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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetdeierminar la evacuacion de las
aguas de escurrimiento superficial mediante redes de drenaje pluvial en el sector 2 de la
ciudad de Chot&2022.La metodologia estuvo regida bajo el tipo aplicada, cuantitativo
y nivel explicativo con un disefio no experimental y un método inductiyamuestra
de estudidue d sector 2 de la ciudad de Chota conformada por un area de 1219dem
resultado®btenidos fuerocaudales d&r 5 = 42.472 m3/s, Tr 10 = 57.401 m3/s, Tr 20
= 62.701 m3/s, Tr 25 = 64.383 m3/s, Tr 50 = 69.563 m3/s 'y Tr 100 = 74.70%an8/s
los afios de periodo de retorno donde se identifico unidwadada de 6.8Bm? con un
tirante m&imo de 0.35 m por encima del nivel del suelo a lo largo de Chota Se&er 2
concluye que con el disefio realizado bajo los parametros normativos de CE.040 el
sistema puede satisfader demanda de caudal de drenaje pluvial para un periodo de

retorno de B afios, ademas se tomo en cuenta el caudal proveniente de las zonas aledafas

Palabras claves:Drenaje pluvial, caudal, escurrimiento, hidrologia, hidraulica,

precipitaciones maximas.
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Abstract

The objective of this investigation was determine the evacuation of surface
runoff water through storm drainage networks in sector 2 of the city of Chota, 2022. The
methodology was governed under the applied, quantitative and explanatory level type
with a norexperimental design. and an induetimethod whose study sample was sector
2 of the city of Chota made up of an area of 1.19 km2. The results obtained were flows
of Tr 5 =42,472 m3/s, Tr 10 = 57,401 m3/s, Tr 20 = 62,701 m3/s, Tr 25 = 64,383 m3/s,
Tr 50 = 69,563 m3/s and Tr 100 = 74,705 ns3for the return period years where a
flooded area of 6.3 km2 was identified with a maximum depth of 0.35 m above ground
level along Chota Sector 2. It is concluded that with the design carried out under the
normative parameters of CE.040 the system edisfg the demand for storm drainage
flow for a return period of 50 years, in addition the flow from the surrounding areas was

taken into account.

Keywords: Storm drainage, flow, runoff, hydrology, hydraulics, maximum

rainfall.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1Planteamiento del problema

Segun Cano (2019l Peruno es ajeno a esta realidad problematica, ya que, es
una amenaza latente la ocurrencia de eventos naturales como el Fenémeno del Nifio con
intensas lluviaslas cuales son inevitablegue afectan duramenéguellas poblaciones
gue no cuentan con las infstructuras necesarias para la evacuacién de estas aguas
pluviales, generandasidafios econémicos y sociales de mawersiderable

En el Perq, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS)
establecio los lineamientos y requisitos minimos pEralisefio y construccion de
infraestructura de drenaje pluvikds cuales permitevacuar las aguas de las lluvias a fin
de evitir inundaciones en los centros poblados regidos pdorima Técnicactualizada
y denominada CE.040 Drenaje Pluvial del Reglamento Nacional de Edificaciones
(MVCS, 2006) Por otro ladoMenese42021)menciona quse la destinadonillones de
soles para obras d&neamiento y drenaje pluviaon casi 5 millones de soles como
inversion paraunin San Martinconmas de 11 millones de soles y Loretonmas de 8
millones de solessiendo a pesar de ello, insuficientegotndo el pais

Piura es una de las regiones de Perl que ha sufrido grandes dafios en su
infraestructura urbana, como consecuencia del Fenémeno del Nifio, por lo que, segun el
Diario El Tiempo(2017) af i r ma @ decla BPE, IRobegrte Samdoval, advierte
gue, en caso de no construirse un sistema de drenaje pluvial iotegiratstema de
saneamiento no solo colapsara sino que causara muchos mas dafios que afios anteriores,
debido a la acumulacion de lodeiedras en desagiies que generaria un dafio irreparable
para las familias

En el ambito regional de Cajamarca, el mal estado de las vias urbanas y la carencia

de sistemas o mecanismos que permitan el drenaje pluvial supeespatialmente en
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épocas dduvias, ocasiona el deterioro de superficies o recubrimientos del pavimento de
las pistas, ascomo de las zonas urbanas, generando dafios e incomodidades en el transito
de vehiculos y personas.

El &mbito geografico de la ciudad de Chota se caracterizgrpsentar una
topografia ondulada y accidentada, con pendientes mayores al 12%, lo que favorece,
algunas areas o zonas de la ciygaglie las corrientesuperficialesle aguas de lluvia se
concentrerhacialas partes bajas cercanas al cauce del rio mbhgtalebido a esto se
vuelven mas vulnerables y propensaimundacionesafectandcel bienestar y salud de
las personas.

Conforme al Plan de desarrollo Urbano de la ciudad de Chota (2018), este esta
conformado por ocho (8) sectores de expansion urbaeérdose escogido hacer el
presente estudio en el sector 2, debido a que se esta urbanizando en forma acelerada,
especialmente el subsector que esta cercano a las riberas del cauce del rio Chotano, por
su topografia relativamente plana, pero que conllmvaépocas de lluvias muchos
problemas de escurrimiento superficial. Este sector tiene una extension aproximada de
1.19 knRy un perimetro de 5.29 krRor esa razqQrsele ha dado prioridad a este sector
pues, por un lado, la propia municipalidad provihdachota no cuenta con estudios de
esta indole yseriade gran utilidad quéda universidad se involucre a traves lbs
estudiantesen brindarles una solucién técnica para evacuar rapidamente los excedentes
de las lluviagextremas y contribuir con laatnquilidad y bienestar del poblador chotano.

Se considergue es el momento oportuno, pues confosméiaindicado, este
sector se esta poblarsaceleradamente y lo mejor seria que, antes de que seagudi
los reclamos de los pobladores que alli viyeran a vivir, se hagan las intervenciones

con menores costos, ya que seria muy dificil que la municipalidad invierta en pistas y
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veredas sino cuentan con gistemaintegral de evacuacion de aguas superficiales

mediante redes pluviales adecuadas a dicho sector.

1.2 Formulacion del problema

¢Evacua lasaguas de escurrimiento superficial mediante redes de drenaje pluvial

en el sector 2 de la ciudad de ChetsJa mejor kernativa técnica

1.3Justificacion

Esta investigaciése considera una propuesta indispensaéleeneficio social,
ya que, las inundaciones en el casco urbano del sector 2 de la ciudad de Chota,
incrementan cada vez los riesgos ante posibles dafios quenmesterarse afitas ano
durantelas temporadas de lluvias, debido a la inexistencia de un sistema de drenaje
urbanoque esta generando dafios en las viviendas, en el transporte e incomodan el transito
de los peatones?or ese motivo, se tiene como finakielaborary proponeruna
alternativa técnica y econdmiodable desde todo punto de vista a la inversion, pues el
fin supremo es la paz, tranquilidad y bienestar de las personas.

Por otro lado, esta investigacion se justifica psesaplicolos conocimentos
técnicos impartidos en aulaampleando el SoftwarldEC RASpara el modelamiento
hidraulicoy la aplicabilidad de normas técnicas peruanas como es la Norma CE 040

(2021) y que permite mayores y mejores alcances de disefios técnicos.
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1.40bjetivos.
1.4.1. Objetivo General.

Evacuar las aguas de escurrimiento superficial mediante redes de drenaje pluvial
en el sector 2 de la ciudad de Choaano la mejor alternativa técnica pardieinestar de

los pobladores del sector

1.4.2. Objetivos Especificos

1 Evaluar la gacuaion delas aguas de escurrimiento superfigalfuncion
a las caracteristicas topograficas del sector

9 Disefiar las redes de drenaje plueialaplicacion a la Norma CE 0@D21)

16



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

Benavideg2020) en su investigacion tituladePr oponer una mej or a
de evacuacion pluviay v i al en el barrio La Madeavi |l | a
la Universidad Latina de Costa Rica. Esta investigacién tuvo por objetivo aportar a la
comunidad del barrio La Maravilla en Santa Cruz, Guanacaste una solucion funcional en
dos &reas una es el disefio de una estructura de pavimentos, y la otraef® elelisn
sistema pluvial adecuado, con el fin de evitar que se sigan presentando problemas de
inundaciones, polvo y aguas estadas que generan enfermedades. Bajo una
metodologia aplicativa, obteniendo como resultados que, segun al levantamiento
realizad no existe un disefilo geométrico como tal, ni estructura de los pavimentos y con
respecto a la red pluvial existente esta es practicamente nula; se realizé conteo vehicular
en los puntos mas criticos para determinar el promedio diario del transito yirpor L
propuesta de alcantarillado pluvial fue un disefio completamente nuevo con los célculos
hidrolégicos e hidraulicos que cumplan los requisitos en el manual de consideraciones
técnicas Hidroldgicas e Hidraulicas para la infraestructura Vial en Gemérica, Norma
técnica para disefio y construccion de sistemas de abastecimiento de agua potable, de
saneamiento y pluvial del & A de Centroamérica, de igual manera, la propuesta de
infraestructura vial se buscé cumplir con los criterios de disefio cata ajel Manual
Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de carreteras.

Otalora (2018) en su investigacion tituladA Pr opuest a de al cant
pluvial para garantizar el drenaje para escorrentia superficiali barrio San Vicente
Suroriental, localidad San Cristébali Bo g ot 8§ deDa Udiwersidad Catodlica de
Colombia. Esta investigacion tuvo como objetivo principal proponer el disefio de la red

de alcantarillado pluvial del barrio San Vicente Suroriental, peareddr solucién al
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problema de inundacién en los sectores aguas abajo del area de estudio, bajo una
metodologia aplicada. Obteniendo resultados que, para ello se disefiaron 6 colectores
principales, los cuales descargan a redes existentes del sector,4ddedellos se
conectan al sistema de alcantarillado pluvial y los 2 colectores restantes, se conectan a
una red troncal de alcantarillado combinado. Segun la modelacién realizada en el software
SewerGEMS, el sistema de alcantarillado disefiado cuenta @apdaidad suficiente

para transportar el agua de lluvia con un periodo de retorno de 5 afos, sin embargo, en
caso se presente una precipitacién superior a 10 afios de periodo de retorno, la red puede
llegar a presentar problemas en cuanto a su capacidadiu@endo que, la solucion a la
problemética de drenaje de agua lluvia para el barrio San Vicente Suroriental, es
dimensionar de forma correcta las redes de alcantarillado, ademas, contar con estructuras
complementarias como sumideros, sistemas de drgmejabricados con bordillo o
sardinel drenante, etc. Permitiendo llevar el agua hasta los pozos de inspeccidén y a su vez,
ser transportados por las redes de alcantarillado pluvial hasta su punto de descarga final,
generando un manejo correcto del sist@haial, evitando inundaciones en la zona.

Turifio (2017) en su investigacion tituladaPr opuest a de di sefo
para | a evacuaci-n de | as aguas pluviales e
de la UniversidadCentral Marta Abreu de Las Villas de Cuba. Esta investigacion tuvo
como objetivo principal proponer un disefio de red de drenaje pluvial que permita evacuar
las aguas que escurren hacia la zona baja de la ciudad de Cardenas producto de las
precipitacionespajo una metodologia aplicada, obteniendo como resultados que, se
realizo un disefio de una seccion tipica hidraulica acorde con las condiciones existentes
en la zona baja de la ciudad de Cardenas que permite erradicar los problemas existentes
con la evacacion de las aguas pluviales; por otro lado, se seleccioné la seccion tipica

hidraulica de geometria rectangular como variante de solucién definitiva y se calcul6 el
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presupuesto para el canal @7, Concluyendo, finalmente el analisis econémico de la
obradeterminé un valor CUP $1,232,645.51 pesos y en CUC de $124,876.58.

Por otro lado, en el pais se presentan investigacionegatterelevancia a
considerarse referentes a redes de drenaje pluvial, las sealetllara continuacion:

Carrerg2018) en su investigacion tituladaDi sefo de | a red de
urbano en Urb. La Pradera i distrito de Pimentel i provincia de Chiclayo i
departament o dde ldUninebsiad Sefiarel® Sipan de Pimeiisia
investigacién tuvo como objetivo principal disefiar la red de drenaje pluvial urbano en la
Urb. La Pradera en el distrito de Pimentel de la provincia de Chiclayo perteneciente al
departamento de Lambayeque, bajo una metodologia cuantitatiwasi experimental
Obteniendo como resultados que, en dicha zona de estudio referente a la topografia
realizada se encontro pendientes menores a 2% en algunos sectores y mayores a 2% en
otros empleando asi dos tipos de conductos (conductos cerrados: tuberias y conductos
alertos: cunetas), de acuerdo al EMS se tuvo un tipo de suelo: arena arcillosa de baja
plasticidad y un contenido de humedad de 15% encontrandose el nivel freatico a 1.20m
en 5 de las 6 calicatas efectuadas. Concluyendo asi que, se logra una mayoreditienci
toda la red de drenaje por el uso de tactinductos abiertos y cerrados, debido a no
cumplir con el ensayo de CBR y Proctor estipulados en la norma CE. 010 (Pavimentos
Urbanos) se recomienda el mejoramiento de la zona, ya sea reemplazando parsial o
totalidad dicho material. Finalmente, el sistema estd compuesto por una red de flujo
mediante cunetas de seccion rectangular de seccion variable y para los cruces de avenidas,
calles, pasajes se empled rejillas con el fin de asegurar la transabplétonal y

vehicular.

Diaz y Fonsec#2017) en su investigacion tituladaAn 81 i si s compar at

los disefios de drenaje pluvial en las calles Nauta y Los Periodistas con el
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escurrimiento superficial i P u n ¢ h a n ae |2 Onlvérsidad Cientifica del Peru de
Loreto, Perd. Tuvo como objetivo evaluar el escurrimiento superfi@bidd a
precipitaciones pluviales en las calles Nauta y Los Periodistas del distrito de Punchana,
provincia de Maynas, departamento de Loreto, bajo una metodologia de tipo aplicada
cuantitativa y de disefio no experimerntatansversal. Obteniendo comesultados que,
el disefio del drenaje pluvial en cunetas de la calle Nauta entre el pasaje Céndor y la calle
Rosa Merino, lado izquierdo, no permite un escurrimiento superficial adecuado de las
precipitaciones pluviales y en el lado derecho de la misma@alinencion, no permite
un escurrimiento superficial adecuado de las precipitaciones pluviales. Concluyendo que,
para el primer caso del lado izquierdo de la calle Nauta, si existe relacion o dependencia
entre el disefio del drenaje pluvial y el escurrimtoesuperficial; y en el segundo caso del
lado derecho de la misma calle Nauta, también existe relacion o dependencia entre el
disefio del drenaje pluvial y el escurrimiento superficial.

Quispe y Rojaqg2015) en su inestigacion tituladai Di se o del siste
drenaje pluvial de la comunidad 3 de mayo de Pucarumi del distrito de Ascensidn
Hu a n ¢ a vde la Univarsidad Nacional de HuancavelEsta investigacion tuvo por
objetivo principal disefiar un sistema de djerpluvial en la zona urbana de la comunidad
3 de Mayo de Pucarumi para evitar dafios que puedan ocasionar las precipitaciones
pluviales de gran intensidad, bajo una metodologia de tipo descfitixtitativa y de
disefio no experimental. Obteniendo comasultados que, no existe un sistema de drenaje
pluvial en la comunidad 3 deayode Pucarumi es por ello geéflujo de las aguas de
lluvia discurre desordenadamerger las calles de la zona, los sistemas de drenaje
planteado son sistemas de colectate tuberia PVC, con depdsitos de retencién en los
tramos con fuertes pendientes y con sumideros tipo grande como estructuras de captacion

de escorrentias. Conclerydoque, el método para el célculo de caudales fue el método
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racional siendo confiable patrabajos de hidrologia, la falta de un tratamiento adecuado

de las aguas de lluvia hace que las casas sufran humedecimientos en sus estructuras en
temporada de lluvia. Ademas, las pendientes en las zonas planas varian de 0.9% a 1%
siendo propensas a inwaaones, el disefio éstimensionado para verter un caudal de

2.65 m3/s de agua hacia el rio Ichu

A nivel local, en la ciudad de Chota ubicado en el departamento de Cajamarca
donde se plantea realizar la presgmtgouestaal existirinformacion basadan redes de
drenaje pluviapara la correcta evacuacion de sus aguas pluviales.

Izquierdo y Zefia2019) en su investigaciom i t ul ada ADi sefo
pluvial urbano de la zona urbana del distrito de Santa Cruzprovincia de Santa
Cruz, departament o deela WiagrsaladaSefmrade Sigad tle/ o
Pimentel. Esta investigacion tuvo como objetivo principal disefiar la red de drenaje
pluvial de la zona urbana del distrito de Santa Cruz, bajo una metodologjjzo de
cuantitativa y de disefio cuasi experimental, teniendo en cuenta los estudios topogréficos,
estudios de mecanica de suelos y estudios hidrologicos. Obteniendo como resultados que,
se encontré una pendiente minima de 10% y una maxima de 43% por toagliida
como una orografia tipo 2 (terreno ondulado), con tipos de material CL, SC, SM, ML
teniendo como material predominante a la arcilla siendo un material regular bueno. Se
tuvo una base de canal de 30 cm y un tirante maximo de 23 cm, por lo tpeds;ma

altura de cuneta de 50 cm aceptable para el disefio.

2.2Bases teodricas cientificas
2.2.1. Drenaje

El objetivo de un drenaje es remover el exceso de agua para prevenir el
inconveniente publico y proveer proteccion contra la pérdida de propiedades y vidas

humanas. En zonas donde no existe desarrollo el drenaje ocurre naturalmente; es por ello
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que, el dearrollo de una zona interfiere con la habilidad de la naturaleza para acomodarse
a tormentas severas sin originar dafios significativos y estos sistemas de drenaje
realizados por el hombre se vuelven neces&@abxto, 2018)

a) Tipos de sistema de drenaje urbano

Segun la norm&E. 040(2021) los tipos de sistema de drenaje urbastan
clasificados segun el tipo de agua que conduzcan, son:

- Sistema de Alcantarillado Sanitari&s aquel sistemde recoleccion disefiado para

transportar sélo aguas residuales domésticas e indus(Nal&sS, 2006)

Figura 1.

Sistema de alcantarillado sanitario.

Nota.Ejemplo de una construccién del sistema de alcantarillado sanitario en la ciudad de

Loja, Ecuador.

- Sistema de Alcantarillado Pluviadistema de evacuacion de la escorrentia superficial
producida por las lluviagMVCS, 2006)

22



Figura 2.

Sistema de alcantarillado pluvial.

Nota.Ejemplo de un sistema de alcantarillado pluvial.

- Sistema de Alcantarillado Combinadsistema que transporta simultaneamente las
aguas residuales y aguas de lluyM¥CS, 2006)

Figura 3.

Sistema de alcantarillado combinado.

1. Residuos sanitarios.
2. Escorrentia de las aguas pluviales.

3. Escorrentia combinada de aguas
pluviales y residuos sanitarios.

4. No se producen desbordamientos
durante los caudales en clima seco.
5. Desbordamiento durante algunos
caudales de clima humedo .

6. Alcantarillado combinado de
aguas pluviales y sanitarias.

7 .Estructura de desbordamiento.

8. Planta de tratamiento de las
aguas.

9. Efluentes tratados.

Nota.Proceso del sistema de alcantarillado combinado.

Un dato importante es que para un alcantarillado pluvial se debe contar con

informacion basica obtenida de SENAMHI, Municipalidades o el MVCS, los cuales
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constan de: Informacién meteorolégica, planos catastrales y planos de usos del suelo
(MVCS, 2006)

b) Evacuacion de aguas

Estas aguas recolectadas mediante los sistemas de drenaje pluvial urbano deben
ser transportadas hacia depdésitos naturales (mar, rios, lagos, quebradas depresiones, etc.
) o artificiales. Dadas seg@spectos técnicos, econémicos y seguridad del sistema para
su ejecucién en proyect{dlartinez, 2013)

C) Tipos de sistemas de evacuacion

Segunla norma CE.04(2021)se encuentran clasificadde lasiguientemanera:

- Sistemas de Evacuacion por Gravedpdra los 3 casos se debe descargar mediante
tuberia o canal libremente (mayor de 1 m sobre los maximos niveles esperados) con
la finalidad de evitar la obstruccion y destruccion del sistema de drenaje pluvial
(MVCS, 2006)

Figura 4.

Sistema de evacuacion por gravedad.

