresipuesio 002 METODO RACIONAL Focha prasupeesio 26072019
Partida 020202 REFINE Y PERFILADO DE EXCAVACIONES
Rencimient m2IDiA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario disecto por - m2 124
Cedigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Procio & Parcial 8/
Mano de Obra
0105010003 CPERARIO kh 0.1000 0.0067 2188 0.15
0101010005 PEON kh 1.0000 00667 1578 105
1.2
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES emo 30000 120 o
oM
Partida 02020 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rencimiento w3 MO. 125.0000 EQ 125.0000 Costo unitario disecto por - m3 19.36
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial 8/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.12860 1579 2102
202
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES Emo 30000 20 006
0301600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE B0-95 HP 15175 yd3 bm 1.0000 00640 12000 168
0301220008 CAMION VOLOUETE 4x2 210-260 HP BM3 hm 1.0000 00640 150.00 60
s
Partda 0203m BUZON PO | T-NORMNAL A MAQ. 1.50 A 220 M PROF. (ENCOFR. INTERIOR Y ExTERIOR)
Rendimient wndDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitaso diecto por - und 1,609.10
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial 8/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO kh 1.0000 8.0000 2188 17504
0101010008 ORCIAL bh 1.0000 8.0000 1752 14016
0101010005 PEON hh 4.0000 320000 1579 505.28
82042
Materiales
02040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDON® 16 kg 10000 423 42
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg'om2 GRADO 80 g 470000 428 20118
02041200010003  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 2° kg 02500 L) 106
0207030001 HORMIGON m3 12700 @0 TE84
0213010001 CEMENTO PORTLAND TPO 1 (425 4g| bd 97600 V23 17819
0219090003 TAPA DE CONCRETO PREFABRICADA, SEGUN ESPEC und 1.0000 2000 2000
TECNICAS
0231010001 MADERA TORNLLO p2 125000 825 7813
759.61
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 30000 B2043 246
0301020008 MOLDE METALICO PARA BUZON hm 0.2500 20000 2 1440
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1257 hm 0.2500 20000 1500 00m
03012200030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 {23 HP) hm 0.2500 20000 20 5000
19.01
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Andlisis de precios unitarios

Presupussio 1101004 APLICACION DEL SOFTWARE SWNMM EN EL SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL URBIAMID - TAYACAJA
002 METOOO RACIONAL Fcha pasifesio HRATR01S
Faria CET ) TRAZD ¥ REFLANTED
Rendimienic m2/TiA MO 5. 0030 EQ. 500300 Cosio unitario direcio por -m2 1.84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilly Cantidad Precio & Parcial 8/
Mar de Obra
SOI010004 ORCIAL hh 1.0000 DoEl 1752 [ ]
01010005 PECH kh 1.0000 00460 1579 (3
10103000 TOPOGRAFD kh 1.0000 0060 ik (153
1.8
Materiales
0213030001 YESO [ 04500 (1] [ ks
0231010001 MADERA TORNLLO p2 00200 825 13
B45
Fartitla anzm RELLEND Y COMPACTACION
Rendimienic miTis MO, 150000 EQ. 150000 (Cosio unitario direcio por -m B4.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilly Cantidad Precio & Parcial 8/
Mar de Obra
SOI010004 ORCIAL hh 05000 02667 1752 487
01010005 PECH kh 5.0000 26667 1579 4211
WTe
Materiales
ITIN0N0002  AREMA GRUESA m3 04286 T2 52 e
0200 32 AGLIA m3 004350 100 ol
iz
Equipes
0301100001 COMPACTADORA VERATORIA TPO PLANCHA T HP hm 0.5000 02667 385 63
(%]
Fartida 2300 CONCRETO fe=210 kg/omd
Arncimienic mADiA MO, 250000 EQ. 250000 Cosin unitari dirscio por - m 48553
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilly Cantidad Preco & Parcial 8/
Mar de Obra
101010003 OPERARID kh 2500 20000 ik 378
101010004 OFICIAL kh 2500 20000 1752 o
01010005 PECH kh 25 0000 B.0000 1579 126.52
20512
Materiales
C0T00NN2  PEDRACHANCADA 12° m3 05200 00 4528
ITIN0N0002  AREMA GRUESA m3 05200 T2 52 i
0213010001 CEMENTD PORTLAND TIPCH (42 5 kg) bal 97300 182 1773
0200 32 AGLIA m3 0.1600 100 oig
26148
Equipos
0301010008 HERRAMENTAS MANLUALES mo 1.0000 512 &15
0301200000002 VBRADOR DE CONCRETO 4 HP 135" hm 10000 03200 1500 4.8
03012000030001 MEZCLADORA DE COMCRETO 11 P3 (23 HPY hm 1.0000 0.3200 2500 00
1885
Fartida [N EXNCAVACION EN TERREND MORMAL A PULSD HASTA 1.5 PROF.
Arncimienic mADiA MO. 1.5000 EQ. 15000 Cosin unitari dirscio por - m 42 32
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilly Cantidad Preco & Parcial 8/
Mar de Obra
101010003 OPERARID kh 0.1000 02288 ik Sl
01010005 PECH kh 1.0000 22857 1579 B
i
Equipos
0301010008 HERRAMENTAS MANLUALES mo 1.0000 il 12
123
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Andlisis de precios unitarios