SR

Caja de captacién

Terreno
natural

Tubo

Nota.Proceso de un sistema de conduccién por gravedad.

- Sistemas de Evacuacion por Bomb®e:emplea como una alternativa cuando no es
posible la evacuacion por gravedad, a través de un equipo de bombas maviles o fijas
(MVCS, 2006)
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Figura 5.

Sistema de evacuacion por bombeo.
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cierre controlados

valvula de
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Nota.Componentes de un sistema de bombeo.

- Sistema de Evacuacion MixtBn el caso que existan limitaciones en los sistemas
antes mencionados, se podra evacuar por gravedad cuando la condicién del nivel
receptor lo permita y, mediante una compuerta tipar@él, se bloqueara cuando
el nivel del receptor bloquee la salida iniciando la evacuacion mediante equipos de
bombeoMVCS, 2006)

2.2.2. Hidrologia

a) Ciclo hidrologico
Se refiere a los procesos por los que pasa el durante su transporte continuo entre los
océanos, la atmésfera y la tierra. Siendo las fases mas importantes de este ciclo: la
precipitacion y escurrimiento superficial, pudiendo causar graves dafios a las
pobleciones que no se encuentren preparadas para dichas eventudBasuites
2019)

b) Periodo de retorno
Segun Rojas y Humpirf2016) el gasto de proyecto es el evento maximo de

escurrimientocontra ello deben evitarse los dafios e inconvenientes, por motivo de
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facilidad, se expresa como el numero promedio de afios que transcurren entre la
ocurrencia de dos eventos iguales.
Para un sistema menor de drenaje deberé disefiarse para un periodo de retorno entre
2 y 10 afos, correspondiendo a pueblos pequefios se considera 2 afios. Por otra
parte, para un sistema mayor de drenaje su periodo de retorno no debera ser menor
de 25 afo$MVCS, 2006)
Dentro de los factores que influyen en el periodo de retorno, encontralo®s a
siguientes:.
. Funcion: Va depender si la funcion del sistema es bésica o complementaria, la
primera se refiere a dafios de persona®pipdades, la segunda a inconvenientes
en el trafico de personas y vehiculos.
. Uso de la tierra: El uso de las areas a ser protegidas, pues de acuerdo a esto los
dafios o inconvenientes pueden ser mayores 0 menores.
. Tipo de via terrestre: intimamente &selacionado con la magnitud de los
inconvenientes al transito de vehiculos.
. Instalaciones Especiales: Seguridad tales como cuerpos de bomberos, policias,
hospitales, etc.
. Seguridad Nacional: Consideraciones de tipo militar y otras.

c) Precipitaciones
Benito (2019) define a la precipitacion como los procesos mediante los cuales el
agua cae de la atmosfera a la superficie de la tierra, en forma de lluvia (precipitacion
pluvial), nieve o granizo. La magnitud de los esauientos superficiales esta
ligada proporcionalmente a la magnitud de la precipitacion pluvial. Por tal razén,
los estudios de drenaje parten del estudio de la precipitacion para estimar los gastos

de disefio que permiten dimensionar las obras de drenaje.
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Para medir la precipitacion se puede realizar mediante aparatos climatolégicos
conocidos como pluviémetros y pluviégrafos. Ambos se encargan de la medicién
de una lamina de lluvia (mm), interpretandose como la altura del nivel del agua
acumulada sobre etireno sin infiltrarse o evaporarse en un area unisiNeCs,
2006)

d) Intensidad, duracion y frecuencia
Dos aspectos importantes son considerados en la obtencion de la lluvia: el periodo
de retorno o frecuencia de iasisma y su duracion. Las estructuras de drenaje se
disefian para conducir las maximas descargas que se producen, las cuales son un
resultado de la relacion duracioriensidad de las lluvias, descritas a continuacion
(Rojas y Humpiri(2016)
La intensidad esta considerada como el volumen de agua de lluvia que cae en un
determinado espacio de tiempo como parametro importante en el disefio de obras
de drenaje, la cual depende de la duracion de la lluvia, existiendo unénrelac
inversa entre ella@linisterio de Transporte y Comunicaciones, 20RSjmismo,
la duracion es el tiempo comprendido entre el comienzo y el final de la lluvia, la
lluvia segun su duracién puede llamarse corta o l&gasnormativas establecen
el tiempo de duracion a considerar para determinar la intensidad de lluvia, en cada
caso se fija el tiempo de precipitacion, en base a condiciones locales.

e) Caudal de disefio
Segun recomendaciones deQ&.040(2021) se utiliza el método racional para
determinar los caudales de disefio, este método es correcto para el calculo de los
caudales generados en areas menores o iguales a2l3 Km

Q = C*I*A

Donde:
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Q: caudal superficial (L/s).
C: coeficiente de escorrentia (adims@nal).
I: intensidad promedio de la lluvia (L/s*ha).

A: area de drenaje (ha).

2.3.Marco conceptual

- Drenaje Pluvial

Conjunto de tuberias, conductos o concavidad de terreno, instalaciones
complementarias, lo cual permite la evacuacion de las aguas de lluvia con el fin de evitar
dafios humanos, materiales y molestias debido al acumulamiento o escurrimiento, con
importanciaen lugares donde existe precipitaciones moderadas o fuertes y sobre todo que
tengan superficies poco permealfl€alixto, 2018)

- Evacuaciéon de Aguas

Es la conduccién de aguas pluviales y residuales hacia el exterioirseusble,
con la finalidad de no causar molestias, humedades, ruidos ni olores a las [{B@omas
2017)

- Escurrimiento Superficial

Es aquella que describe el flujo del agua, lluvia, nieve u otras fuentes sobre la
tierra, y & un componente principal del ciclo del agdimmenez y Joya, 2015)

- Precipitacion

Es un fendmeno atmosférico que consiste en el aporte de agua a la tierra en forma
de lluvia, llovizna, granizo o nieve. Por otra parte, se tiene a la precipitacion efectiva
cual no retiene o acumula agua en la superficie ni ocurre infiltracién en e([gIN&IS,

2006)

- Redes de drenaje

Es una red de tuberias e instalaciones extras que permiten la rapida y fluida

evacuacion de las aguas ya sdarla lluvia, aguas negras, etc., existiendo dos tipos de
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drenaje: Sistema de alcantarillado pluvial y Sistema de alcantarillado combinado (Mena

y Talledo,2020)
2.4Hipotesis
Las redes de drenaje pluvial que cumplan con la Norma CE202Q)permiten
la evacuacion de agua de escurrimiento superficial generadas en temporadas de lluvias

contribuyendo aston mejora las condiciones de transitabilidad de la poblacion y

anegamiento de viviendas en el sector 2 de la ciudad de Chota.

2.5.Operacionalizacion de variables

- Variable Dependiente
Redes del drenaje pluvial

- Variable Independiente

Escurrimiento superficial.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

. o Definicion . . . Escala de
Variables Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores .y
operacional medicion
o m2
: -Area
Levantamiento . . Msnm
e -Planimetria
topografico . . Coordenada
-Altimetria
. UTM
Las redes de drenaje . .
, . : : . ) Estudio de -Granulometria plg, mm
Variable Es una red de tuberias e instalacio pluvial son un conjuntc .. .
. : L. : Mecanica de -Contenido de humeda %
dependiente: extras que permiten la rapida y fluic  de elements que .. . .
. : . . Suelos -Limites de consistenci %
Redes de evacuacion de las aguas pluviale tienen como fin o
. , o Caudal de disefio m3/s
drenaje pluvial (Mena y Talledo(2020) evacuar las aguas de Disefio .
. s Rugosidad -
lluvia. hidraulico :
Pendientes -
Cunetas -
Obras de arte .
Alcantarillas -
menor
Badenes -
El escurrimiento
. Es aquella que describe el flujo de superficial es aquella .
Variable d .q : ) P . . ., Intensidad
. . agua, lluvia, nieve u otras fuentes frecuencia de la accioi . . mm
independiente: . Edudio Tiempo de
. sobre ldierra, y es un componente de transportar las agu : - . seg
Escurrimiento hidrolégico concentracion

principal del ciclo del agua (Jiméne

superficial y Joya,(2015)

gue se vierten al
rebasar un depasito ¢
cauce.

Escorrentia

Nota.Elaboracion propia.
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CAPITULO I Il . MARCO METODOLOGICO
3.1Tipo y nivel de investigacion

Esta investigacion se considera de tipo aplicada, yatigme, como fin aplicar
conocimientos existentes para buscar solucionar determinados problemas especificos,
enfocado en demostrar mediante la consolidacion del conocimiento para brindar una
alternativa eficiente y viable.

Asimismo, se considera una investigon cuantitativa, ya que, esta propuesta se
trabajard de manera detallada basatestudios previos para la obtencién de informacién
real de la zona de estudio brindada en escala numérica, las cuales seraaseassii
determinacion de sus objeatis especificos.

La presente investigacion corresponde a un nivel explicativo, debido a que explica
lainfluencia de las redes de drenaje pluvial en la localidad de Chota seletvaArias
(2020) una investigacion tiene nivel de explicativo cuarlds eventose describen

detalladamente

3.2Disefio de investigacion

Esta investigacion considera presentar un digegiexperimental, ya quda
finalidad de la investigacion es realizar un disefio de de caudal de
escurrimiento superficial con un sistema de drenaje. Por ello no es posible demostrar la
realizacion del modelo enfocado en el lugar, debido a que no se va a ejecutar; es decir no

se va a alterar la muestra.

3.3Métodos de investigacion

Estainvestigacion se aplica el método inductivo, pues se basa en datos recopilados
gue son demostrables y medibles, tales como las precipitaciones, el levantamiento

topografico, etc. Todo con la finalidag obtener las dimensiones de la red de drenaje
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pluvial. Davila(2019) menciona que el investigador debia exponer conclusiones en base
a hechos recopilados mediante la observacion.
3.4Poblacién, muestra ymuestreo
3.4.1. Poblacién
La poblacion de esta investigacion se considésacaudad de Chotabicadaen

Cajamarcaque esta conformada por nueve sectores y un sector cercado de laleiudad

Chota

La ubicacion geogréfica del presente estudio sera en la ciudad de Chota que esta
ubicada en el distrito de Chota, provinciaGleota y departamento de Cajamarca. Esta
ciudad estéa situada a 2388 m.s.n.m, aproximadamente a 150 km al Norte de Cajamarca y
a 219 al Este de la ciudad de Chiclayo.
Figura 6.

Mapa del Peru.

Nota.Provincia de Chota ubicado en el mapa del Pert (MRZ1,8)
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Figura 7.

Localizacion de la ciudad de Chota.
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Nota. Ubicacién de Chota (MPCH2018)

3.4.2. Muestra

Se considera como muestde estudioal sector 2 de la ciudad de Chota

conformada por un area de 1.19 Rmya que, se identificdé como lugar de estudio con

mayores problemas en épocas de lluvias, astar preparada con un buen sistema de

drenaje pluvial.

3.4.3. Muestreo

El muestreo de la presente investigacion estuvo dado por el método no

probabilistico por conveniencia acorde a los requerido y solicitado en los estudios.

3.5Técnicas e instrumentos de recole@n de datos

3.5.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Topografia: Planimetria y altimetria

Instrumentos:

- Levantamiento topografico con GPS diferencial.

- Curvas de Nivel
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Hidrologia: Estimacion de los caudales en los puntos de irdetésminados
mediante el estudio de cuencas, precipitaciones o aforos de los rios y quebradas, con la
intencion de elaborar o proyectar estructuras hidraulicas o estudios de inundabilidad.

Instrumentos:

- Registros Pluviométricos

- Registros de aforos

- Cartogrdia

3.5.2. Instrumentos de recolecciéon de datos

Los instrumentos utilizados en la siguiente investigacion para la recoleccion de
datos se consideran los siguientes:

Ficha de observacion:

En la presente investigacion sirvié para registrar los acontecimientosarse
en fenomenos de un evento.
- Ficha bibliografica

Esta técnica contiene toda la informaaj@merade la bibliografia elegida de guia

para el desarrollo de la presente investigacion.

3.6.Técnicasde procesamiento y analisis delatos

Para el procesamientte los datosecopilados se detallontodos los fenbmenos
de los eventy pues el nivel de investigacion es explicativo, para ello es necesario
recopilar y sistematizar los datos obtenidos. Para el estudio hidrolégico se emple6 un
analisisestadistico para el procesamiento de datos cuantitativos, para ellos seamaliza

los datos de precipitaciones para obtener el caudal de disefio.
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3.7 Aspectos éticos

Los fines de este estudio es netamente investigativo, por lo cual se va a mantener
el anonimato de los implicados, asi como su opinion en la toma de decisiones. Los datos
tomados de la investigacion no serviran para perjudicar a nadie.

1 Principio de justicia, cada uno de los pasos para la realizacion de la investigacién
se hizo tomando en eata cada uno de los derechos humanos de los implicados,
pues ellos son los responsables del proyecto.

1 Principio de la autonomia, se le expuso a cada uno de los responsables en la
investigacion que la toma de decisiones sera baja en cada una de susresdici

1 Principio de beneficencia, ningin miembro involucrado en la investigacion

tendra alguna repercusion que dafie contra su salud fisica o psicologica.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1Descripcion de resultados
4.1.1. Estimacion de los caudales

a) Delimitacion de la cuenca
Para conocer los limites de una cuenca no solo se necesita conocer las zonas de
mayor elevacién, sino conocednso fluye en agua, teniendo en cuenta las elevaciones
del terreno, considerando el analisis para flujo superficial.
Gracias a esto se puede conocer el nacimiento de los rios que comprende cada
cuenca y con ello obtener informacion que permita determamrcaracteristicas

geomorfoldgicas de la cuenca, en este caso se uso la herramienta ArcMap

Figura 8.
Cuenca delimitada influyente en la ciudad de CHOTA SECTOR 2

S N ‘(*;
;

_WN
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Nota. Tomado del softwar@rcMap.

Para realizar la delimitacién de la cuenca en mencién se usaron cartas geograficas
nacionales las cuales estan disponibles en el Instituto Geografico del Peru, la carta usada
se encuentra en la zona 1E3. lafigura 9se muestra la cuenca delimitada quituye

directamente en la ciudad de Chota, asi como la red de drenaje de dicha cuenca.
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Esta &rea delimitada se puede constatar con lo que realmente existe en esa zona

con la ayuda del programa Google Bart

Figura 9.

Delimitacionde la zona de estudio

Nota. Tomado del software Google Earth
b) Caracteristicas geomorfologicas de la cuenca

- Area

Con la ayuda de los programas Arc Map y ArcGis se pudo calcular el area de la
cuenca delimitada la cual tiene un area de 135.813 Km2 perimetro de
51.417 km la cual se califica como una cuenca pequefia segun |&2tabla

Tabla 2

Descripcion de la cuenca en funcion de su tamafio

Tamafo de la cuenca (km) Descripcién

<25 Muy pequeia

25 a 250 Pequeia

250 a 500 Intermedial pequefia
500 a 2500 Intermediai grande
2500 a 5000 Grande

> 5000 Muy grande

Nota.Adaptado de Silv§2019)

- Indice o factor de forma
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Las cuencas pueden tener formas muy diferentes shfxan tratdndose de
cuencas vecinas o subcuencas de una misma cuenca. Esto influye en la respuesta de la
cuenca ante la lluvia.

El parametro que determina la forma de la cuenca es el indice o factor de forma,
expresada en la relacion entre el ancho prondlia cuenca y su longitud. Una cuenca
con mayor indice de forma es mas propensa a ser cubierta por una tormenta que otra con
menor indiceSe procede a calcular el ancho promedio:

Tabla 3

Ancho promedio de la cuenca

Ancho promedio
CUENCA A (Km2) L (Km) B (Km)
RIO CHOTANO 135813 6.969 19.488

Se finaliza calculando el factor de forma:

~

: o}
Q —

)
Tabla 4

Factor de forma de la cuenca

Factor de Forma
CUENCA B (Km) L (Km) Factor Forma
RIO CHOTANO 19.788 6.969 2.796

- Indice de compacidad o coeficiente de Gravelius
El indice deGravelius es la relacion entre el perimetro de la cugetaerimetro

de una circunferencia de igual area que la cuenca.

00D 6'QE O

0 T o~ 1t T 7 N 1
L'CDP wo a €
Si:
Kc 4 1 denota una cuenca regular, m8s su

Kc > 1 cuenca irregular, mas alargada y menos susceptible a inundaciones.
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Perimetro de la cuenca = 51.417Km.
Area de la cuenca = 135.813 Km2.
Areadeldrculo=" . R2 = 135.813 Km2.
R =6.575 Km.
Tabla 5

indice de compacidad de la cuenca

indice de Compacidad
CUENCA P (Km) A (Km2) KC
RIO CHOTANO 51.417 135.813 1.245

Con este valor de Kc podemos decir que nuestra cuenca es derfegubar,
alargada y menos susceptible a inundaciones.
- Rectangulo equivalente
El rectangulo equivalente no es mas que una representacion de la cuenca en forma
rectangular manteniendo el area, perimetro y Kc.
Para esto con la ayuda del programa ArcMagpdividio lacuenca en 9 areas
parciales tal como se mueséala figura 10/ se obtuvdos datos de la tabk

Figura 10.

Cuenca dividida en 9 area parciales

Nota. Tomado debkoftware ArcMap
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Tabla 6

Datos de areas parciales extragldel programa ArcMap.

AREA } AREA  COTAMIN  COTA MAX
PARCIAL  ~REAM2) o) (m) (m)
1 12599153.39] 12.599 2300.000 2521.064
2 12681608.147 12.682 2524.678 2725.401
3 14569289.21! 14.569 2726.722 2908.089
4 14709274.05¢  14.709 2909.710 3067.093
5 15424741.04( 15.425 3067.836 3218.013
6 14086388.12: 14.086 3219.392 3358.355
7 15754099.01¢  15.754 3358.883 3482.436
8 19837411.81( 19.837 3483.443 3628.878
9 16151441.20!  16.151 3630.106 3850.000

Nota. Tomado del software ArcMap
A partir de estos datos se caltids rectangulos equivalentes para la cuenca de

estudio y las nueve areas parciales, parasellosda siguiente érmula:

4 8
|=—— =
8 p

Se obtienen los lados del rectangulo equivalente de lado mayorkb®.lado
menor 7.3&km, junto con esto sealculapnlas areas parciales teniendo en cuenta que el
lado menor se mantiene constante:

Tabla 7

Datos de lados de los rectangulos

N° RECTANGULO  COTA (msnm) DIFERENCIA (msnm) i (km)
0 2300.0 0.0 0
1 2524.7 224.7 2.70
2 2726.7 202.0 2.43
3 2909.7 183.0 2.20
4 3067.8 158.1 1.90
5 3219.4 151.6 1.82
6 3358.9 139.5 1.67
7 3483.4 124.6 1.50
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3630.1 146.7 1.76
3850.0 219.9 2.64

©

- Curva hipsométrica

La curvahipsométrica es la representacion gréfica de la variacion de la elevacién
de una cuenca, en la cual puede observarse la distribucion de las zonas altas, medias y
bajas.
Figura 11

Curva hipsométrica de la cuenca

DISTRIBUCION ALTIMETRICA

4000
3800
3600
3400
3200
3000
2800
2600
2400
2200
2000

AREA TOTAL %

0.00 16.15 35.99 51.74 65.83 81.25 95.96 110.53123.21
ALTITUDES (MSNM)

La curvamostrada en el gfico refleja una cuenca en equilibrio representativa de

una cuenca en fase de madurez.
- Distribucion altimétrica de la cuenca

La distribucion altimétrica permite observar la distribucion de las areas parciales
en relaciébn con las altitudesas pendientes medias variaran de acuerdo con las
geoformas y con las caracteristicas propias del sistema de avenaiel@siguiente
figurase muestra dicha distribucion.
Figura 12

Curva hipsométrica de la cuenca
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DISTRIBUCION ALTIMETRICA

3850
3483.4
3358.9

ALTITUDES (MSNM)
NN W W
N © O N
N Q & B
o © N ©
NN oo

2524.7

2300 T

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%
AREA TOTAL %

- Perfil Longitudinal de la cuenca y el cauce del rio
El perfil longitudinal de la cuenca se calculé mediante la division de la diferencia
de cotas y la longitud del cauce mayor resultando y la pendiente del caute sl r

calculé mediante el método de Tayy Schwarz obteniendo una pendiente de 8.33%.