Presupussio 1101004 APLICACION DEL SOFTWARE SWNMM EN EL SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL URBIAMID - TAYACAJA
Subpresupuesio 002 METOOO RACIONAL Facha prasupuisic TR
Partida [T CONCRETO CICLOPED 1.8 = 28% P. M. Fic=210 kglem2
Rendimienic s Ut MO, 2000003 EQ. 2000630 Cosio unitario direcio por -md 284.08
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Camtidad Precio & Parcial 8/
Mano de Obra
0010003 OPERARIO hh 20000 03000 218 17.50
01010004 ORCIAL kh 1.0000 0.4000 1752 T
01010005 PEON kh 60000 24000 1579 Gk
B
Materiales
Q2070100050001 PEDRAMEDIANA DE &7 m3 04300 5000 2150
Q20703000 HORMIGDN m3 02300 6050 S0z
021301003 CEMENTO PORTLAND TIPOH (425 kg) bal T.5000 1822 1365
02001 3002 AGUA m3 0.1800 1.00 "R 1]
204.55
Equipos
2301010006 HERRAMENTAS MANUIALES mo 5.0000 B4 EAF.
0012000030001 MEZCLADORA DE COMCRETO 11 P3 {23 HPY hm 1.0000 0.4000 2500 10:00
1312
Partida Mam ERCOFRADD Y DESEMCOFRADO NORMAL
Rendimienic m2/DiA MO, 10000 EQ. 140000 Cosio unitario direcic por -m2 B224
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Camtidad Precio & Parcial 8/
Mano de Obra
101010003 OPERARID kh 1.0000 05714 HE 1250
SOI010004 ORCIAL hh 20000 19428 1752 2002
01010005 PEON kh 20000 1042 1579 1805
5057
Materiales
2040100010001  ALAMBRE MEGRO RECOCIDON™ 8 g 02600 423 110
201200010006 CLAMOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3127 g 07600 423 o6
Q2ZN400020001  ADITAO DESKMOLDEADCA DE ENCOFRADOS ga 00200 ars "R 1]
02H0100M MADERA TORNLLD p2 45000 B25 Fo AL
.15
Equipos
2301010006 HERRAMENTAS MANUIALES mo 30000 50.57 1.52
1.52
Partida Maam CONCRETO fe=210 hgicm
Rendimienic mA/eA MO, 250000 EQ. 250000 Cosio unitario direcic por -md 485.53
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Camtidad Precio & Parcial 8/
Mano de Obra
101010003 OPERARID kh 62500 20000 HE 417
01010004 ORCIAL kh 62500 20000 1752 B
01010005 PEON kh 250000 B.0000 1579 12832
20512
Materiales
2070100010002  PEDRA CHAMCADA 127 m3 05200 B0 4528
C2070200MI002  ARENA GRUESA m3 05200 7252 wn
2213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO' (425 kgl bal 9.7300 1822 s
02001 3002 AGUA m3 0.1800 1.00 018
26148
Enuipos
2301010006 HERRAMENTAS MANUALES mo 30000 20512 [ AH]
3012000010002 VBRADOR DE CONCRETO4 HP 1.257 hm 1.0000 03200 1500 480
0012000030001 MEZCLADORA DE COMCRETO 11 P3 {23 HPY hm 1.0000 03200 2500 am
1885
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesic 1101004 APLICACICM DEL SOFTWARE SWMM EN EL SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL URBAND - TAYACAIA
Subpresupuesio 02 METODO RACIONAL Ficha pasupusic BTG
Partia [CTETH ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD NORMAL
Aencimientc =20 MO 0000 EQ. 14000 Casto unitari direcks por - md 8224
Cadign Descrigeion Recurso Unidsd  Cuadrilla Cantidad Prucio & Parcial 8/
Mano de Dbra
H0010003 CPERARID ih 1.0000 05714 M 1250
H0I010004 ORCIAL kh 20000 10429 1752 02
0010006 PEON kh 20000 10429 1579 1805
08T
(33
2040100010001  ALAMBAE NEGRO RECOCIDO N° B I 02600 4n 110
2041200010006  CLAMOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3127 I 0.9800 4n n6d
022400020001  ADITAVO DESWOLDEADOR DE ENCOFRADOS g 0.0200 a7 0iE
023010001 MADERA TORNLLO g2 45100 835 A
018
Equipos
0301010008 HERRAMEENTAS MANLIALES e 30000 5057 152
15
Partida 140203 ACERD CORRUGADD FY= 4200 kyicm2 GRADO 60
Aencimientc kgDiA MO 235.0000 E0. 22,0000 Costn unitasi direcio por - by 6.43
Cadign Descripcion Recurso Unidsd  Cuadrilla Cantidad Prucio & Parcial 8/
Mano de Dbra
H01010003 CPERARID kh 1,000 0.0356 nE o7
H0I010004 ORCIAL kh 1,000 0.0356 1752 062
140
(33
2040100010002  ALAMBAE NEGRO RECOCIDO N° 16 I 0.0800 4n T
0204030001 ACERO COARUGADO # = 4200 kgiom2 GRADO 60 I 1.0600 4m 448
02TE010011 HIOWA DE SIERRA Lz 0.0600 355 018
4
Equipos
1301010008 HERRAMEENTAS MANLIALES e 30000 140 o
i
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Prasupussio 1101004
Subpraspuesio 002