Figura 13
Perfil longitudinal de la cuenca

Perfil longitudinal de la cuenca
4000
3800
3600
3400
3200
3000
2800
2600
2400
2200

2000
0.00 270 5.13 7.33 9.23 11.05 12.72 14.22 1598 18.62
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c) Determinacion de caudales maximos
Para determinar los caudales maximos para distintos periodos de retorno se
necesitan datos pluvidégrafos para eléoutilizaronlos datos de la estacion de Chath,
cual fue adquirido mediante una solicitud de los datos historicos a SENA&MdE el
2000hasta el 2021en la siguientdigura se muestra la proximidad de la estacion a la
cuenca en estudio, motivo por el cual se decidi6é usar estos datos.
Figura 14.

Ubicacién de la estacion meteorolégiC#OTA

Nota. Tomado del softare Google Earth

Obtenido los datos de precipitacion diaria, se obtienen las precipitaciones
maximas diarias anuales las cuales estan detalladassiguiente figurale los ultimos

22 afos
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Figura 15.

Precipitaciones méximas anuales de la estacion meteorolégica CHOTANO

INFORMACION PLUVIOMETRICA PRECIPITACION

70 (mm) MAXIMA EN 24HRS
60 -
50

T

&4

PRECIPITACION

A partir de los datos mostrados se caldak lluvias que se generarian para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, esto se obtiene ajustando los datos estadisticamente
de la esicién Chota haciéndolo por los 3 métodos mas utilizados y confidflese
(Smirnov-Kolmogorov); GUMBEL y LOG NORMAL

- Célculo de caudales con el método Racional

Con el método racional se obtienen los siguientes caudales maximos:

Modificacion de la normgecnica OS.060 drenaje pluvial urbano a norma técnica
CE.040 drenaje pluvial del reglamento nacional de edificaciones

Los caudales de disefio de la infraestructura para drenar la escorrentia de
precipitaciones de moderada frecuencia, es demiigdos de retorno de 2, 5, 10 o menor
a 25 afos, con el fin de prevenir la inundacion de edificaciones, carreteras y areas

colindantes.
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Se considera como periodo de disefio el afio 25 dado que tiene elncasaléd
dentro de los 5, 10, 20 y 25, siemgedised con el periodo de retorno que preseek
mayor caudatlebido a las precipitaciones de moderada frecuencia y baja frecuencia
Tabla 8

Caudal determinado con el método racional

; ] Q (m/s)
UeMpo  oef. De Areadela
concentracion

escorrentia cuenca A  Método

Modelo probabilistico

Tr (afios) I(Dr:\nrﬁi( 980 f(Tr) ¢ (kn?) Racional
5 42.472022 10.34 0.22 135.8 85.8
10 57.400603 16.35 0.25 135.8 154.2
20 62.7014531 20.45 0.28 135.8 215.969914
25 64.3829535 21.85 0.31 135.8 255.534201
50 69.5628599 26.48 0.35 135.8 349.657264

- Célculo de caudales con el método de convolucion
Se obtiene primeramente el hietograma efectivo a partir de las precipitaciones
maximes para un periodo de retorno determinado, égulaa 16se muestra el hietograma
efectivo para un periodo de retorno de 25 afios (Periodo de disefio).
Figura 16.

Hietograma de precipitacion de disefio

Precipitacion (mm)

Tiempo (min)
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El hidrogramaunitario muestra el cambio en el caudal, o flujo, por unidad de
escorrentia a lo largo del tiempo; en otras palabras, muestra como la adicion de una unidad
de escorrentia influira en el caudal de un rio con el tiempo.

Figura 17.

Hidrograma unitario (HU) corregido

HU corregido

30
Az
25 / \
20
I3 /
£ 15 ’
S
210 7@7 -0.2829*X+45.271
o 5
~N
o' 60" 120' 180"

tiempo (minutos)

Aplicando el método de convolucién para el periodo de disefio 25 afios se obtienen
los siguientes caudales maximos para distintos periodos de retorno.

Tabla 9

Caudal maximo segun el métodoadavolucion

Tr (afios) Métodode convolucion

25 379.3

4.1.2. Determinar la evacuacion de las aguas de escurrimiento superficial

mediante redes de drenaje pluvial en el sector 2 de la ciudad de Chota, 2022

Se planté para la solucion un drenaje pluvial conducido por cunetas a un punto

de descarga identificado.

Se procedi6 analizar la informacion pluviométrica exadiglla estacion CHOTA

para la ciudad de CHOTA, para la consideracién del caudal que escurre paorelas cu
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consideramos el caudal que escurre por la ciuda€higa actionando el caudal

proveniente de la cuenca.

Caudal del Rio Chotano
El caudal a considerar es para el periodo retorno de 25 afios.

Tabla 10

Caudal segun ahétodo racional para evacuacion de caudal proveniente de quebradas

Modelo probabilistico Q (m/s)
Tr (anos) Método Racional
5 85.8
10 154.2
20 215.9
25 255.5
S0 349.7

Para el caudal contribuyente de la cuenca en anéissderaremos un caudal
proporcional al area de disefio.
a) CAUDAL DE LA CIUDAD CHOTA SECTOR 2

Para la determinacion del caudal deiladad deChota Sector 2 sd2o mediante
las areas tributarias contribuyente a cada calle y aplicaremos el método raeindal d
que el area de estudio es menor a 3 km
Tabla 11

Informacion meteoroldgica de la estacion Chota

Estacion:  Chota Latitud: 0 6 A3 2 6 4 Departamento: Cajamarca

Cadigo: 106034 Longitud: 7 8 A3 8 6 5 Provincia: CHOTA
Categoria: CM Altitud: 2468 msnm Distancia: CHOTA
Parametro: Precipitacion Maxima en 24h (mm)

En este caso de toda la informacion de la estacion se seleccion6 los 22 primeros

anos.
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Tabla 12

Data de precipitaciones de loseses desde el afio 2000 hasta el 2021

ANO ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL MAYO JUNIO JULIO  AGOSTO SEPTIEMB.OCTUBRENOVIEMB. DICIEMB.

2000 26.2 32.2 24.3 54 3.3 35.6 11.4 32.1 26.0
2001 24.3 17.6 26.8 32.8 14.4 8.8 3.4 0.0 17.4 16.0 30.6 35.9
2002 14.0 20.3 46.7 47.0 30.7 3.9 51 1.2 16.4 29.3 39.0 22.8
2003 26.3 60.7 25.2 29.7 6.7 21.9 1.0 4.7 28.5 19.7 28.0 31.0
2004 25.6 16.0 30.8 16.6 38.6 0.5 17.1 0.8 18.7 57.0 52.5 16.7
2005 8.6 38.3 25.0 8.4 14.9 0.8 4.2 17.8 32.9 28.2 23.8
2006 61.8 28.0 33.1 29.8 6.4 16.9 16.2 14.9 225 27.4 32.7
2007 215 11.1 33.7 32.7 26.6 0.7 16.6 9.7 6.0 20.4 24.4 19.8
2008 26.3 59.1 38.4 25.2 26.2 10.6 4.4 8.2 30.9 26.0 19.9 24.2
2009 34.2 49.0 38.1 36.5 13.4 2.7 0.8 16.7 21.6 24.0 33.3
2010 21.6 51.9 47.1 54.2 28.7 14.8 13.9 7.2 10.8 44.0 15.7 24.1
2011 17.0 18.1 26.2 23.2 15.7 0.7 13.6 8.0 27.9 31.4 14.9 23.4
2012 36.7 19.7 21.3 325 19.4 8.5 0.0 1.0 3.9 21.8 44.1 15.9
2013 40.2 23.0 33.2 19.2 29.4 7.4 24.6 4.4 33.1 17.1 24.4
2014 10.1 46.8 17.3 25.9 4.2 7.2 8.6 33.6 13.1 27.0 25.9
2015 24.1 26.5 39.0 37.2 24.1 2.0 9.1 2.0 5.3 19.3 19.2

2016 22.8 17.4 35.9 37.8 13.2 4.9 25 1.3 21.5 8.3 15.8 18.6
2017 13.2 21.5 41.4 21.5 33.3 10.3 1.7 41.4 16.9 26.9 19.2 18.8
2018 25.8 22.4 15.9 38.1 28.6 6.5 4.5 0.2 44 .4 52.7 44.9 10.9
2019 14.4 35.8 22.0 35.0 11.9 11.8 52 0.3 2.3 25.9 22.6 23.8
2020 15.7 15.8 32.5 36.3 29.2 38.2 22.8 3.7 25.8 9.6 38.2 38.2
2021 23.4 44.0 28.1 35.7 26.0 21.5 3.5 22.5 8.7 52.0 24.1 20.7

Tabla 13

Precipitaciones maximas anuales de los afios 2000 hasta 2021

N° ANO ANUAL
1 2000 35.6
2 2001 " 359
3 2002 " 470
4 2003 " 607
5 2004 " 570
6 2005 " 383
7 2006 " 618
8 2007 " 337
9 2008 " 591

10 2009 " 490
11 2010 " 542
12 2011 " 314
13 2012 " 441
14 2013 " 402
15 2014 " 46.8
16 2015 " 390
17 2016 " 378
18 2017 " o414
19 2018 " 527
20 2019 " 358
21 2020 " 382
22 2021 " 520

48



- Analisis estadistico de datos hidrolégicos
En la tabla 14 se aprecia la comprobacion de bondad de ajustéid&ilasciones
segun el tamafio de la muestra desde 10 hasta 25
Tabla 14

Comprobacion de bondad de ajuste de las distribuciones

TAMANO DE NI VEL DE SIGNIFICANCIA U
LA MUESTRA 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01

10 0.323 0.369 0.409 0.457 0.486

11 0.308 0.352 0.391 0.437 0.468

12 0.295 0.338 0.375 0.419 0.449

13 0.285 0.325 0.361 0.404 0.432

14 0.275 0.314 0.349 0.390 0.418

15 0.266 0.304 0.338 0.377 0.404

20 0.232 0.265 0.294 0.329 0.352

25 0.208 0.238 0.264 0.295 0.317

Prueba de bondad ajusteSmirnov i Kolmogorov

En la tabla b se aprecial cuadro de bondad de ajuste de Smiingelmogorov
con una muestra de 22,aiprecipitaciorpromedio de 45.077 y urdesviaciorde 9.441
En base a los parametros en relacidamlafio de muestra 22 y el nivel de significancia
de 0.05 se obtuvo un ajuste critico de 0.2825 y un maaer132 el cual es bueno.

Parametros:
Tamafio de la muestra 22
Ni vel de signifD@ancia (U)
Resultados:
P ajuste cr2ti cm282
P Max : 0.132
Ajuste : BUENO
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Tabla 15

Cuadro de bondad de ajuste Smirrd<®lmogorov

P(x) = Z=(X-X) &eMax=|F(z)

m X = Pmax24h m/(N+1) IS F(z2) P(X)|

1 31.400 0.0435 -1.4487  0.0737 0.0302
2 33.700 0.0870 -1.2051  0.1141 0.0271
3 35.600 0.1304 -1.0038  0.1577 0.0273
4 35.800 0.1739 -0.9826  0.1629 0.0110
5 35.900 0.2174 -0.9721  0.1655 0.0519
6 37.800 0.2609 -0.7708  0.2204 0.0405
7 38.200 0.3043 -0.7284  0.2332 0.0712
8 38.300 0.3478 -0.7178  0.2364 0.1114
9 39.000 0.3913 -0.6437  0.2599 0.1314
10 40.200 0.4348 -0.5166  0.3027 0.1321
11 41.400 0.4783 -0.3895  0.3485 0.1298
12 44.100 0.5217 -0.1035  0.4588 0.0630
13 46.800 0.5652 0.1825 0.5724 0.0072
14 47.000 0.6087 0.2037 0.5807 0.0280
15 49.000 0.6522 0.4155 0.6611 0.0089
16 52.000 0.6957 0.7333 0.7683 0.0726
17 52.700 0.7391 0.8074 0.7903 0.0512
18 54.200 0.7826 0.9663 0.8330 0.0504
19 57.000 0.8261 1.2629 0.8967 0.0706
20 59.100 0.8696 1.4853 0.9313 0.0617
21 60.700 0.9130 1.6548 0.9510 0.0380
22 61.800 0.9565 1.7713 0.9617 0.0052

Promedio 45.077
Desv. Est 9.441
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En la tabla & se muestran las precipitaciones en 24 h para los periodos de retorno
a5, 10, 20, 25, 50 y 100 afios segUprlzeba de SmirnovKolmogorov
Tabla 16
Precipitacion en 24 horas para diferentes periodos de retorno pargpureba

Smirnov- Kolmogorov

TR (afios) F(y)=1-1/TR 4 X=Z*s+x
5 0.800 0.84162 53.02
10 0.900 1.28155 57.18
20 0.950 1.64485 60.61
25 0.960 1.75070 61.61
50 0.980 2.05375 64.47
100 0.990 2.32635 67.04

Distribucion Gumbel

En la tablal7 semuestra los datos de distribucion Gumbel donde se analizaron
las 22 muestras teniendo una precipitacion promedio de 45.007, una desviacion estandar
de 9.441 y una significancia de 7.364. Por lo que, se obtuvo un ajuste critico de 0.114 y

un maximo de 0.288ignificando algo bueno.

Parametros:
Promedio ; 45.077
Desviacion Estandar ; 9.441
U : 40.829

Nivel de signifi3hancia (U)
Resultados:

@ ajuste cr2tic6lil4

P Max : 0.282

Ajuste : BUENO

Si se ajusta con un nivel degnificancia de 5%
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Tabla 17

Datos de distribucién Gumbel

m X = Pmax24h P(x) = m/(N+1) Yi=(xi-u )  G() F(G(i)) eeMax=|F(z)yP(X)|
1 31.4000 0.0435 -1.2804 3.5980 0.0274 0.0161
2 33.7000 0.0870 -0.9681 2.6328 0.0719 0.0151
3 35.6000 0.1304 -0.7100 2.0341 0.1308 0.0004
4 35.8000 0.1739 -0.6829 1.9796 0.1381 0.0358
5  35.9000 0.2174 -0.6693 1.9529 0.1419 0.0755
6  37.8000 0.2609 -0.4113 1.5088 0.2212 0.0397
7 38.2000 0.3043 -0.3570 1.4290 0.2395 0.0648
8  38.3000 0.3478 -0.3434  1.4097 0.2442 0.1036
9  39.0000 0.3913 -0.2483 1.2819 0.2775 0.1138
10 40.2000 0.4348 -0.0854 1.0891 0.3365 0.0983
11 41.4000 0.4783 0.0776 0.9254 0.3964 0.0819
12 44.1000 0.5217 0.4442 0.6413 0.5266 0.0049
13 46.8000 0.5652 0.8109 0.4445 0.6412 0.0759
14 47.0000 0.6087 0.8380 0.4326 0.6488 0.0401
15  49.0000 0.6522 1.1096 0.3297 0.7191 0.0670
16  52.0000 0.6957 1.5170  0.2194 0.8030 0.1074
17 52.7000 0.7391 1.6120 0.1995 0.8192 0.0800
18 54.2000 0.7826 1.8157 0.1627 0.8498 0.0672
19  57.0000 0.8261 2.1960 0.1113 0.8947 0.0686
20 59.1000 0.8696 2.4811 0.0836 0.9198 0.0502
21 60.7000 0.9130 2.6984 0.0673 0.9349 0.0219
22 61.8000 0.9565 2.8478 0.0580 0.9437 0.0128
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En la tabla 18 se muestran las precipitaciones en 24 h paeriodos de retorno

a b, 10, 20, 25, 50 y 100 afmesgun la distribucion Gumbel.

Tabla 18

Precipitacion en 24 horas para diferentes periodos de retorno para una distribucion

Gumbel
TR (afios) F(y)=1-1/TR Y X=u+Uy
5 0.800 0.223144 42.47
10 0.900 2.250367 57.40
20 0.950 2.970195 62.70
25 0.960 3.198534 64.38
50 0.980 3.901939 69.56
100 0.990 4.600149 74.70

Distribucion Logaritmo Normal 2 Parametros

En la tabla @ se muestra los datos de distribucitogaritmica normal 2

parametroslonde se analizaron las 22 muestras teniendo una precipitacion promedio de

45.077, una desviacion estandar de 9.441. Por lo que, se obtuvo un ajuste criticdde 0.11

y un maximo de 0.28&gignificando algo bueno.

Parametros:

Promedio

Desviacion Estandar
Cy

Gy

uy

45.077
9.441
0.2094
0.2072
3.7869

Verificacion de ajuste (p <7 lps

P Max
@ cr 2itk) co
Ajuste

Si se ajusta con unvel de significancia de 5%

0.115
(s: 0.282

BUENO
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En la tabla20 se muestran las precipitaciones en 24 h para los periodos de retorno
a5, 10, 20, 25, 50 y 100 afios segun la distribuoigaritmica normal 2 parametros
Tabla 19

Datos dedistribucion logaritmica normal 2 pardmetros

Afo X = Pmax P(x) = y=In Z= (}/- ey) F2) &eMax=|F(z)
m 24h m/(N+1) X /uy P(X)|
1 31.4000 0.0435 3.4468 -1.6414  0.0504 0.0069
2 33.7000 0.0870 3.5175 -1.3003 0.0968 0.0098
3 35.6000 0.1304 3.5723 -1.0356  0.1502 0.0198
4 35.8000 0.1739 3.5779 -1.0085 0.1566 0.0173
5 35.9000 0.2174 3.5807 -0.9951 0.1599 0.0575
6 37.8000 0.2609 3.6323 -0.7462  0.2278 0.0331
7 38.2000 0.3043 3.6428 -0.6954 0.2434 0.0609
8 38.3000 0.3478 3.6454 -0.6827 0.2474 0.1004
9 39.0000 0.3913 3.6636 -0.5953 0.2758 0.1155
10 40.2000 0.4348 3.6939 -0.4491  0.3267 0.1081
11 41.4000 0.4783 3.7233 -0.3071 0.3794 0.0989
12 44.1000 0.5217 3.7865 -0.0022 0.4991 0.0226
13 46.8000 0.5652 3.8459  0.2846 0.6120 0.0468
14 47.0000 0.6087 3.8501 0.3052 0.6199 0.0112
15 49.0000 0.6522 3.8918 0.5063 0.6937 0.0415
16 52.0000 0.6957 3.9512 0.7931 0.7861 0.0905
17 52.7000 0.7391 3.9646 0.8576 0.8045 0.0653
18 54.2000 0.7826 3.9927 0.9931 0.8397 0.0571
19 57.0000 0.8261 40431 1.2362 0.8918 0.0657
20 59.1000 0.8696 4.0792 1.4108 0.9209 0.0513
21 60.7000 0.9130 41059  1.5397 0.9382 0.0251
22 61.8000 0.9565 41239 1.6264 0.9481 0.0085

Tabla 20

Precipitacion en 24 horas para diferenfgsriodos de retorno para una distribucion

logaritmica normal 2 pardmetros

T. RETORNO F(z)=1-1/TR z xi =e’(z
5 0.800 0.84162 52.53
10 0.900 1.28155 57.54
20 0.950 1.64485 62.04
25 0.960 1.75070 63.41
50 0.980 2.05375 67.52
100 0.990 2.32635 71.45
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- Precipitacion
Es un Endmeno atmosférico que consiste en el aporte de agua a la tierra en forma
de lluvia, llovizna, nieve o granizo.
Del analisis de datos se eligié al que tiene mejor ajuste siendo la distribucién
Gumbel, donde sebtuvo los siguientes resultados.
Tabla 21

Pruebas de ajuste de confiabilidad

£ AJUSTE DE CONFIABILIDAD SE
DISTRIBUCION pm8§ X g itico AJUSTA
NORMAL 0.132 < 0.282 ]
GUMBEL 0.114 < 0.282 Sl
LOG. NORMAL 2P 0.115 < 0.282 Sl

Distribucion elegidaGUMBEL

En la tabla 22 se indican las precipitaciones estimadas con el método de
distribucion Gumbel debido a que tiene mejor ajuste de confiabjhidedlos diferentes
periodos de retorno.
Tabla 22

Precipitacion en 24 horas para diferentes periodos de retorno para una distribucion

Gumbel
T. RETORNO P24(mm)

5 42.472
10 57.401
20 62.701
25 64.383
50 69.563
100 74.705
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Precipitacion de duracion en min paradiversos periodos de retorno
0 T® A E YR ¢mOE ™ nzo
Aplicando la Ec. del Método Bell, se obtiene la precipitacién para duraciones
menores a 120 minutos y diversos periodos de retorno.
Tabla 23
Precipitaciones para duraciones a 120 minutos en diversos periodos de retorno con la

metodologia Bell

. Tr (Afos)
Dt (min) 5 10 20 25 50
5 4.33 6.84 8.56 9.14 11.08
10 6.48 10.24 12.81 13.69 16.59
20 9.03 14.28 17.86 19.09 23.14
30 10.75 16.99 21.25 22.71 27.53
40 12.08 19.09 23.88 25.52 30.92
50 13.17 20.82 26.04 27.83 33.73
60 14.11 22.31 27.91 29.82 36.15
70 14.95 23.62 29.55 31.58 38.27
80 15.69 24.80 31.03 33.16 40.18
90 16.37 25.88 32.37 34.59 41.92
100 17.00 26.87 33.60 35.91 43.52
110 17.57 27.78 34.75 37.14 45.01
120 18.12 28.64 35.82 38.28 46.39
Figura 18.
Curvas de precipitacion estaciéon Chota
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Intensidad de lluvia en mm/h

@m0
(0]

Paratransformar la Precipitacion maxima de lluvia en mm a Intensidad de lluvia

O

en mm/h se realiza una mediante la siguiente operacion:
Tabla 24

Intensidad de lluvia en una duracion de 120 minutos p@s@eriodos de retorno

. Tr (Afos)

Dt (min) 5 10 20 25 50
5 51.93 82.09 102.67 109.73 132.98
10 38.86 61.44 76.84 82.12 99.53
20 27.10 42.84 53.59 57.27 69.41
30 21.50 33.98 42.51 45.43 55.05
40 18.11 28.63 35.81 38.27 46.39
50 15.81 24.99 31.25 33.40 40.48
60 14.11 22.31 27.91 29.82 36.15
70 12.81 20.25 25.33 27.07 32.81
80 11.77 18.60 23.27 24.87 30.14
90 10.91 17.25 21.58 23.06 27.95
100 10.20 16.12 20.16 21.55 26.11
110 9.59 15.15 18.95 20.26 24.55
120 9.06 14.32 17.91 19.14 23.20

Figura 19.
Curvas IDFi Estacion Chota
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Asimismo, el tiempo de concentracion se ha considerado 10 minutos dado que
con la formula d&irpich i Californiase obtiene 11.82 minutos lo cual al redondearlo a
un namero entero mas cercano son 10 minutos, para hallar este dato se toma en cuenta la

pendente y la longitud de la cuenca de estudio.

c 8

4 A T81p ooiz—
L= longitud de la cuenca en Km

H= Altura media de la cuenca sobre el punto estudiado (m).