Picna 1

Anilisis de precios unitarios de subpartidas

APLICACION DEL SOFTWARE SWMM EN EL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL URBANO - TAYACAJA
METODO RACIONAL Fecha presupussto  26/07/2019

Fanca 010303050403-1101004-01) ZARANDEO DE MATERIAL SELECCIONADO
Rendmiento m3DIA MO 15.00 EQ.15.00 Costo unitario disecto por - m3 280
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrila Cantidad Procio & Parcial 8/

Mano de Otra
10100028 PEON k4 30000 15000 wn ax
piv. ]
Equipos

2201010006 HERRAMENTAS MANUALES o 30000 b ¥ [ %3
0.7
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Presupuesto
Fremgians 1109004 APUICACION DEL SOFTWARE SWMM EN EL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL URBAND - TAYACAJA
e w2 METODO RACIONAL
Corm BENITO PEREZ, KERLLY Coaw 2072019
L HUANCAVELICA - TAYACAJA - PANPAS
| Descrocita Und. Metrado Pracio & Pucialsi |
n SISTEMA DE DREMAJE PLUVAL [
au TRABAIOS PRELIMNARES 10978
nan TRAZD ¥ REPLANTEQ B ST 15 1%
o DEMOLCION [E PAYMENTO 0E CONCRETO - Lt 1013 2ot
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1.SUELOS

1.1. INTRODUCCION

El presente estudio ha sido desarrollado en concordancia con les Términos de Referencia del Servicio,
asl como cen la practica usual de ingenieria para este tipo de estudios, El estudio tiene por objetivo
determinar as caracteristicas estratigraficas del suelo por donde discurre la via, asi como las
propiedades desde el punto de vista de ingenieria de los suelos que conforman la via en Ia localidad de
Tayacaja — Pampas, para el disefio de ‘APLICACION DEL SOFTWARE SwMM EN EL SISTEMA DE
DRENAJE PLUVIAL URBANO - TAYACAJA".