8
4 A 181 p “’%:_(2(2
TC=11.82 minutos se redondea a 10 minutos.
- Coeficiente de escorrentia
Coeficiente que indica que parte de la lluvia que escurre superficialmente.
Para ello se utilizé el cuadro de la nor@&a040 DrenajePluvial Del Reglamento
Nacional De Edificaciones

Tabla 25

Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el Método tradicional.

CARACTERISTICAS PERIODO DE RETORNO (ANOS)

DE LA SUPERFICIE . 10 - 50 100 500
AREAS URBANAS

Asfalto 0.73 0.77 0.81 0.86 090 095 1.00
Concreto/Techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 097 1.00

ZONAS VERDES (jardines, parques, etc)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano 0- 2% 0.32 0.34 0.37 040 0.44 047 0.58
Promedio 27% 0.37 0.40 0.43 046 049 053 0.61
Pendiente superiora7 0.40 0.43 0.45 049 052 055 0.62
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50 al 75% del area)

Plano 0- 2% 0.25 0.28 0.30 034 0.37 041 0.53
Promedio 27% 0.33 0.36 0.38 042 045 049 0.58
Pendiente superiora7 0.37 0.40 0.42 046 049 053 0.60
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Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)

Plano 0- 2% 0.21 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49
Promedio 27% 0.29 0.32 0.35 0.39 042 046 0.56
Pendiente superiora7 0.34 0.37 0.40 044 0.47 051 0.58
AREAS NO DESARROLLADAS

Area de cultivos

Plano 0- 2% 0.31 034 36.00 040 043 047 057
Promedio 27% 0.35 0.38 0.41 0.44 048 0.51 0.60
Pendiente superiora7 0.39 0.42 0.44 048 051 054 0.61
Pastizales

Plano 0- 2% 0.25 0.28 0.3 0.34 0.37 041 0.53
Promedio 27% 0.33 0.36 0.38 0.42 045 049 0.58
Pendiente superiora7 0.37 0.4 0.42 046 049 053 0.6
Bosques

Plano 0- 2% 0.22 0.25 0.28 031 035 0.39 0.48
Promedio 27% 031 0.34 0.36 0.40 043 047 0.56

Pendientesuperior a 7% 0.35 0.39 0.41 045 0.48 052 0.58

Nota. Tomado de la Norma CE. 040.

En la tabla 26 se aprecia el coeficiente de escorrentia en los diferentes tramos de
Chota sector ziendo en promedio de 0.88 segun las caracteristicas de la superficie de
asfalto y concreto/techo.
Tabla 26

Coeficiente de escorrentia en los diferentes tramos de Chota sector 2

TRA ANC ANCHO  TIPO C L( SUPER PAVIM SUPER A C
MO HO  PAVIM DE PAVIM m) FICIE ENTO  FICIE Total pr
DE ENTO PAVIM  ENTO TECHO (m) VERED (m?) om

VER (m) ENTO (m?) A (m?)

EDA
(m)

c 0.88 0.88
12 180 720 RIGIDO 088 188 463350 1354.03 677.02 6664. 0.8
.06 55 8
23 180 840 AFIRMA 086 117 917319 987.00 423.00 1058 0.8
DO 50 319 8
43 180 820 RIGIDO  0.88 116 589640 957.82 42051 7274. 0.8
81 72 8
14 180 820 RIGIDO 088  62. 145597 50858 223.28 2187. 0.8
02 83 8
47 090 640 AFIRMA  0.86 107 6093.83 689.44 19391 6977. 0.8
DO 73 18 8
87 090 450 RIGIDO  0.88  73. 216847 32920 131.68 2629. 0.8
15 34 8
7-6 180 540 AFIRMA 086 107 650207 58142 387.61 7471 0.8
DO 67 10 8
35 180 840 AFIRMA 086 109 1012847 921.95 39512 1144 0.8
DO 76 554 8
65 180 610 AFIRMA 086 126 2490.86 770.93 45498 3716. 0.8
DO 38 77 8
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C PROMEDIO 0.8

Se toman con anchos de vereda des de 0.90 m hasta 1.80 m, con anchos de pavimento de
desde 6.20 m hasta 28 m, en diferentes areas daistien pavimentadgidos, afirmados
y flexibles.
- Caudal de escurrimiento
Para estimar el caudal decurrimiento para el area del proyecto de 1.19,lsa
ha utilizado el Método Racional recomendado por la N&ZE#40(2021) donde sefiala

gue el método es aplicable a areas menores a23 km

#) |
o
Dénde:
Q: Caudal maximo de escurrimiento (m3/s)
C: Coeficiente de escurrimiento

K Intensidad de lluvia (mm/h)

A: Area de la cuenca (km?)
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Tabla 27

Caudal de disefio para lasferentes tramode Chota Sector.2

DATOS SUBCUENCA
AreT d Tr _ Q Q cuenca Q
TRAMO ?:26; Acum; & L(m) CotaM Cotam | ANCHO ‘I'Sra(;ns{\:r;)rs T (min) | To(miny | Te(min) Tc>=10( | (afios | I (mm/h) C ?n:f/'s’; Q(T/(s:)lA cuenca |acumulado |Circulan
2 VIA (m) min) ) (m (m3/s) te
(m?) al
SECTOR 2-A
25-26 1569.483 1569.483 68.143 2384.42 2380.20 4.200 0.025 1.14 0.24 1.38 10 25 82.12 0.88 | 0.031 31.44 0.031
26-15 17542.976 | 19112.459 | 311.568 | 2380.20 2367.20 3.600 0.025 5.19 0.22 5.41 10 25 82.12 0.88 | 0.383 | 38291 0.383
14-15 5652.081 | 5652.081 119.950 | 2370.85| 2367.20 2.500 0.025 2.00 0.16 2.16 10 25 82.12 0.88 | 0.113 | 113.24 0.113
27-9 10446.312 | 10446.312 | 452.418 | 2385.23 2362.54 5.195 0.025 7.54 0.29 7.83 10 25 82.12 0.88 | 0.209 | 209.29 0.209
15-9 3894.570 | 28659.110 142.793 | 2367.20 2362.54 4.250 0.025 2.38 0.25 2.63 10 25 82.12 0.88 | 0.574 | 574.17 0.574
14-8 7439.807 7439.807 134.562 | 2370.85 2364.12 6.200 0.025 2.24 0.33 2.57 10 25 82.12 0.88 | 0.149 149.05 0.149
8-9 2451.048 9890.855 57.818 2364.12 2362.54 6.200 0.025 0.96 0.33 1.29 10 25 82.12 0.88 | 0.198 198.16 0.198
9-1 565.448 49561.725 40.418 2362.54 2359.96 5.195 0.025 0.67 0.29 0.96 10 25 82.12 0.88 [ 0.993 | 992.95 0.993
1-2 6664.548 | 56226.273 | 188.060 | 2359.96 | 2345.54 7.200 0.025 3.13 0.37 3.50 10 25 82.12 0.88 | 1.126 | 1126.47 1.126
2-3 10583.190 | 66809.463 117.500 | 2345.54 2331.73 4.200 0.025 1.96 0.24 2.20 10 25 82.12 0.88 1.338 | 1338.50 H
1-4 2187.830 2187.830 62.022 2359.96 2352.11 4.100 0.025 1.03 0.24 1.27 10 25 82.12 0.88 | 0.044 43.83 0.044
4-3 7274.723 9462.552 116.807 | 2352.11 2331.73 4.100 0.025 1.95 0.24 2.19 10 25 82.12 0.88 | 0.190 189.58 0.190
3-5 11445.540 | 87717.555 109.756 | 2331.73 2323.34 4.200 0.025 1.83 0.24 2.07 10 25 82.12 0.88 1.757 | 1757.38 H
4-7 6977.175 6977.175 107.725 | 2352.11 2346.57 3.200 0.025 1.80 0.20 1.99 10 25 82.12 0.88 | 0.140 139.78 0.140
8-7 2629.344 2629.344 73.155 2364.12 2346.57 2.250 0.025 1.22 0.15 1.37 10 25 82.12 0.88 | 0.053 52.68 0.053
13-7 12237.104 | 12237.104 | 153.074 | 2353.40 2346.57 3.600 0.025 2.55 0.22 2.77 10 25 82.12 0.88 | 0.245 | 245.16 0.245
7-6 7471.100 | 29314.723 107.670 | 2346.57 2324.92 2.700 0.025 1.79 0.17 1.97 10 25 82.12 0.88 | 0.587 | 587.31
12-11 6809.720 6809.720 161.000 | 2325.01 2306.47 3.050 0.025 2.68 0.19 2.87 10 25 82.12 0.88 | 0.136 136.43 0.136
6-5 3716.765 | 3716.765 126.382 | 2324.92 | 2323.34 3.050 0.025 211 0.19 2.30 10 25 82.12 0.88 | 0.074 74.46 0.074
6-11 7273.454 | 36588.177 99.473 2324.92 2306.52 2.500 0.025 1.66 0.16 1.82 10 25 82.12 0.88 | 0.733 | 733.03
11-10 1331.984 | 44729.881 58.404 2306.52 2304.33 2.450 0.025 0.97 0.16 1.13 10 25 82.12 0.88 | 0.896 | 896.14
5-10 8533.808 | 99968.128 | 105.291 | 2323.34 | 2306.33 4.200 0.025 1.75 0.24 2.00 10 25 82.12 0.88 | 2.003 | 2002.81
10-16 41311.681 [186009.691| 355.460 | 2306.33 2287.25 4.200 0.025 5.92 0.24 6.17 10 25 82.12 0.88 | 3.727 | 3726.62 | 0.005 0.005
SECTOR 2-B
36-25 1441.142 | 1441.142 67.320 2388.34 | 2384.42 3.600 0.025 1.12 0.22 1.34 10 25 82.12 0.88 | 0.029 28.87 0.029
24-25 3761.750 3761.750 92.500 2391.28 2384.42 3.600 0.025 1.54 0.22 1.76 10 25 82.12 0.88 | 0.075 75.36 0.075
25-23 6245.082 | 11447.973 105.839 | 2384.42 2383.54 6.000 0.025 1.76 0.32 2.08 10 25 82.12 0.88 | 0.229 | 229.35 0.229
22-23 2342.000 2342.000 72.872 2396.65 2383.54 3.000 0.025 1.21 0.19 1.40 10 25 82.12 0.88 | 0.047 46.92 0.047
23-20 13706.739 | 27496.712 180.529 | 2383.54 2374.82 6.000 0.025 3.01 0.32 3.33 10 25 82.12 0.88 | 0.551 | 550.88 0.551
22-20 5780.210 5780.210 180.000 | 2396.65 2374.82 6.750 0.025 3.00 0.35 3.35 10 25 82.12 0.88 | 0.116 115.80 0.116
21-19 3064.350 3064.350 118.990 | 2394.96 2374.00 3.700 0.025 1.98 0.22 2.20 10 25 82.12 0.88 | 0.061 61.39 0.061
20-19 | 17204.957 | 50481.879 | 218539 | 2376.61 | 2374.00 3.800 0.025 3.64 0.23 3.87 10 25 82.12 0.88 | 1.011 | 1011.38
19-18 21824.585 | 75370.815 | 290.932 | 2374.00 2322.16 3.700 0.025 4.85 0.22 5.07 10 25 82.12 0.88 1.510 | 1510.02 [ 0.060 0.060
14-13 10893.737 | 10893.737 97.730 2379.85 2353.41 3.600 0.025 1.63 0.22 1.85 10 25 82.12 0.88 | 0.218 | 218.25
13-12 | 19348.320 | 30242.057 | 132.000 | 2353.40 | 2325.01 3.600 0.025 2.20 0.22 2.42 10 25 82.12 0.88 | 0.606 | 605.89 0.011 0.011
12-18 12110.031 | 42352.089 | 215.982 | 2325.01 2322.16 3.600 0.025 3.60 0.22 3.82 10 25 82.12 0.88 | 0.849 | 848.50 0.034 0.044
18-17 2620.052 [120342.955| 238.187 | 2322.16 2296.58 3.700 0.025 3.97 0.22 4.19 10 25 82.12 0.88 | 2.411 | 2411.02| 0.007 0.112
SECTOR 2-C
40-36 1394.641 1394.641 72.348 2390.33 2388.34 2.000 0.025 1.21 0.14 1.34 10 25 82.12 0.88 | 0.028 27.94 0.028
40-39 5491.101 5491.101 118.253 | 2390.33 2388.00 2.500 0.025 1.97 0.16 2.13 10 25 82.12 0.88 | 0.110 110.01 0.110
36-35 4811.953 6206.594 104.657 | 2388.00 2386.46 3.600 0.025 1.74 0.22 1.96 10 25 82.12 0.88 | 0.124 124.35 0.124
22-21 2996.357 2996.357 58.268 2396.65 2394.96 6.600 0.025 0.97 0.35 1.32 10 25 82.12 0.88 | 0.060 60.03 0.060
21-24 1430.774 | 4427.131 46.776 2394.96 2391.28 5.200 0.025 0.78 0.29 1.07 10 25 82.12 0.88 | 0.089 88.70 0.089
24-35 1628.396 | 6055.527 63.848 2391.28 | 2386.46 5.200 0.025 1.06 0.29 1.35 10 25 82.12 0.88 | 0.121 | 121.32 0.121
39-35 2816.703 2816.703 71.015 2388.00 2386.46 5.200 0.025 1.18 0.29 1.47 10 25 82.12 0.88 | 0.056 56.43 0.056
35-34 3507.949 | 18586.773 106.659 | 2386.46 2367.31 6.300 0.025 1.78 0.33 211 10 25 82.12 0.88 | 0.372 | 372.38 0.009 0.009 0.381
39-38 31659.312 | 37150.413 105.412 | 2388.00 2376.26 4.800 0.025 1.76 0.27 2.03 10 25 82.12 0.88 | 0.744 | 744.29 0.088 0.088 0.832
38-34 2081.292 2081.292 68.275 2376.26 2367.31 3.100 0.025 1.14 0.19 1.33 10 25 82.12 0.88 | 0.042 41.70 0.006 0.006 0.048
34-33 1336.225 | 22004.290 60.742 2367.31 | 2355.58 5.000 0.025 1.01 0.28 1.29 10 25 82.12 0.88 | 0.441 | 440.85 0.004 0.018 0.459
38-37 2705.000 | 39855.413 51.437 2376.26 2366.80 4.800 0.025 0.86 0.27 1.13 10 25 82.12 0.88 | 0.798 | 798.48 0.008 0.095 0.894
37-33 2173.246 2173.246 66.164 2366.80 2355.58 4.300 0.025 1.10 0.25 1.35 10 25 82.12 0.88 | 0.044 43.54 0.006 0.006 0.050
33-32 993.701 | 25171.237 48.145 2355.58 | 2353.35 4.800 0.025 0.80 0.27 1.07 10 25 82.12 0.88 | 0.504 | 504.29 0.003 0.027 0.531
37-31 2934.990 | 42790.403 67.434 2366.80 2351.94 4.800 0.025 1.12 0.27 1.39 10 25 82.12 0.88 | 0.857 | 857.29 0.008 0.104 0.961
32-31 1173.310 | 26344.547 52.000 2353.35 | 2350.44 4.800 0.025 0.87 0.27 1.14 10 25 82.12 0.88 | 0.528 | 527.80 0.003 0.030 0.558
44-31 3165.034 3165.034 74.316 2356.66 2351.94 4.150 0.025 1.24 0.24 1.48 10 25 82.12 0.88 | 0.063 63.41 0.009 0.009 0.072
31-30 3569.724 | 75869.708 98.844 2350.44 2328.25 4.800 0.025 1.65 0.27 1.92 10 25 82.12 0.88 1.520 | 1520.01 [ 0.010 0.153 1.673
30-29 1348.603 | 77218.311 53.747 2328.25 2313.01 4.800 0.025 0.90 0.27 1.17 10 25 82.12 0.88 1.547 | 1547.03 [ 0.004 0.157 1.704
42-29 4504.151 4504.151 105.199 | 2317.31 2313.01 4.150 0.025 1.75 0.24 1.99 10 25 82.12 0.88 | 0.090 90.24 0.013 0.013 0.103
29-28 4067.328 | 85789.789 120.552 | 2313.01 2301.06 4.800 0.025 2.01 0.27 2.28 10 25 82.12 0.88 1.719 | 1718.76 [ 0.011 0.181

64



SECTOR 2-D

40-47 1548.025 | 1548.025 71.153 2390.33 | 2385.85 2.700 0.025 1.19 0.17 1.36 10 25 82.12 0.88 | 0.031 31.01 0.031
54-47 1366.726 | 1366.726 71.270 2388.38 | 2385.85 2.000 0.025 1.19 0.14 1.33 10 25 82.12 0.88 | 0.027 27.38 0.027
47-46 5665.402 | 8580.153 119.996 | 2385.85 | 2381.88 3.600 0.025 2.00 0.22 2.22 10 25 82.12 0.88 | 0.172 | 171.90 | 0.008 0.008 0.180
39-46 2945.227 | 2945.227 74.262 2388.00 | 2381.88 4.400 0.025 1.24 0.25 1.49 10 25 82.12 0.88 | 0.059 59.01 0.007 0.007 0.066
46-45 3710.384 | 15235.765 58.466 2381.88 | 2379.48 3.600 0.025 0.97 0.22 1.19 10 25 82.12 0.88 | 0.305 | 305.24 | 0.010 0.026 0.331
45-44 17511.819 | 32747.584 | 202.138 | 2379.48 | 2356.66 4.185 0.025 3.37 0.24 3.61 10 25 82.12 0.88 | 0.656 | 656.08 [ 0.049 0.075 0.731
44-43 10851.498 | 43599.082 | 115.734 | 2356.66 | 2324.29 4.150 0.025 1.93 0.24 2.17 10 25 82.12 0.88 | 0.873 | 873.49 [ 0.030 0.105 0.979
30-43 4536.786 | 4536.786 101.356 | 2328.25| 2324.29 4.150 0.025 1.69 0.24 1.93 10 25 82.12 0.88 | 0.091 90.89 0.013 0.013 0.104
43-42 5382.134 | 53518.002 59.741 232429 | 2317.31 4.150 0.025 1.00 0.24 1.24 10 25 82.12 0.88 | 1.072 |1072.21 | 0.015 0.133 1.205
42-41 9285.777 | 62803.778 | 107.132 | 2317.31 | 2304.63 4.150 0.025 1.79 0.24 2.03 10 25 82.12 0.88 | 1.258 |[1258.24| 0.026 0.159
SECTOR 2-E

66-65 1785.306 | 1785.306 74.849 2397.35 | 2397.17 2.500 0.025 1.25 0.16 1.41 10 25 82.12 0.88 | 0.036 35.77 0.036
66-67 1859.403 | 1859.403 111.568 | 2397.35| 2389.61 3.600 0.025 1.86 0.22 2.08 10 25 82.12 0.88 | 0.037 37.25 0.004 0.004 0.041
65-64 2282.108 | 4067.413 71.639 2397.17 | 2388.45 3.600 0.025 1.19 0.22 1.41 10 25 82.12 0.88 | 0.081 81.49 0.004 0.004 0.085
64-54 1760.362 | 1760.362 79.145 2388.45 | 2388.38 2.000 0.025 1.32 0.14 1.46 10 25 82.12 0.88 | 0.035 35.27 0.002 0.002 0.038
54-53 4834.886 | 6595.247 114.503 | 2388.38 | 2380.59 3.100 0.025 191 0.19 2.10 10 25 82.12 0.88 | 0.132 | 132.13 | 0.008 0.011 0.143
64-63 7805.290 | 11872.703 | 107.320 | 2388.45| 2380.36 4.500 0.025 1.79 0.26 2.05 10 25 82.12 0.88 | 0.238 | 237.86 | 0.022 0.025 0.263
67-76 6399.373 | 8258.776 129.786 | 2389.61 | 2377.70 2.550 0.025 2.16 0.17 2.33 10 25 82.12 0.88 | 0.165 | 165.46 | 0.018 0.022 0.187
53-63 2573.203 | 2573.203 69.537 2380.59 | 2380.36 4.950 0.025 1.16 0.28 1.44 10 25 82.12 0.88 | 0.052 51.55 0.007 0.007 0.059
53-52 5083.855 | 11679.102 | 112.252 | 2380.59 | 2375.18 4.400 0.025 1.87 0.25 2.12 10 25 82.12 0.88 | 0.234 | 23399 | 0.014 0.025 0.259
45-52 9101.971 | 9101.971 150.420 | 2379.48 | 2375.18 4.000 0.025 2.51 0.23 2.74 10 25 82.12 0.88 | 0.182 | 182.35 [ 0.025 0.025 0.208
63-75 7054.224 | 7054.224 102.235 | 2380.36 | 2380.35 5.000 0.025 1.70 0.28 1.98 10 25 82.12 0.88 | 0.141 | 141.33 [ 0.020 0.020 0.161
75-76 1034.569 | 1034.569 52.352 2380.36 | 2377.70 3.600 0.025 0.87 0.22 1.09 10 25 82.12 0.88 | 0.021 20.73 0.003 0.003 0.024
76-72 3983.674 | 13277.019 55.740 2377.70 | 2365.02 2.700 0.025 0.93 0.17 1.10 10 25 82.12 0.88 | 0.266 | 266.00 [ 0.011 0.036 0.302
75-74 741.496 7795.720 33.342 2380.36 | 2375.34 2.350 0.025 0.56 0.16 0.71 10 25 82.12 0.88 | 0.156 | 156.18 | 0.002 0.022 0.178
63-62 1033.527 | 15479.433 36.975 2380.36 | 2375.38 4.500 0.025 0.62 0.26 0.87 10 25 82.12 0.88 | 0.310 | 310.12 [ 0.003 0.035 0.346
62-61 1698.820 | 17178.253 51.072 2375.38 | 2372.01 4.500 0.025 0.85 0.26 111 10 25 82.12 0.88 | 0.344 | 344.16 | 0.005 0.040 0.384
62-74 2923.946 | 2923.946 103.466 | 2375.38 | 2375.34 2.750 0.025 1.72 0.18 1.90 10 25 82.12 0.88 | 0.059 58.58 0.008 0.008 0.067
74-73 475.294 | 11194.960 27.940 2375.34 | 2369.33 2.200 0.025 0.47 0.15 0.61 10 25 82.12 0.88 | 0.224 | 224.29 [ 0.001 0.031 0.256
52-61 1710.552 | 1710.552 55.583 2375.18 | 2372.01 4.500 0.025 0.93 0.26 1.18 10 25 82.12 0.88 | 0.034 34.27 0.005 0.005 0.039
61-73 4492.740 | 4492.740 85.869 2372.01 | 2369.33 8.900 0.025 1.43 0.43 1.87 10 25 82.12 0.88 | 0.090 90.01 0.013 0.013 0.103
73-72 3042.299 | 18729.999 55.628 2369.33 | 2364.30 6.500 0.025 0.93 0.34 1.27 10 25 82.12 0.88 | 0.375 | 375.25 | 0.008 0.052 0.428
72-71 617.540 | 32624.558 31.400 2364.30 | 2361.21 6.500 0.025 0.52 0.34 0.86 10 25 82.12 0.88 | 0.654 | 653.62 [ 0.002 0.090 0.743
71-70 9592.450 | 42217.008 | 101.547 | 2361.21 | 2350.57 4.200 0.025 1.69 0.24 1.94 10 25 82.12 0.88 | 0.846 | 845.80 [ 0.027 0.117 0.962
52-51 14100.586 | 34881.658 | 150.409 | 2375.18 | 2352.39 4.800 0.025 2.51 0.27 2.78 10 25 82.12 0.88 | 0.699 | 698.84 | 0.039 0.090 0.788
61-60 6170.464 | 25059.269 98.071 2372.01 | 2357.04 4.750 0.025 1.63 0.27 1.90 10 25 82.12 0.88 | 0.502 | 502.05 [ 0.017 0.062 0.564
60-70 4172.601 | 4172.601 95.489 2357.04 | 2350.57 3.750 0.025 1.59 0.22 1.81 10 25 82.12 0.88 | 0.084 83.60 0.012 0.012 0.095
70-69 7586.671 | 53976.280 79.628 2350.57 | 2343.42 4.000 0.025 1.33 0.23 1.56 10 25 82.12 0.88 | 1.081 |1081.39 [ 0.021 0.149

60-59 2735.355 | 27794.625 57.946 2357.04 | 2346.95 5.300 0.025 0.97 0.29 1.26 10 25 82.12 0.88 | 0.557 | 556.85 | 0.008 0.090 0.647
51-59 7167.230 | 7167.230 126.600 | 2352.39 | 2346.95 3.800 0.025 2.11 0.23 2.34 10 25 82.12 0.88 | 0.144 | 143.59 [ 0.020 0.020 0.164
51-50 10208.705 | 45090.364 85.122 2352.39 | 2342.96 4.800 0.025 1.42 0.27 1.69 10 25 82.12 0.88 | 0.903 | 903.36 | 0.029 0.118 1.021
69-58 3979.694 | 57955.974 63.383 2343.42 | 2340.01 4.000 0.025 1.06 0.23 1.29 10 25 82.12 0.88 | 1.161 |1161.12 | 0.011 0.161

59-58 1840.870 | 36802.725 54.000 2346.95 | 2337.23 5.300 0.025 0.90 0.29 1.19 10 25 82.12 0.88 | 0.737 | 737.33 [ 0.005 0.095 0.832
50-57 5803.753 | 5803.753 127.424 | 2342.96 | 2336.26 3.600 0.025 2.12 0.22 2.34 10 25 82.12 0.88 | 0.116 | 116.28 | 0.016 0.016 0.132
58-57 1284.940 | 96043.639 50.000 2337.23 | 2336.26 5.575 0.025 0.83 0.30 1.14 10 25 82.12 0.88 | 1.924 |1924.19 [ 0.004 0.259

57-56 1664.560 |103511.951| 46.800 2336.26 | 2333.01 5.575 0.025 0.78 0.30 1.08 10 25 82.12 0.88 | 2.074 [2073.81| 0.005 0.280

56-49 13511.587 |117023.539( 218.184 | 2333.01 | 2320.70 5.575 0.025 3.64 0.30 3.94 10 25 82.12 0.88 | 2.345 |2344.51 | 0.038 0.318

50-49 18251.403 | 63341.767 | 154.784 | 2342.96 | 2320.70 4.800 0.025 2.58 0.27 2.85 10 25 82.12 0.88 | 1.269 |1269.02 | 0.051 0.169 1.438
49-48 15417.103 [195782.408( 132.589 | 2320.70 | 2304.82 14.000 0.025 2.21 0.62 2.83 10 25 82.12 0.88 | 3.922 [3922.41| 0.043 0.530 4.452

b) Drenaje Superficial

Parael drenaje se hizo una verificacion de diersuperficial considerando la

seccion de via como estructura para canalizar las aguas de las lluvias. Considerando que

el caudal admisible de la seccion de los 2 carriles debe ser mayor al caudal circulante para

asi considerar que no necesita de otraietstra para canalizar las aguas.

Q admisible >Q circulante
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GEOMETRIA DE LA SECCION TRANSVERSAL

Ancho de Inundacién T Maximo [m]

Bombeo Der. [%]

VEREDA C A#“—| VEREDA
Ancho zq. Im] Ancho Calzada [m] Ancho Acera Der. [m]
Q Admisible
RADIO Condicion

AREA | PERIMETRO HIDRAULICO n S Q

SECTOR 2-A
0.2205 4.3063 0.0512 0.0160 6.19% 0.4726 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 4.18% 0.2574 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.0781 2.5633 0.0305 0.0160 3.05% 0.0831 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.3374 5.3265 0.0633 0.0160 5.02% 0.7503 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2258 4.3576 0.0518 0.0160 3.26% 0.3541 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.4805 6.3569 0.0756 0.0160 5.00% 1.2005 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.4805 6.3569 0.0756 0.0160 2.73% 0.8875 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.3374 5.3265 0.0633 0.0160 6.38% 0.8462 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.6480 7.3822 0.0878 0.0160 7.67% 2.2153 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2205 4.3063 0.0512 0.0160 11.75%
0.2101 4.2038 0.0500 0.0160 12.66% 0.6341 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2101 4.2038 0.0500 0.0160 17.45% 0.7444 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2205 4.3063 0.0512 0.0160 7.64%
0.1280 3.2810 0.0390 0.0160 5.14% 0.2087 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.0633 2.3070 0.0274 0.0160 23.99% 0.1762 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 4.46% 0.2661 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.0911 2.7683 0.0329 0.0160 20.11%
0.1163 3.1272 0.0372 0.0160 11.52% 0.2747 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.1163 3.1272 0.0372 0.0160 1.25% 0.0905 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.0781 2.5633 0.0305 0.0160 18.50%
0.0750 2.5120 0.0299 0.0160 3.76%
0.2205 4.3063 0.0512 0.0160 16.16%
0.2205 4.3063 0.0512 0.0160 5.37%

SECTOR 2-B
0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 5.82% 0.3039 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 7.42% 0.3431 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.4500 6.1519 0.0731 0.0160 0.83% 0.4480 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.1125 3.0759 0.0366 0.0160 17.99% 0.3286 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.4500 6.1519 0.0731 0.0160 4.83% 1.0811 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.5695 6.9209 0.0823 0.0160 12.13% 2.3452 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.1711 3.7937 0.0451 0.0160 17.62% 0.5689 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.1805 3.8962 0.0463 0.0160 1.20%
0.1711 3.7937 0.0451 0.0160 17.82%
0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 27.05% CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 21.51% CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 1.32%
0.1711 3.7937 0.0451 0.0160 10.74%

SECTOR 2-C
0.0500 2.0506 0.0244 0.0160 2.76% 0.0437 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.0781 2.5633 0.0305 0.0160 1.97% 0.0669 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 1.47% 0.1528 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.5445 6.7671 0.0805 0.0160 2.90% 1.0796 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.3380 5.3316 0.0634 0.0160 7.87% 0.9421 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.3380 5.3316 0.0634 0.0160 7.55% 0.9226 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.3380 5.3316 0.0634 0.0160 2.17% 0.4946 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.4961 6.4595 0.0768 0.0160 17.96% 2.3742 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 11.14% 0.9056 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.1201 3.1785 0.0378 0.0160 13.10% 0.3061 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.3125 5.1266 0.0610 0.0160 19.31% 1.3294 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 18.39% 1.1634 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2311 4.4088 0.0524 0.0160 16.96% 0.8332 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 4.63% 0.5835 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 22.04% 1.2736 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 5.61% 0.6424 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2153 4.2550 0.0506 0.0160 6.35% 0.4639 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 22.45% 1.2854 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 28.36% 1.4449 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2153 4.2550 0.0506 0.0160 4.09% 0.3722 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 9.91%
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SECTOR 2-D
0.0011]  2.7683 0.0329 0.0160 | 6.31% | 0.1469 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.0500 | 2.0506 00244 | 00160 | 355% | 00495 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
01620  3.6911 0.0439 00160 | 331% | 02291 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2420] 45114 0.0536 0.0160 | 8.25% | 0.6178 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.1620|  3.6911 0.0439 0.0160 | 411% | 0.2554 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2189 | 4.2909 00510 | 00160 | 1129% | 06324 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2153| _ 4.2550 0.0506 0.0160 | 27.97% | 0.9734 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2153| _ 4.2550 0.0506 0.0160 | 391% | 0.3639 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2153| _ 4.2550 0.0506 0.0160 | 11.68% | 0.6291 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2153| _ 4.2550 0.0506 0.0160 | 11.84%
SECTOR 2-E

00781]  2.5633 00305 | 00160 | 025% | 00236 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.1620|  3.6911 0.0439 0.0160 | 6.94% | 0.3319 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.1620|  3.6911 0.0439 0.0160 | 12.17% | 0.4394 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.0500 | 2.0506 0.0244__| 00160 | 0.60% | 00204 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
01201]  3.1785 0.0378 0.0160 | 6.80% | 0.2205 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2531|  4.6139 0.0549 0.0160 | 7.54% | 0.6272 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.0813| 26145 0.0311 0.0160 | 9.17% | 0.4521 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.3063|  5.0753 0.0603 0.0160 | 0.33% | 0.1690 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2420| 45114 0.0536 00160 | 4.82% | 04722 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2000] _ 4.1012 0.0488 0.0160 | 286% | 0.2819 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.3125|  5.1266 00610 | 0.0160 | 050% | 02139 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
01620  3.6911 0.0439 00160 | 507% | 02837 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.0011| _ 2.7683 0.0329 0.0160 | 22.75% | 0.2790 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.0690 | 2.4095 0.0286 0.0160 | 15.05% | 0.1567 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2531| _ 4.6139 0.0549 0.0160 | 13.46% | 0.8381 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2531|  4.6139 0.0549 0.0160 | 6.59% | 05866 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.0045|  2.8196 00335 | 00160 | 050% | 00434 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.0605| _ 2.2557 0.0268 | 0.0160 | 2151% | 0571 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2531|  4.6139 0.0549 0.0160 | 570% | 05453 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
09901 |  9.1253 01085 | 00160 | 3.12% | 24884 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
05281 | 6.6645 0.0792 0.0160 | 9.04% | 1.8314 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
05281 | 6.6645 0.0792 0.0160 | 9.83% | 1.0091 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2205|  4.3063 0.0512 0.0160 | 1048% | 06152 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2880| _ 4.9215 0.0585__ | 0.0160 | 1515% | 10561 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2820|  4.8702 0.0579 0.0160 | 15.27% | 1.0309 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.1758|  3.8449 0.0457 0.0160 | 6.78% | 0.3656 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2000|  4.1012 00488 | 00160 | 8.98%

0.3511| 54342 0.0646 0.0160 | 17.41% | 1.4745 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.1805|  3.8962 0.0463 0.0160 | 4.29% | 0.3016 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.2880|  4.9215 00585 | 00160 | 11.08% | 09032 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
02000|  4.1012 0.0488 0.0160 | 5.38% “
0.3511| 54342 0.0646 0.0160 | 18.00% | 1.4993 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.1620] _ 3.6911 0.0439 0.0160 | 525% | 0.2888 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
0.3885|  5.7161 0.0680 | 0.0160 | 1.94%

0.3885|  5.7161 00680 | 00160 | 6.95%

0.3885|  5.7161 0.0680 | 00160 | 5.64%

0.2880|  4.9215 00585 | 0.0160 | 1438% | 10288 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
2.4500|  14.3544 0.1707 0.0160 | 11.98% | 16.3057 | CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL |

Como observamos existen tramos que cumplen con drenaje superficial, sin
embargo, observamos que hay tramos que no cumplen con drenaje superficial,
para estos tramos optaremos de cunetas estnactura de drenaje pluvial.
c. Disefo de Cunetas
Para las cunetas solo se optaron para los tramos que no cumplen con drenaje
superficial para ello se utilizaron los datos de los caudales obtenidos por el método
racional, se utilizo la férmula ddanning, optando por un valor de 0.012 debido que la
superficie de las paredes de las cunetas es de concreto, se obtuvieron los siguientes

resultados:
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Tabla 28

Detalle de seccion de cunetas por tramos en Chota sector 2.

DISENO DE CUNETA Resultados SECCION CUNETA
TRAMo | © R (mim) Q o SECCION
(m°/s) Longitudinal disefio (Manning) b y(m) A(m2) [ T(m) | p(m) b H
(m3/s)
SECTOR 2-A
23 1338 | 11.75% | 0669] 0012 [0350] 029 [0.1024]035[093] 35cm x 40cm| SECCION A-A
35 1757 | 764% | 0879] 0012 [0350| 044 [01527[035[1.22]35cm x 40cm| SECCIONA-A
76 0587 | 2011% | 0204] 0012 [0350| 013 [00447 [0.35]0.61[35cm x 40cm| SECCION A-A
6-11 0733 | 1850% | 0367 0012 [0.350| 015 |0.0541]0.35]0.66|35cm x 40cm| SECCION A-A
1110 | 0896 | 376% | 0448 0012 [0350| 034 |01173|035]1.02[35cm x 40cm| SECCION A-A
510 2003 | 1616% | 1.001| 0012 [0.350| 036 |0.1247|0.35]/1.06 35cm x 40cm| SECCION A-A
10-16 | 3732 | 537% | 1.866] 0012 [0450| 070 |0.3147[045|1.85[45cm x 75cm| SECCIONB-B
SECTOR 2-B
2019 [ 1011 [ 120% | o0506] 0012 [0450] 044 [0.1976 [0.45]1.33[ 40cm x 50cm[ SECCION C-C
1918 | 1570 | 17.82% | 0785 0012 [0450| 022 |00971 |045]0.88[40cm x 50cm| SECCION C-C
1218 | 0893 | 1.32% | 0446| 0012 |0450| 038 |0.1716 |045]1.21[40cm x 50cm| SECCION C-C
1817 | 2523 | 1074% | 1.261] 0012 [0450] 038 [0.1704 045121 40cm x B0cm| SEccionc-c
SECTOR 2-C
2928 | 1899 | 991% | 0950] 0012 [0350] 042 [o0.1461]035]1.19]35cm x 45cm| SECCIOND-D
SECTOR 2-D
4241 | 1417 | 1184% | o0709| 0012 [0350| 031 [0.1069]0.35]0.96[35cm x 40cm| SECCIONA-A
SECTOR 2-E
70-69 1231 | 898% | 0615] 0012 [0350] 030 [0.1066]0.35[0.96]35¢cm x 35cm| SECCIONE-E
69-58 1322 | 538% | 0661] 0012 |[0350| 040 [01393[035[1.15|35cm x 45cm| SECCION D-D
58-57 2183 | 194% | 1.092] 0012 [0450] o068 [03074 045|182
57-56 2354 | 695% | 1177| 0012 [0450| 043 [0.1920]0.45[1.30
56-49 2662 | 564% | 1331] 0012 [0450| 051 [0.2316]045][1.48
49-48 4452 | 11.98% | 2226] 0012 |0450| 058 |0.2598 | 0.45] 160

Asimismo, para hallar el caudal contribuyente de la cuenca a la zona de estudio tomaremos

un proporcional.