Para dicho efecto se ejecutd un programa de investigacién donde se realizaron calicatas de prospeccién
cada 50 metros, con un total de 03 calicatas, denominadas del C-01 al C-03, con profundidades que
varian de 0.00 a 1.50 m. a partir del nive! de la rasante de la plstaforma actual. En dichas calicatas se
procedic a obtener muestras alteradas con la finalidad de determinar la clasificacién del suelo,
informacion que, conjuntamente con los resultades de la investigacion de campo, permitira conocer la
resistencia del suelo de Subrasante para el disefio de! drenaje pluvial.

1.2. ESTUDIO DE SUELOS
1.21. OBJETIVO

El estudio de sueics tiene como objetivo determinar Iz skuacién actual y evaluar las caracteristicas
estratigraficas y propledades desde el punto de vista de ingenieria del subsuelo de la via que se
encuentra en la ciudad de Pampas - Tayacaja; asi como determinar la capacidad de soporte del terreno
de fundacién que servira de apoyo a la estructura del drenaje pluvial.

1.2.2. UBICACION

Los alcances del presente estudio estin constituidos por la descripcién de [a situacion actual de la via
en el distrito de Pampas en una longitud de 1.0 Km.

El punte inicial se ubica en las Coordenadas E 12°23'41.9", N 74°52'03.6" Tayacaja — Pampas con una
altitud de 3,276,00 ms.n.m,;

1.2.3. ACCESIBILIDAD

El acceso al drea del proyecto se efectia por via terrestre a través de la carretera Central de Lima —
Huancayo. Y de Huancayo y por |a Ruta de estudio se liega a la Provincia de Tayacaja. La zona de
estudio se inicia en la Provincia de Tayacaja. El siguiente cuadro resume el recorrido de acceso a 'a
zona del proyecto.

CUADRO 1-1.- ACCESO AL AREA DE PROYECTO.

Distancia
Do la Cludad do: | A% Sludad O =z ““‘::' o
{Hrs)
Lima Huancayo 3043 .00 100% Astatado
Huaneayo Tayacxa 724 100 100% Astatado
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1.3. INVESTIGACIONES GEOTECNICAS

1.3.1. TRABAJOS DE CAMPO

El trabajo de campo incluyé las siguientes actividades, segin los Términos de Referencia:
Trabajos para via:

Ejecuciddn de 03 calicatas ubicados a lo largo del tramo, i23 que enian un a profundidad minima de
excavacién de 1.50 km y distanciados a cada 500km. En caso de haber diferenciacion en lzs
caracteristicas de los estratos entre calicatas contiguas o de encontrarse (suelos inestables,
saturades, orgdnices, etc.) se haré una calicata entre ambas.

Realizar el muestro de los tipos de suelo por cada calicata, indicando los espesores y descripcion
(tipo de material, color, humedad, compacidad, ic.) de cads estrato encontrado, incluyendo la capa
superficial. En concordancia con la norma ASTM D-2488 para cada uno de los estratos encontrados.
Reallizar la identificacién, embalaje y etiquetado de las muestras obtenidas en campo.

Realizar el panel fotografico de los trabajos de campo v archivo digital de todas a3 vistas fotograficas
tomadas en campe per cada calicata (minimo 06 tomas por calicatas).

Realizar |a ralacién de las muestras tomadas en Campo con sus coordenadas UTM-WGS-84,

La cantidad en kilos de las muestras extraldas de las calicatas del eje de via, debera ser suficiente
para la ejecucion de los ensayos estandar (clasificacién SUCS Y ASHTHO) y ensayos especiales
(Prector), segun lo indicado en la Normatividad Vigente, como minimo se requiere 120 Kg por
calicata.

1.3.1.1. Registro de Excavaciones

Paraielamente al muestrec se realizé el registro de cada una de las calicatas, anotando las principales
caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales como espesor, color, humedad, compacidad,
consistencia, plasticidad, etc. Segun el Cuadro de Registro de excavacion.

REG. CIP T70Y
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ANEXO N° 08: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 1.
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st et SRR L s

a o o ¥ Fidew FaA .
Fotografia 3. Muestra del levantamiento topogréfico realizado con los equipos necesarios para la
investigacion.

Fotografia 4. Levantamiento topogréfico realizado para la propuesta del sistema de drenaje pluvial.
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