Tabla 29.
Caudal contribuyente
Cuencas Area Q (m/s)
(km?)
Cuenca 135.81 379.30
sector 2 0.65 1.82

El mismo caudal se dividié de forma proporcional en lo subsectores.
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Tabla 30.
Caudal en subsectores

Area Q
Sectores
(km?) (m*/s)
Sector 2B 0.014 0.039
Sector 2C 0.191 0.535
Sector 2D 0.148 0414
Sector 2E 0.297 0.832

Por otra parte, para el disefio de las cunetas se toma en cuenta algunos datos para obtener

las dimensiones determinadas como se muestra en la sigaigate

Tabla 31
Disefio de las cunetas
TRA Q DISENO DE CUNETA Resultados SECCION
MO cuen CUNETA
ca S (m/m) Q n b y( AMm T( p( b H
(m3/ Longitu diseii (Manni m) 2) m) m)
s) dinal o] ng)
(m3/s
)
2-3 136 11.75% 0.012 04 0.2 010 04 09 40 x 40
8 0.684 00 6 28 1 cm cm
35 178 7.64% 0.012 04 03 0.15 04 11 40 x 40
9 0.895 00 8 08 5 cm cm
7-6 0.60 20.11% 0.012 04 01 004 04 06 40 x 40
8 0.304 00 2 64 3 com cm
6-11 0.75 18.50% 0.012 04 01 005 04 06 40 x 40
3 0.377 00 4 57 8 cm cm
11-10 0.90 3.76% 0.012 04 0.2 011 04 09 40 x 40
0 0.450 00 9 56 8 cm cm
510 2.02 16.16% 0.012 04 03 0.12 04 10 40 x 40
7 1.013 o0 1 34 2 cm cm
1016 3.84 5.37% 0.012 06 05 030 06 16 60 x 70
2 1.921 o0 1 30 1 ocm cm
2019 1.05 1.20% 0.012 04 04 020 04 13 45 x &0
9 0.530 50 6 52 5 6 cm cm
1918 1.57 17.82% 0.012 04 0.2 0.09 04 08 45 x &0
1 0.785 50 2 72 5 8 cm cm
12-18 0.88 1.32% 0.012 04 03 0.17 04 12 45 x &0
2 0.441 50 8 00 5 1 ocm cm
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1817 2.41 10.74% 0.012 04 03 016 04 11 45 x 50

8 1.209 50 7 47 5 8 cm cm
2928 1.73 9.91% 0.012 04 03 0.13 04 1.0 40 x 40
0 0.865 00 3 22 6 cm cm
42-41 1.28 11.84% 0.012 04 0.2 009 04 08 40 x 30
4 0.642 00 4 76 9 cm cm
7069 1.10 8.98% 0.012 03 03 0.10 0.3 09 30 x 35
3 0.551 00 3 02 7 cm cm
6958 1.17 5.38% 0.012 04 03 0.12 04 1.0 40 x 40
2 0.586 00 1 37 2 cm cm
5857 1.92 1.94% 0.012 05 05 026 05 15 50 x 60
8 0.964 00 4 97 8 cm cm
5756 2.07 6.95% 0.012 05 03 0.17 05 11 50 x 60
8 1.039 00 4 17 9 cm cm
5649 2.38 5.64% 0.012 05 04 020 05 13 50 x 60
2 1.191 o0 2 76 3 cm cm
4948 3.96 11.98% 0.012 05 04 023 05 14 50 x 60
5 1.983 00 6 11 2 cm cm

Se muestra en las siguientes figuras los detalles de las cunetas a proyectar en las distintas
secciones segun los datustenidos en la tabla 31.

Figura 20.
Seccidn de cuneta a proyectaA

Figura 21

Seccién de cuneta a proyectaBB
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Figura 22

Seccion de cuneta a proyectaiCGC

Figura 23

Seccién de cuneta a proyectasD

e ay
(

Figura 24.
Seccion de cuneta a proyectaiEE

O NO5
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Figura 25.
Secciones de cunetas a proyectdf F

0.10 0.40
Asimismo, senenciona que las aguas pluviales que transportan las cunetas propuestas se
evacuan en el rio Chotano por mayor accesibilidad y asi evitar que en el lugar de estudio
no se empoce las aguas debido al incremento de las precipitaciones.
d. Puntos de entrega
Para los puntos de entrega sera los puntos A, B, C y E para los 5 sub areas de drenaje
donde se proyectara para evactamales perpendicularada Red Vial Nacional en los

tramosl6-A, 17-B, 28C y 48E.

Tabla 32
Puntos deentrega
TRAMO O Q S (m/m) Q n
PUNTO cuenca Longitudinal disefio  (Manning)
(m3/s) (m3/s)

48 4.452 0.84% 4.45 0.012
28 1.417 3.99% 1.42 0.012
17 2.158 0.86% 3.57 0.012
16 3.936 3.63% 3.94 0.012

Para determinar la seccion del canal se hizo usprdglama H canales obteniendo los
resultados que se muestran en las siguientes figuras.
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Figura 26.
Secciones deanal en el punto 48.

oo @ m3/s
Ancha de solera [b): m
Talud [£]: l:l
Rugasidad [r]:
Fendiente [5): mdm

~ Resultados:

Tirarte nomal [y]: m
Auea hidraulica (4] ma2
Espejo de agua [T m
Mumera de Froude (F]:

Tipo de flujo:

Perirngtra [p):
Radio hidraulica [R]:
Yelocidad [v):

Energia ezpecifica [E]:

2167
0.296
69301

3.0374

m
m

mds

m-.a/Kg

Nota. Tomado del softwarkl Canales

Figura 27.
Secciones deanal en el punto 28.
— Datos:
Caudal [Q): ma/s
Ancho de zolera [b): m
Toua ) —
Rugasidad [n):
Pendiente [S): mamm
—~ Resultados:

Tirante nomal [u]: m
Area hidraulica [&); m2
Ezpejo de agua [T): m
Murmero de Frouds [F)

Tipa de flujo:

Perimetro [p):
R adio hidraulico (R):
Welozidad [v]:

Energia especifica [E]:

1.433

5172
1.6937

m
md's

m-F.g/kag

Nota. Tomado del softwarkl Canales
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Figura 28.
Secciones deanal en el punto 17.

—Datosz:
Caudal Q) 2158 mi's
Ancho de solera (b m
Toud ) —
Fugosidad [n): 002
Perdierte [S): 0.035 m/m
— Resultados:
Tirante nommal [y): o407 m Perimetra [p]: 16617 m
Area hidraulica (&) 0.3741 me R adio hidraulica (R): 0.2251[ m
Espejo de agua [T} 1.3215 m Yelocidad [v]: 5.7691| m/'s
Murmera de Froude (F]: 3.4620 Energia especifica [E]: 21071 mkaKa

Nota. Tomado del softwarkl Canales

Figura 29.
Secciones deanal en el punto 16.

— Datosg:
Caudal (Q): 3936 mifs
Ancho de solera [b): m
Taha) —
Rugozidad [n]: 002
Perdierite [S): 0.035 m/m
— Resultados:
Tirante normal [y]: 05552 m Perimetra p): 20702 m
Area hidraulica [4): 0.5858 mz2 Radio hidraulico [R]: 0.28300 ™
Espejo de agua [T): 1.6103 m Welocidad [v]: 6.7194) ms
Mimera de Froude [F1 3.5570 Eneraia especifica [E) 2.8564) m¥oiKa

Nota. Tomado del softwarkl Canales
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Se determindé que la seccién geométrica trapezoidal del canal para evacuar las aguas

pluviales es la siguiente:

Figura 30.
Seccbntrapezoidal del canal.

2 00
L.V

e. Rejillas

Se plantea la colocacion de rejillas metalicas con sumidero en los extremos que cumplan
con la normativa CE.040 con la finalidad de transportar las aguas pluviales en las
esquinas de las manzanas las cuales por topografia no pueden continuar eoelurso
mismo sentido, esto con el objetivo de cambio de direccion cruzando la calles de un lado

a otro, se plantea estas estructuras en los puntos que son necesarios segun el plano de

Drenaje Pluvial y sus detalles.

Figura 31
Detallede rejillas.

0.40

f— 070 —=]

0.30

r_ulu‘.qﬂlg S{LERA DE =—pP.10 ANGULY BE 1781 61/8"
LOSA D GENCRETO
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i o
o5 A . ‘.

IIIEENIREEEN

VARLLA DE 3/%° . L
[E_DIAETHG T DESAGUE A
A CADA S0 T BASE OF
BN ANBOS ¥

ARMADG

TERFEND
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f. Area de inundacion

Se identifi® el area de inundacion con el programa-iteec5.01.

Figura 32
Zona inundable Chota sector 2

|| Geometries
= [IResults
&-4Plan 01
-] Geometry
[ADepth (Max)
[Velocity (Max)
CIWSE (Max)
[IMap Layers
= [ Termains
M Terrain [ =

Messages | Views | Profile Lines

(75698143, 9275618.22 1 pixel = 25.60 meters)

Nota: Tomado del software Hec ras 5.01

Los resultados los convertimos a form&em Arcgis para hallar su area de
inundacion.

Figura 33

Area inundable de Chota sector 2

BEE@@ i« @0/ k@ LIARR TR De2ds& Bx ocd-fimm VL EEERE
Editor = " ta =
Table Of Contents 7 x ~ [Catalog 7 x
EEELIE G- el @lE-lesE d
1200~ 1527.77% ~ Locatons | @ Conversion Teoks.tx ~
[ERl Depth (Miax).DEM_CUENCAT ti [E & Conversion Tookibx ’
Value = B Excel
High : 363975

& From GPS
& From KML

Low: 0015625 & From PDF
= & From Raster
= [ Reclass DEM_1 “\ Rasterto ASCI
= #, Rasterto Float
=1 #%,, Raster to Point
m: n “#%, Raster to Polygon
= :\ Raster to Polyline
os " Raster To Video
= & From WFS
- = & JsoN
=t ) & Metadata
= & & To CAD
@ & Te Collada
=0 DEI\:,ICUEN(A,(HOTA,SE(TORE ® & To Coverage
alue
& To dBASE
High: 3830 To Geodatabase
— To GeoPackage
ow:

To Raster

= O StreamO_RASTI #, ASCllto Raster
(]} #%, DEM to Raster
-2 #, Featureto Raster
m3 “%, Floatto Raster
m4 “ LAS Dataset to Raster
= [ RASTER_CALCUL “%, Multipatch to Raster
-o v “, Point to Raster ©

Nota: Tomado del software Hec ras 5.01
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El &rea de inundacion e 6.30 krdien Chota sector: 2
Tabla 33

Area de inundacion en Chota sector 2

Criterios A (Km2)
Cuenca 135.81
Area de inundacion 6.30
Tirante de inundacién en la zona baja 035 m
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4.2 Discusionde losresultados

Para determinar el caudal de Chota sector 2, en Cajamarca, se delimito la cuenca
tomando en cuenta el punto de aforo, con la finalidad de encontrar el caudal de aporte de
las quebradas adyacentes. El procedimiento consta de un andlisis de precipitaciones
tomando como muestra datos de registro de 22 afios, tomando los afios 2000 hasta 2021.
Para ello se realizé un andlisis de consistencia de datos, para loreadizséein analisis
estadistico de los datos hidrolégicos, ademés se validé con las pruebaxiae te
ajusteKolmogorovi Smirnov, distribucion GumbeDistribuciénlogaritmo normal 2
parametrossiendo el método Gumbel que obtuvo mejores resultados.

Las caracteristicas geomorfologicas de ladad Chota sector 2 muestra
pendientes pronunciadapor lo que el sistema de drenaje pluvial va a funcionar a
gravedad/ no sera necesario colocar casetas de bombeo. A difererCzardex(2018)
menciona que, en La Pradera, Chiclayo que trabaja con pendientesasnd@ra%, por
lo que le fue necesario el disefio de casetas de bombesu parteQtalora(2018) en
su disefio tuvo que utilizércolectores principales, los cuales descargan a redes existentes
del sector, donde 4 dellos se conectan al sistema de alcantarillado pluvial y los 2
colectores restantes, se conectan a una red troncal de alcantarillado combinado.

Se realizaron las curvas IDF y los hietogramas de disefio para desarrollar el
meétodo racional y el método de eofucion, para obtener diferentes caudales para cada
TR. En esta investigacion se obtuvieron datecaudales pafaarios, 10 afios, 20 afos,

25 afiosy 50 afios Obteniendo asiB5.8 ni¥/s, 154.2md3/s, 215.97 s, 255.53 fis y
349.66 mM/srespectivamente

El levantamiento topografico de Chota sector 2 se realizé mediante el GRsde

diferencial Y el plano catastral acoplado fue proporcionado por la Municipalidad
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Provincial de Chota. En total se obtuvo un perimetra2@kam y un dread 119
Lm2 Km2. La geomorfologia indica un terreno con una pendiente pronunciada.

Para elcélculode la altura del tirante de agua en las calles, se realizé un estudio
hidrolégico y topogréfico de la cuidad de Chota sectmeZrealizo laverificacionde
drenaje superficial considerando la seccién de via como estructura para canalizar las
aguas de las lluvias. Considerando que el caudal admisible de la seccién de los 2 carriles
debe ser mayor al caudal circulante para asi considerar que no necesdaediurtura
para canalizar las agyage esta manera para los tramos que no cumplen con el drenaje
superficial se realizo el disefio de las cunetas.

Con el uso del software HEC RAS, se obtendran las caracteristicas hidraulicas,
para eso se importati@pografia para generar secciones transversales para poder observar
de mejor manera la orografia de la cuenca. Tomando en cuenta que solo se utilizaran las
secciones representativas secciéA,B-B, C-C, D-D, E-Ey F-F. Teniendo las medidas
de base por alra de 40x40 cm, 60x70 cm, 45x50 cm, 40x30 cm, 40x30 cm y 40x30 cm
respectivamente

Para la obtencion del mapa de inundacion se utilizé el caudal calculado del analisis
de consistencia de datos hidrologicoslylevantamiento topografico de la ciudad, se
plasn® en el software AutoCad los tirantes de inundacion sacados de los datos
hidraulicos. Se obtuvo un area idendacion de 6.3 Km2, con un tiraritelraulicode
0.35m, por encima del nivel del suelo a lo largo de Chota sector 2.

En la presente investgion se utilizd un punto en especifico de descarga para el
sistema de cunetas del drenaje pluvial. ElI correcto disefio permitird una correcta
planeacion, ejecucion y mantenimiento del misiBbmantenimiento es la clave para

poder mantener la vida Util des cunetas disefiadas.
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Se tomo precauciones para inundaciones por evemntraordinarios, para ello se
calculé la cantidad de pelo de agua que pasara por las zonas de inundacion, este punto se

ve beneficiado debido a la pendiente pronunciada de la ciliuatd sector 2.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1Conclusiones

En funcién al proceso técnico de la data del levantamiento topogréafico realizado
con GPS diferencial, se determin6 que el sector 2 tiene un &rea de 1.19 km2 y un perimetro
de5.29 km, asi como se evalulo la planimetria de todo el sector, donde se seleccioné cinco
(5) subsectores como areas tributarias para la evacuacion de las aguas pluviales.

La norma CE.040, ha permitido determinar que los caudales de disefio por el
Método Raadnal, para diferentes tiempos de retorno han gid@7 57.40 62.7Q 64.38
y 69.56m3/s, para 5, 10, 20, 25 y 50 afos de retorno, respectivamente. El tiempo de
retorno seleccionado fue de 25 afios y el caudal de 255.53 m3/s, con lo cual se determind
las secciones de las cunetasAAB-B, C-C, D-D, E-E y FF, cuyas medidas son: 40 x
40, 60 x 70, 45 x 50, 40 x 30, 30 x 35y 50 x 60 cm, respectivamente. La evacuacion final
hacia el rio chotano se realizo a través de cuatro (4) puntos de entrega con de canal
seccion trapezoidal: ancho de solera: 50 cm; tirante: 65 cm; talud: z=1; espejo de agua:

2.0 m, para un caudal de 4.452/sn

5.2Recomendaciones
Se recomienda a la MPCH considerar los alcances del presente estudio, a fin de
facilitar la evacuacion final & las aguas pluviales en las partes bajas del sector 2,

especialmente antes de ceder a la pavimentacion y veredas que los pobladores exigen a

sus autoridades.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Tipo de
Objetivo General Investigacion
Es adecuada la

¢Es ade.c,uada l2’ peterminar la evacuacion de las aguas de escurrimi €vacuacion de Cuantitativa y
evacuacion de  gyperficial mediante redes de drenaje pluvial en el aguas de Variable descriptiva
aguas de sector 2 de la ciudad de Chota, 2022. escurrimienio  Dependiente . .
escurrimiento superficial viseno de
superficial Objetivos Especificos mediante redes Las redes del ~ Investigacion
mediante redes de drenaje drenaje pluvial _
de drenaje Evaluar la evacuacion de las aguas de escurrimient pj,yial que ' No Experimental
pluvial en el superficial en funcion a las caragégticas topograficas cumplan con la Variable Poblacién

sector 2 de la
ciudad de Chota,
20227

del sector.

Disefar las redes de drenaje pluvial en aplicacion a

Norma CE 040

Norma CE 040
en el sector 2 de
la ciudad de
Chota, 2022.

Independiente
Escurrimiento
superficial.

Ciudad de Chota,
Cajamarca.

Muestra
Sector 2 de la ciudad
de Chota.
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Anexo 2. Estudio hidroldgico

ESTUDIO HIDROLOGICO

Para el presente estudio se tomo la estacién méas cercana ESTACION CHOTA
1.- REGISTROS PLUVIOMETRICOS

Estacion: CHOTA
CODIGO 106034
Categoria: CcM
Parametro:

INFORMACION METEREOLOGICA DE LA ESTACION CHOTA

Latitud: 06° 32' 49.66" Dpto.: CAJAMARCA
Longitud: ~ 78° 38' 55.07" Prov.: CHOTA
Altitud: 2468 msnm Dist.: CHOTA

Precipitacion Maxima en 24h (mm)

2000 26.2 322 24.3 5.4 33 35.6 114 32.1 26.0
2001 24.3 17.6 26.8 32.8 14.4 8.8 34 0.0 17.4 16.0 30.6 35.9
2002 14.0 20.3 46.7 47.0 30.7 3.9 5.1 12 16.4 29.3 39.0 22.8
2003 26.3 60.7 25.2 29.7 6.7 21.9 10 47 285 19.7 28.0 310
2004 25.6 16.0 30.8 16.6 38.6 05 17.1 08 18.7 57.0 52.5 16.7
2005 8.6 38.3 25.0 8.4 14.9 038 4.2 17.8 32.9 28.2 23.8
2006 618 28.0 33.1 29.8 6.4 16.9 16.2 14.9 225 27.4 32.7
2007 215 111 33.7 32.7 26.6 0.7 16.6 9.7 6.0 20.4 24.4 19.8
2008 26.3 59.1 38.4 252 26.2 10.6 44 82 30.9 26.0 19.9 24.2
2009 34.2 49.0 38.1 36.5 13.4 27 08 16.7 216 24.0 33.3
2010 216 51.9 47.1 54.2 28.7 14.8 13.9 7.2 10.8 44.0 15.7 24.1
2011 17.0 18.1 26.2 232 15.7 0.7 13.6 8.0 27.9 314 14.9 234
2012 36.7 19.7 213 325 19.4 85 0.0 1.0 3.9 21.8 441 15.9
2013 402 23.0 33.2 19.2 29.4 7.4 24.6 4.4 33.1 17.1 24.4
2014 10.1 46.8 17.3 25.9 4.2 7.2 8.6 33.6 13.1 27.0 25.9
2015 24.1 26.5 39.0 37.2 24.1 2.0 9.1 2.0 5.3 19.3 19.2
2016 22.8 17.4 35.9 37.8 13.2 4.9 25 13 215 83 15.8 18.6
2017 13.2 215 414 215 333 10.3 17 414 16.9 26.9 19.2 18.8
2018 25.8 224 15.9 38.1 28.6 6.5 45 0.2 44.4 52.7 44.9 10.9
2019 14.4 35.8 22.0 35.0 11.9 118 5.2 03 23 25.9 226 23.8
2020 15.7 15.8 325 36.3 29.2 382 22.8 37 25.8 96 382 382
2021 234 44.0 28.1 35.7 26.0 215 35 225 8.7 52.0 24.1 20.7

2.- PARAMETRO:
PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS (mm)
1 2000 35.6 .
2 2001 5.9 INFORMACION PLUVIOMETRRBECIPITACIONM) MAXIMA EN 24HRS
3| 2002 47.0 70
4] 2003 60.7
5] 2004 57.0
6] 2005 38.3
7 2006 61.8 _
8| 2007 33.7 £
9 2008 59.1 g
10] 2009 49.0 2
11 2010 54.2 £
12 zom 314 §
13 2012 44.1 T
14 2013 40.2
15[ 2014 46.8
16] 2015 39.0
17[ 2016 37.8
18] 2017 41.4
19 2018 52.7
20 2019 35.8 2000200120022003200420052006200720082009201020112012201320142015201620172018201920202021
21] 2020 38.2 AROS
22| 2021 52.0

3.- PARAMETROS ESTADISTICOS

_ X x
X = =
n

Mediana

45.077 mm

Desviacion estandar g = 9.441 mm
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Método que comprueba la bondad de ajuste de las distribuciones, asimismo permite elegir la mas representativa, es
decir la de mejor ajuste

PRUEBA DE BONDAD AJUSTE SMIRNOV - KOLMOGOROV

TAMANO DE NIVEL DE SIGNIFICANCIAA
LA MUESTRA 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01
10 0.323 0.369 0.409 0.457 0.486
11 0.308 0.352 0.391 0.437 0.468
12 0.295 0.338 0.375 0.419 0.449
13 0.285 0.325 0.361 0.404 0.432
14 0.275 0.314 0.349 0.390 0.418
15 0.266 0.304 0.338 0.377 0.404
20 0.232 0.265 0.294 0.329 0.352
25 0.208 0.238 0.264 0.295 0.317
ato a2 GRDENADGSDE
MAYOR 1 31.400 0.0435 -1.4487 | 0.0737 0.0302
2000 35.600 31.400 2 33.700 0.0870 -1.2051 | 0.1141 0.0271
2001 35.900 33.700 3 35.600 0.1304 -1.0038 | 0.1577 0.0273
2002 47.000 35.600 4 35.800 0.1739 -0.9826 | 0.1629 0.0110
2003 60.700 35.800 5 35.900 0.2174 -0.9721 | 0.1655 0.0519
2004 57.000 35.900 6 37.800 0.2609 -0.7708 | 0.2204 0.0405
2005 38.300 37.800 7 38.200 0.3043 -0.7284 | 0.2332 0.0712
2006 61.800 38.200 8 38.300 0.3478 -0.7178 | 0.2364 0.1114
2007 33.700 38.300 9 39.000 0.3913 -0.6437 | 0.2599 0.1314
2008 59.100 39.000 10 40.200 0.4348 -0.5166 | 0.3027 0.1321
2009 49.000 40.200 11 41.400 0.4783 -0.3895 | 0.3485 0.1298
2010 54.200 41.400 12 44.100 0.5217 -0.1035 | 0.4588 0.0630
2011 31.400 44.100 13 46.800 0.5652 0.1825 | 0.5724 0.0072
2012 44.100 46.800 14 47.000 0.6087 0.2037 | 0.5807 0.0280
2013 40.200 47.000 15 49.000 0.6522 0.4155 | 0.6611 0.0089
2014 46.800 49.000 16 52.000 0.6957 0.7333 | 0.7683 0.0726
2015 39.000 52.000 17 52.700 0.7391 0.8074 | 0.7903 0.0512
2016 37.800 52.700 18 54.200 0.7826 0.9663 | 0.8330 0.0504
2017 41.400 54.200 19 57.000 0.8261 1.2629 | 0.8967 0.0706
2018 52.700 57.000 20 59.100 0.8696 1.4853 | 0.9313 0.0617
2019 35.800 59.100 21 60.700 0.9130 1.6548 | 0.9510 0.0380
2020 38.200 60.700 22 61.800 0.9565 1.7713 | 0.9617 0.0052
2021 52.000 61.800 Promedio 45.077
Desv. Est 9.441
Parametros
Tamafio de la muestra: 22.00
Ni vel de significanxoba (A):
Resultados:
G critico ajuste: 0.282
Gma x 0.132
Ajuste: BUENQ

Si se ajusta con un nivel de significancia de 5%

PRECIPITACION EN 24 HORAS PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO PARA UNA SMIRNOV-KOLMOGOROV

TR (afios) | F(y)=1-1/TR Z X=Z*s+x
5 0.800 0.84162 53.02
10 0.900 1.28155 57.18
20 0.950 1.64485 60.61
25 0.960 1.75070 61.61
50 0.980 2.05375 64.47
100 0.990 2.32635 67.04
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DISTRIBUCION GUMBEL

R =e®’

NG

a=—*S=
V%

u=x- 045* S=

m X=Pmax24h P(x)=m/(N+1) Yi =( xi - u)G(y A 5(€10)) max =] F(
1 31.4000 0.0435 -1.2804 3.5980 0.0274 0.0161
2 33.7000 0.0870 -0.9681 2.6328 0.0719 0.0151
3 35.6000 0.1304 -0.7100 2.0341 0.1308 0.0004
4 35.8000 0.1739 -0.6829 1.9796 0.1381 0.0358
5 35.9000 0.2174 -0.6693 1.9529 0.1419 0.0755
6 37.8000 0.2609 -0.4113 1.5088 0.2212 0.0397
7 38.2000 0.3043 -0.3570 1.4290 0.2395 0.0648
8 38.3000 0.3478 -0.3434 1.4097 0.2442 0.1036
9 39.0000 0.3913 -0.2483 1.2819 0.2775 0.1138
10 40.2000 0.4348 -0.0854 1.0891 0.3365 0.0983
11 41.4000 0.4783 0.0776 0.9254 0.3964 0.0819
12 44,1000 0.5217 0.4442 0.6413 0.5266 0.0049
13 46.8000 0.5652 0.8109 0.4445 0.6412 0.0759
14 47.0000 0.6087 0.8380 0.4326 0.6488 0.0401
15 49.0000 0.6522 1.1096 0.3297 0.7191 0.0670
16 52.0000 0.6957 1.5170 0.2194 0.8030 0.1074
17 52.7000 0.7391 1.6120 0.1995 0.8192 0.0800
18 54.2000 0.7826 1.8157 0.1627 0.8498 0.0672
19 57.0000 0.8261 2.1960 0.1113 0.8947 0.0686
20 59.1000 0.8696 2.4811 0.0836 0.9198 0.0502
21 60.7000 0.9130 2.6984 0.0673 0.9349 0.0219
22 61.8000 0.9565 2.8478 0.0580 0.9437 0.0128
Parametros

Promedio 45.077

Desviacion Estandar 9.441

u 40.829

A= 7.364

Veri ficacion de ajuste ( G < Gs-k )

G m§x 0.114

G critico (s-k) 0.282

Ajuste: BUENO

Si se ajusta con un nivel de significancia de 5%

PRECIPITACION EN 24 HORAS PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

PARA UNA DISTRIBUCION GUMBEL

TR (afios) i F(y)=1-1/TR Y X=u+A
5 0.800 0.223144 42.47
10 0.900 2.250367 57.40
20 0.950 2.970195 62.70
25 0.960 3.198534 64.38
50 0.980 3.901939 69.56
100 0.990 4.600149 74.70
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DISTRIBUCION LOGARITMO NORMAL 2 PARAMETROS.

2 1

F(2) = A 55 #/2gz
Y =1Inx Z(y) = y‘s 73 m;zn%;ggﬂgz s, =./In@+C,>) = c, = ; =
b 4 g

lo] X =Pmax24h P(x) = m/(N+1) - T y)H@BRyYy emax=|F(z
1 31.4000 0.0435 3.4468 -1.6414 0.0504 0.0069 |
2 33.7000 0.0870 3.5175 -1.3003 0.0968 0.0098 |
3 35.6000 0.1304 3.5723 -1.0356 0.1502 00198 |
4 35.8000 0.1739 3.5779 -1.0085 0.1566 00173 |
5 35.9000 0.2174 3.5807 -0.9951 0.1599 0.0575 |
6 37.8000 0.2609 3.6323 -0.7462 0.2278 0.0331 |
7 38.2000 0.3043 3.6428 -0.6954 0.2434 00609 |
8 38.3000 0.3478 3.6454 -0.6827 0.2474 01004 |
9 39.0000 0.3913 3.6636 -0.5953 0.2758 0.1155 |
10 40.2000 0.4348 3.6939 -0.4491 0.3267 0.1081 |
11 41.4000 0.4783 3.7233 -0.3071 0.3794 00989 |
12 44.1000 0.5217 3.7865 -0.0022 0.4991 00226 |
13 46.8000 0.5652 3.8459 0.2846 0.6120 0.0468 |
14 47.0000 0.6087 3.8501 0.3052 0.6199 0.0112 |
15 49.0000 0.6522 3.8918 0.5063 0.6937 00415 |
16 52.0000 0.6957 3.9512 0.7931 0.7861 00905 |
17 52.7000 0.7391 3.9646 0.8576 0.8045 0.0653 |
18 54.2000 0.7826 3.9927 0.9931 0.8397 0.0571 |
19 57.0000 0.8261 4.0431 1.2362 0.8918 0.0657 |
20 59.1000 0.8696 4.0792 1.4108 0.9209 00513 |
21 60.7000 0.9130 4.1059 1.5397 0.9382 0.0251 |
22 61.8000 0.9565 4.1239 1.6264 0.9481 0.0085 |
Parametros

Promedio 45.077

Desviacién Estandar 9.4411

SIV 0.2094

Ry 0.2072

uy 3.7869

Veri ficacion de ajuste ( G < Gs-k )

G m§x 0.115
G critico (s-k) 0.282
Ajuste: BUENO

Si se ajusta con un nivel de significancia de 5%

PRECIPITACION EN 24 HORAS PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO PARA UNA
DISTRIBUCION LOG NORMAL

T. RETORNO F(z)=1-1/TR z Xi =e’(z*Ry+uy)
5 0.800 0.84162 52.53
10 0.900 1.28155 57.54
20 0.950 1.64485 62.04
25 0.960 1.75070 63.41
50 0.980 2.05375 67.52
100 0.990 2.32635 71.45
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2.4. ELECCION DE ANALISIS PROBABILISTICOS

AJUSTE DE CONFIABILIDA

DISTRIBUCION

NORMAL | 0132 | < | 0282 | S

GUMBEL 0.114 < 0.282 Sl
LOG. NORMAL 2P 0.115 < 0.282 Sl
Distribucion elegida: GUMBEL

2.5. PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS (mm)
A continuacion se muestra los valores de precipitacion méaxima en mm para los
periodos de retorno de 5, 10, 20 y 50 afios que seran utilizados para la
elaboracion de las CURVAS IDF.

T.RETORNO P24(mm)
5 42.472
10 57.401
20 62.701
25 64.383
50 69.563
100 74.705

2.6. PRECIPITACION EN 60 MINUTOS PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS.

0y, MYPgEa

Lamina de lluvia para tiempo de retorno T = 10 afios y t = 1 hora = 60 minutos.

0; % 2486mm
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2.7. PRECIPITACION DE DURACION EN MIN PARA DIVERSOS PERIODOS DE RETORNO
T PpOaETWem O3B

¥
V)

™ 12 0

Aplicando la Ec. del Método Bell, se obtiene la pecipitacion para duraciones
menores a 120 minutos y diversos periodos de retorno.

Tr (AR
Dt (min) r (Afios)
5 10 20 25 50
5 4.33 6.84 8.56 9.14 11.08
10 6.48 10.24 12.81 13.69 16.59
20 9.03 14.28 17.86 19.09 23.14
30 10.75 16.99 21.25 22.71 27.53
40 12.08 19.09 23.88 25.52 30.92
50 13.17 20.82 26.04 27.83 33.73
60 14.11 22.31 27.91 29.82 36.15
70 14.95 23.62 29.55 31.58 38.27
80 15.69 24.80 31.03 33.16 40.18
90 16.37 25.88 32.37 34.59 41.92
100 17.00 26.87 33.60 35.91 43.52
110 17.57 27.78 34.75 37.14 45.01
120 18.12 28.64 35.82 38.28 46.39
CURVAS DE PRECIPITACESVYACION CHOTA
50.00
45.00 -
. 40.00 A
€
£ 35.00 A
< 30.00 -+
hel
§ 25.00 -
8 20.00 -
[}
L 15.00
o
10.00
5.00 A
0.00 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Periodo de duracion en min (Dt)
Seriesl Series2 Series3 Series4 Series5
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2.8. INTENSIDAD DE LLUVIA EN MM/H

@m0

$

Para transformar la Precipitacion maxima de lluvia en mm a Intensidad de lluvia

en mm/h se realiza una mediante la siguiente operacion:

Dt (min) Tr (Afios)
5 10 20 25 50
5 51.93 82.09 102.67 109.73 132.98
10 38.86 61.44 76.84 82.12 99.53
20 27.10 42.84 53.59 57.27 69.41
30 21.50 33.98 42.51 45.43 55.05
40 18.11 28.63 35.81 38.27 46.39
50 15.81 24.99 31.25 33.40 40.48
60 14.11 22.31 27.91 29.82 36.15
70 12.81 20.25 25.33 27.07 32.81
80 11.77 18.60 23.27 24.87 30.14
90 10.91 17.25 21.58 23.06 27.95
100 10.20 16.12 20.16 21.55 26.11
110 9.59 15.15 18.95 20.26 24.55
120 9.06 14.32 17.91 19.14 23.20
18.3400673 29.1413236 36.9848322 39.784367 49.6241574
CURVAS IDESTACION CHOTA
140.00 -
120.00 -
< 100.00 -
IS
£ 8000 -
é 60.00 -
2
£ 4000 -
20.00 1
0.00 T T T )
0 20 40 60 80 120
Periodo de duracion en min (Dt)
Seriesl Series2 Series3 Series4 Series5
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PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS (mm) - SEGUN TIEMPO DE RETORNO
TIEMPO DE RETORNO (AROS)

5 10 20 25 50 100

Ajuste(smirnov-kolmogorov) | 53.023 {57.177 {60.606 {61.606 {64.467 | 67.041

GUMBEL 42.472 {57.401 | 62.701 | 64.383 {69.563 | 74.705

LOG NORMAL 52.525 | 57.538 | 62.037 {63.412 | 67.522 | 71.445
80
75

70

et

65

//

) =
55

PRECIPITACION MAXIMA ANUAL HRS

45 /

40

35

40
TIEMPO DE RETORNO (T)

—e—GUMBEL
—=—=NORMAL
—#*—SMIRNOV
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3. ESTIMACION DE INTENSIDAD DE LLUVIA

La intensidad de lluvia, se obtiene de las curvas IDF, calculadas anteriormente, ingresando como
Duracion, el tiempo de concentracién (Tc), que es tiempo minimo necesario para que todos los puntos
de una cuenca estén aportando agua de escorrentia de forma simultanea al punto de salida, punto de
desagtie o punto de cierre.

a. TIEMPO DE CONCENTRACION:
Segun Kirpich - California, el tempo de concentracion se calcula con la siguiente ecuacion:

4 A nsrpu<é(—>

Se hara uso de la curva IDF para un periodo de retorno y de acuerdo al tiempo de concentracion de

cada sub cuenca de los puntos de descarga.

Tiempo de retorno: 25 ANOS
Dt (min) IR CURVA IDT
25
5 109.73 120.00 1
10 82.12 100.00 1
20 57.27 —
<
30 45.43 E 80.00
40 38.27 E
T 60.00 -
k)
50 33.40 2 oo
[} . 4
60 29.82 =
70 27.07 20.00 -
80 24.87
90 23.06 0.00 T T T T T )
100 21.55 0 20 40 60 80 100 120
110 20.26 Periodo de duracion en min (Dt)
120 19.14

94



Anexo 3. Estudio de disefio de cunetas

CARACTERISTICADE LA PERIOD O DE RETORNO (ARIOS)
SUPERFICIE 2 5 10 25 50 100 500
AREAS URBANAS
Asfalto 0,73 0,77 0,81 0,86 0,20 0,95 1,00
Concreto/Techo 0,75 0,80 0,23 0,28 0,82 0,57 1,00

Zonas verdes [jardines, pargues, etc.)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del drea)

Flano, 0 - 2% 032 0,34 0,37 0,40 0,44 0,47 0,58
Fromedio, 2 — 7% 0,37 0,40 0,43 0,46 0,49 0,53 0,61
Pendiente superior a 7% 0,40 0,43 0,45 0,49 0,52 0,55 0,62

Condicién promedio (cubierta de pasto menor del 50 al 75% del drea)

Flano, 0- 2% 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0,53
Fromedio, 2 -7% 0,33 0,26 0,32 0,42 0,45 0,45 0,528
Pendiente superior a 7% 037 0,40 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60

Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del drea)

Flano, 0 - 2% 021 0,23 0,25 0,25 0,32 0,26 0,48
Fromedio, 2 — 7% 0,29 0,32 0,35 0,39 0,42 0,46 0,56
Pendiente superior a 7% 0,34 0,37 0,40 0,44 0,47 0,51 0,58

AREAS NO DESARROLLADAS

Area de Cultivos

Flano, 0 - 2% 0,31 0,34 0,26 0,40 0,43 0,47 0,57
Fromedio, 2 — 7% 0,35 0,38 0,41 0,44 0,48 0,51 0,60
Pendiente superior a 7% 0,358 0,42 0,44 0,48 0,51 0,54 0,61
Pastizales

Flano, 0- 2% 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0,53
Promedio, 2 — 7% 033 0,326 0,38 042 0,45 0,45 0,58
Pendiente superior a 7% 037 0,40 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60
Bosgques

Flano, 0 - 2% 022 0,25 0,28 031 0,35 0,35 0,48
Promedio, 2 — 7% 031 0,34 0,36 0,40 0,43 0,47 0,56

r 4

Pendiente superior a 7% 0,35 0,35 0,41 0,45 0,48 0,52 0,58

s *




ANCHO SUPERFICIE SUPERACIE

TRAMO \;r;(ggf ([:) EAVMENID FAVlAiENIO Lm) 'Ec';lo FAV'MZEH]O VEREDA
(m) (m®) (m®)
c 0.83
1-2 1.80 7.20 RIGIDO 0.88 1858.06 4633.50 1354.03 677102 6664.55 0.88
2-3 1.80 8.40 ARRMADO 0.86 117.50 ?173.19 987.00 423.00 10583.19 0.88
4-3 1.80 8.20 RIGIDO 0.88 116.81 5896.40 957.82 420.51 727472 0.88
1-4 1.80 8.20 RIGIDO 0.88 62.02 1455.97 508.58 223.28 2187.83 0.88
4-7 0.0 6.40 ARRMADO 0.86 107.73 480%93.83 687.44 193.21 6977.18 0.88
8-7 0.20 4.50 RIGIDO 0.88 73.15 2168.47 329.20 131.568 2629.34 0.88
7-6 1.80 540 | AARMADC 0.86 107.67 4502.07 581.42 387.61 7471.10 0.88
3-5 1.80 8.40 ARRMADO 0.86 109.76 10128.47 921.95 395.12 11445.54 0.88
&5-5 1.80 410 ARRMADO 0.86 126.38 2490.86 770.93 454.98 371677 0.88
510 1.80 8.40 | AHRMADO 0.86 105.29 727032 | 884.44 37905 | 8533.81 0.88
611 1.80 5.00 ARRMADO 0.86 99.47 6417.99 457.36 358.10 7273.45 0.88
11-10 0.0 4.90 ARRMADO 0.86 58.40 240.58 286.18 105.13 1331.98 0.88
12-11 0.90 610 | AHRMADC 0.86 161.00 | 5537.82 | 982.10 289.80 | 6809.72 0.88
13-12 1.80 7.20 ARRMADO 0.86 132.00 17922.72 950.40 475.20 19348.32 0.88
137 1.80 7.20 ARRMADO 0.86 153.07 10583.90 1102.14 551.07 12237.10 0.88
14-13 1.80 7.20 RIGIDO 0.88 97.73 9838.25 703.56 351.83 10893.74 0.88
148 1.80 12.40 RIGIDO 0.85 134.56 5286.82 | 1668.57 | 484.42 | 7439.81 0.88
14-15 1.00 5.00 RIGIDO 0.88 119.95 4812.43 599.75 239.90 5652.08 0.88
8-9 1.80 12.40 RIGIDO 0.88 57.82 1525.96 716,94 208.14 2451.05 0.88
9-1 1.80 10.39 RIGIDO 0.85 40.42 419.94 145.50 565.45 0.88
159 0.90 8.50 RIGIDO 0.88 142.79 2423.80 1213.74 25703 3894.57 0.88
279 1.80 10.3% RIGIDO 0.88 452.42 411699 4700.62 1628.70 | 10446.31 0.88
26-15 0.90 7.20 RIGIDO 0.83 311.57 | 14738.86 | 2243.29 | 55082 | 17542.98 0.88
20-19 1.80 7.60 RIGIDO 0.88 218.54 14757.32 1640.90 786.74 17204.96 0.88
23-20 1.20 12.00 RIGIDO 0.88 180.53 11107.12 | 2146.35 433.27 13706.74 0.88
2220 0.90 13.50 RIGIDO 0.83 180.00 | 3028.21 | 2430.00 | 32400 | 5780.21 0.88
2-23 0.0 6.00 RIGIDO 0.88 72.87 1773.60 437.23 131.17 2342.00 0.88
25-23 1.20 12.00 RIGIDO 0.88 105.84 4721.00 1270.07 25401 6245.08 0.88
25-26 1.20 8.40 RIGIDO 0.88 68.14 833.54 572.40 163.54 1569.48 0.88
36-25 0.50 7.20 ASFALTO 0.86 67.32 835.26 484.71 121.18 | 144114 0.87
24-25 0.0 7.20 RIGIDO 0.88 92.50 2929.25 666.00 166.50 3761.75 0.88
22-21 1.00 13.20 RIGIDO 0.88 58.27 2110.68 769.14 116.54 2996.36 0.88
21-24 1.80 10.40 RIGIDO 0.85 46.78 775.91 486.47 16839 | 143077 0.88
24-35 1.80 10.40 RIGIDO 0.88 63.85 734.53 664.02 22985 1628.40 0.88
36-35 0.20 7.20 RIGIDO 0.88 104.66 3870.04 753.53 188.38 4811.95 0.88
40-36 0.90 4.00 ASFALTO 0.86 72.35 975.02 289.39 13023 | 1394.64 0.88
40-47 1.00 5.40 ASFALTO 0.86 71.15 1021.49 384.23 14231 1548.03 0.88
54-47 0.70 4.00 ASFALTO 0.86 71.27 253.36 285.08 128.29 1356.73 0.88
64-54 0.70 4.00 ASFALTO 0.86 79.15 1301.32 316.58 142,46 1760.36 0.88
65-64 1.00 7.20 ASFALTO 0.86 71.64 1623.03 515.80 143.28 2282.11 0.88
56-65 1.20 5.00 ASFALTO 0.86 74.85 1231.42 374.25 179.64 1785.31 0.88
66-67 1.20 7.20 RIGIDO 0.88 111.57 788.35 803.29 267,76 1859.40 0.88
&67-76 1.00 5.10 RIGIDO 0.88 129.79 5477.89 661.91 259.57 6399.37 0.88
64-63 1.00 2.00 ASFALTO 0.86 107.32 6624.77 945.88 214.64 7805.29 0.88
39-35 1.80 10.40 RIGIDO 0.88 71.01 1822.50 738.55 255.65 281670 0.88
40-39 0.90 5.00 RIGIDO 0.83 118.25 4586.98 591.27 21286 | 5491.10 0.88
39-46 0.0 8.50 RIGIDO 0.88 74.26 2158.05 4653.51 133.67 294523 0.88
47-44 0.0 7.20 ASFALTO 0.86 120.00 4585.44 863.97 21599 5665.40 0.88
44-45 0.90 7.20 RIGIDO 0.83 58.47 3184.19 420.94 10524 | 3710.33 0.88
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54-53 1.20 6.20 ASFALTO 0.86 114.50 3850.16 709.92 27481 4834.89 0.88
53-63 1.20 9.90 RIGIDO 0.88 49.54 1717.90 588.41 166.89 2573.20 0.88
53-52 1.20 8.80 RIGIDO 0.58 112.25 3826.63 987.82 269.41 5083.85 0.88
45-52 1.80 8.00 RIGIDO 0.88 150.42 7357.10 1203.36 541.51 9101.%7 0.88
63-62 1.00 2.00 RIGIDO 0.88 36.98 626,80 332.78 73.95 1033.53 0.88
63-75 1.00 10.00 RIGIDO 0.88 102.23 5827.41 1022.35 20447 7054.22 0.88
75-76 1.20 7.20 RIGIDO 0.88 52.35 531.99 376.93 125.64 1034.57 0.88
75-74 0.40 4.70 SIN AFRMAR 0.86 33.34 544.78 156.71 40.01 741.50 0.88
62-74 0.70 5.50 RIGIDO 0.88 103.47 2210.03 569.06 14485 2923.95 0.88
74-73 0.40 4.40 SIN AFRMAR 0.86 27.94 318.83 122.94 33.53 475.29 0.87
52-61 1.00 2.00 RIGIDO 0.88 55.58 1099.14 500.25 11117 1710.55 0.88
61-73 1.00 17.80 RIGIDO 0.88 85.87 2792.54 1528.46 17174 4492.74 0.88
73-72 1.00 13.00 RIGIDO 0.58 55.63 2207.88 723.16 111.26 3042.30 0.88
76-72 0.%0 5.40 SIN AFRMAR 0.86 55.74 3582.35 300.99 100.33 3983.67 0.88
72-71 1.00 13.00 RIGIDO 0.88 31.40 146.54 408.20 62.80 617.54 0.88
71-70 1.80 8.40 RIGIDO 0.88 101.55 8373.89 852.99 365.57 9592.45 0.88
51-60 1.00 2.50 RIGIDO 0.88 98.07 5042.65 931.67 196.14 5170.46 0.88
50-70 0.00 7.50 RIGIDO 0.88 95.49 3456.43 716.17 0.00 4172.60 0.88
70-69 1.80 8.00 RIGIDO 0.88 79.63 5662.99 637.02 286.66 7586.67 0.88
12-18 1.80 7.20 ARRMADO 0.86 215.98 P777.43 1555.07 77793 12110.03 0.88
21-19 1.80 7.40 ARRMADO 0.86 118.99 1755.46 880.53 42836 3064.35 0.87
19-18 1.80 7.40 AARMADO 0.86 290.93 18624.33 | 2152.90 1047.36 | 21824.59 0.88
18-17 1.80 7.40 ARARMADO 0.86 238.19 1762.58 857.47 2620.05 0.87
10-16 1.80 8.40 AFARMADO 0.86 355.46 37046.16 | 2985.86 1279.66 | 41311.68 0.88
35-34 1.20 12,60 RIGIDO 0.88 106.66 1908.07 1343.%0 25598 3507.95 0.88
39-38 1.20 2.60 RIGIDO 0.88 105.41 30394.37 | 1011.95 25299 315659.31 0.88
38-34 0.50 6.20 RIGIDO 0.88 48.28 1535.09 423.31 122.90 2081.29 0.88
34-33 1.20 10.00 RIGIDO 0.88 80.74 583.03 607 .42 145.78 1336.22 0.88
37-33 0.%0 8.60 AARMADO 0.86 56.16 1485.14 569.01 119.10 2173.25 0.87
38-37 1.20 2.60 RIGIDO 0.88 51.44 2087.76 493.79 123.45 2705.00 0.88
33-32 1.20 2.60 ARRMADO 0.86 48.15 415.96 462.19 115.55 993.70 0.87
32-31 1.20 9.60 ARARMADO 0.86 52.00 549.31 499.20 124.80 1173.31 0.87
37-31 1.20 9.60 AARMADO 0.86 67.43 2125.78 647 .37 161.84 2934.99 0.88
45-44 1.00 8.37 RIGIDO 0.88 202.14 15415.65 | 1691.89 404.28 17511.82 0.88
44-31 1.00 8.30 ARRMADO 0.86 74,32 2399.58 616.82 148.63 3165.03 0.88
31-30 1.20 2.60 AARMADO 0.86 98.84 2383.40 948.90 23722 3569.72 0.87
44-43 1.00 8.30 SIN AFRMAR 0.86 115.73 9659.44 960.59 231.47 10851.50 0.88
30-43 1.00 8.30 AARMADO 0.86 101.36 3492.82 841.25 20271 4536.79 0.88
42-29 1.00 8.30 ARRMADO 0.86 105.20 3420.60 873.15 21040 450415 0.88
30-29 1.20 2.60 ARRMADO 0.86 53.75 703.64 515.97 128.99 1348.60 0.87
43-42 1.00 8.30 SIN AHRMAR 0.86 59.74 4756.80 495.85 119.48 5382.13 0.88
42-41 1.00 8.30 SIN AFRMAR 0.86 107.13 8182.32 887.19 21426 9285.78 0.88
29-28 1.20 9.60 AFARMADO 0.86 120.55 2620.70 1157.30 289.33 4067.33 0.87
52-51 1.00 2.60 RIGIDO 0.88 150.41 12355.84 | 1443.93 30082 14100.59 0.88
51-59 1.00 7.60 RIGIDO 0.88 126.60 5951.87 962.16 253.20 7167.23 0.88
40-59 1.20 10.60 RIGIDO 0.88 57.95 1982.06 614.23 139.07 2735.36 0.88
69-58 1.80 8.00 RIGIDO 0.88 43.38 3244.45 507 .06 228.18 3979.69 0.88
59-58 1.20 10.60 RIGIDO 0.88 54.00 1138.87 572.40 129.60 1840.87 0.88
51-50 1.00 2.60 RIGIDO 0.88 85.12 9221.29 817.17 170.24 10208.71 0.88
58-57 1.20 11.15 ARRMADO 0.86 50.00 507.44 557.50 120.00 1284.94 0.87
50-57 1.00 7.20 RIGIDO 0.58 127.42 4631.45 917.45 25485 5803.75 0.88
57-56 1.20 1115 AARMADO 0.86 46.80 1030.42 521.82 11232 1664.56 0.87
56-49 1.20 1115 AARMADO 0.86 218.18 10555.19 | 2432.75 523.64 13511.59 0.88
50-49 1.00 2.60 RIGIDO 0.88 154.78 16455.91 1485.93 309.57 18251.40 0.88
56-55 1.20 7.60 AARMADO 0.86 135.78 5785.76 1031.96 32588 7143.60 0.88
62-61 1.00 2.00 RIGIDO 0.88 51.07 1137.08 459.65 102.14 1698.82 0.88
49-48 1.80 28.00 RIGIDO 0.88 132.59 11227.30 | 3712.48 47732 15417.10 0.88

C PROMEDIO 0.88
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CAUDAL DE ESCURRIMIENTO

#) 1
EE)
Dénde:
Q: Caudal maximo de escurrimiento (m?/s)
C: Coeficiente de escurrimiento
I: Intensidad de lluvia (mm/h)
A Area de la cuenca (km?)
Area DATOS SUBCUENCA . o o o Q Admisible
T cuenca
TRAMO ?:g Acum: “ L |coam | comm | ancro Tsra(nms/\r/];)rs Tt (min) | To(miny | To(miny |T€>=10(](@0s | (mm/h) | - C ((?n: (3:/!;; Q(T/(;)IA euenca | acumulado | Cireulan | ooy | pepiveTRO| | RADIO n s Q Condicion
m?) VIA (m) o min) ) (m (m3Js) te HIDRAULICO
SECTOR 2-A SECTOR 2-A
25-26 1569.483 | 1569.483 68.143 2384.42 | 2380.20 4.200 0.025 1.14 0.24 1.38 10 25 82.12 0.88 | 0.031 31.44 0.031 | 0.2205 4.3063 0.0512 0.0160 6.19% 0.4726 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
26-15 | 17542.976 | 19112.459 | 311.568 | 2380.20 [ 2367.20 3.600 0.025 5.19 0.22 5.41 10 25 82.12 0.88 | 0.383 | 382.91 0.383 | 0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 4.18% 0.2574 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
14-15 5652.081 | 5652.081 119.950 [ 2370.85| 2367.20 2.500 0.025 2.00 0.16 2.16 10 25 82.12 0.88 | 0.113 | 113.24 0.113 | 0.0781 2.5633 0.0305 0.0160 3.05% 0.0831 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
27-9 10446.312 | 10446.312 | 452.418 | 2385.23 2362.54 5.195 0.025 7.54 0.29 7.83 10 25 82.12 0.88 | 0.209 | 209.29 0.209 0.3374 5.3265 0.0633 0.0160 5.02% 0.7503 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
15-9 3894.570 | 28659.110 | 142.793 | 2367.20 | 2362.54 4.250 0.025 2.38 0.25 2.63 10 25 82.12 0.88 | 0.574 | 574.17 0.574 | 0.2258 4.3576 0.0518 0.0160 3.26% 0.3541 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
14-8 7439.807 | 7439.807 134.562 | 2370.85| 2364.12 6.200 0.025 224 0.33 2.57 10 25 82.12 0.88 | 0.149 | 149.05 0.149 | 0.4805 6.3569 0.0756 0.0160 5.00% 1.2005 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
8-9 2451.048 | 9890.855 57.818 2364.12 | 2362.54 6.200 0.025 0.96 0.33 1.29 10 25 82.12 0.88 | 0.198 | 198.16 0.198 | 0.4805 6.3569 0.0756 0.0160 2.73% 0.8875 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
9-1 565.448 | 49561.725 40.418 2362.54 | 2359.96 5.195 0.025 0.67 0.29 0.96 10 25 82.12 0.88 | 0.993 | 992.95 0.993 | 0.3374 5.3265 0.0633 0.0160 6.38% 0.8462 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
1-2 6664.548 | 56226.273 188.060 | 2359.96 2345.54 7.200 0.025 3.13 0.37 3.50 10 25 82.12 0.88 1.126 | 1126.47 1.126 0.6480 7.3822 0.0878 0.0160 7.67% 2.2153 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
2-3 10583.190 | 66809.463 | 117.500 | 2345.54 | 2331.73 4.200 0.025 1.96 0.24 2.20 10 25 82.12 0.88 | 1.338 | 1338.50 0.2205 4.3063 0.0512 0.0160 11.75%
1-4 2187.830 [ 2187.830 62.022 2359.96 | 2352.11 4.100 0.025 1.03 0.24 1.27 10 25 82.12 0.88 | 0.044 43.83 0.044 | 0.2101 4.2038 0.0500 0.0160 12.66% 0.6341 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
4-3 7274.723 | 9462.552 116.807 | 2352.11 | 2331.73 4.100 0.025 1.95 0.24 2.19 10 25 82.12 0.88 [ 0.190 | 189.58 0.190 | 0.2101 4.2038 0.0500 0.0160 17.45% 0.7444 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
3-5 11445.540 | 87717.555 | 109.756 | 2331.73 | 2323.34 4.200 0.025 1.83 0.24 2.07 10 25 82.12 0.88 | 1.757 | 1757.38 H 0.2205 4.3063 0.0512 0.0160 7.64%
4-7 6977.175 6977.175 107.725 | 2352.11 2346.57 3.200 0.025 1.80 0.20 1.99 10 25 82.12 0.88 | 0.140 139.78 0.140 0.1280 3.2810 0.0390 0.0160 5.14% 0.2087 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
8-7 2629.344 | 2629.344 73.155 2364.12 | 2346.57 2.250 0.025 1.22 0.15 1.37 10 25 82.12 0.88 | 0.053 52.68 0.053 | 0.0633 2.3070 0.0274 0.0160 23.99% 0.1762 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
13-7 12237.104 | 12237.104 | 153.074 | 2353.40 | 2346.57 3.600 0.025 2.55 0.22 2.77 10 25 82.12 0.88 | 0.245 | 245.16 0.245 | 0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 4.46% 0.2661 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
7-6 7471.100 [ 29314.723 | 107.670 | 2346.57 | 2324.92 2.700 0.025 1.79 0.17 1.97 10 25 82.12 0.88 | 0.587 | 587.31 H 0.0911 2.7683 0.0329 0.0160 20.11%
12-11 6809.720 6809.720 161.000 | 2325.01 2306.47 3.050 0.025 2.68 0.19 2.87 10 25 82.12 0.88 | 0.136 136.43 0.136 0.1163 3.1272 0.0372 0.0160 11.52% 0.2747 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
6-5 3716.765 3716.765 126.382 | 2324.92 2323.34 3.050 0.025 211 0.19 2.30 10 25 82.12 0.88 | 0.074 74.46 0.074 0.1163 3.1272 0.0372 0.0160 1.25% 0.0905 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
6-11 7273.454 | 36588.177 99.473 2324.92 | 2306.52 2.500 0.025 1.66 0.16 1.82 10 25 82.12 0.88 | 0.733 | 733.03 0.0781 2.5633 0.0305 0.0160 18.50%
11-10 1331.984 | 44729.881 58.404 2306.52 | 2304.33 2.450 0.025 0.97 0.16 1.13 10 25 82.12 0.88 | 0.896 | 896.14 0.0750 25120 0.0299 0.0160 3.76%
5-10 8533.808 | 99968.128 | 105.291 | 2323.34 | 2306.33 4.200 0.025 1.75 0.24 2.00 10 25 82.12 0.88 [ 2.003 | 2002.81 0.2205 4.3063 0.0512 0.0160 16.16%
10-16 | 41311.681 [186009.691| 355.460 | 2306.33 [ 2287.25 4.200 0.025 5.92 0.24 6.17 10 25 82.12 0.88 | 3.727 | 3726.62 | 0.005 0.005 0.2205 4.3063 0.0512 0.0160 5.37%
SECTOR 2-B SECTOR 2-B
36-25 1441.142 | 1441.142 67.320 2388.34 | 2384.42 3.600 0.025 1.12 0.22 1.34 10 25 82.12 0.88 | 0.029 28.87 0.029 | 0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 5.82% 0.3039 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
24-25 3761.750 | 3761.750 92.500 2391.28 | 2384.42 3.600 0.025 1.54 0.22 1.76 10 25 82.12 0.88 | 0.075 75.36 0.075 | 0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 7.42% 0.3431 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
25-23 6245.082 | 11447.973 105.839 | 2384.42 2383.54 6.000 0.025 1.76 0.32 2.08 10 25 82.12 0.88 | 0.229 | 229.35 0.229 0.4500 6.1519 0.0731 0.0160 0.83% 0.4480 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
22-23 2342.000 | 2342.000 72.872 2396.65 | 2383.54 3.000 0.025 1.21 0.19 1.40 10 25 82.12 0.88 | 0.047 46.92 0.047 | 0.1125 3.0759 0.0366 0.0160 17.99% 0.3286 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
23-20 13706.739 | 27496.712 180.529 | 2383.54 2374.82 6.000 0.025 3.01 0.32 3.33 10 25 82.12 0.88 | 0.551 | 550.88 0.551 0.4500 6.1519 0.0731 0.0160 4.83% 1.0811 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
22-20 5780.210 | 5780.210 180.000 | 2396.65 | 2374.82 6.750 0.025 3.00 0.35 3.35 10 25 82.12 0.88 | 0.116 | 115.80 0.116 | 0.5695 6.9209 0.0823 0.0160 12.13% 2.3452 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
21-19 3064.350 | 3064.350 118.990 [ 2394.96 | 2374.00 3.700 0.025 1.98 0.22 2.20 10 25 82.12 0.88 | 0.061 61.39 0.061 | 0.1711 3.7937 0.0451 0.0160 17.62% 0.5689 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
20-19 | 17204.957 | 50481.879 | 218.539 | 2376.61 [ 2374.00 3.800 0.025 3.64 0.23 3.87 10 25 82.12 0.88 | 1.011 |1011.38 0.1805 3.8962 0.0463 0.0160 1.20%
19-18 | 21824.585 | 75370.815 | 290.932 | 2374.00 | 2322.16 3.700 0.025 4.85 0.22 5.07 10 25 82.12 0.88 | 1.510 |1510.02 | 0.060 0.060 0.1711 3.7937 0.0451 0.0160 17.82%
14-13 10893.737 | 10893.737 97.730 2379.85 2353.41 3.600 0.025 1.63 0.22 1.85 10 25 82.12 0.88 | 0.218 | 218.25 0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 27.05% CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
13-12 | 19348.320 | 30242.057 | 132.000 | 2353.40 | 2325.01 3.600 0.025 2.20 0.22 2.42 10 25 82.12 0.88 | 0.606 | 605.89 0.011 0.011 0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 21.51% CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
12-18 | 12110.031 | 42352.089 | 215.982 | 2325.01 | 2322.16 3.600 0.025 3.60 0.22 3.82 10 25 82.12 0.88 | 0.849 | 848.50 0.034 0.044 0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 1.32%
18-17 2620.052 [120342.955| 238.187 | 2322.16 | 2296.58 3.700 0.025 3.97 0.22 4.19 10 25 82.12 0.88 | 2.411 |2411.02 | 0.007 0.112 0.1711 3.7937 0.0451 0.0160 10.74%
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SECTOR2-C SECTOR2-C
40-36 1394.641 | 1394.641 72.348 2390.33 | 2388.34 2.000 0.025 121 0.14 1.34 10 25 82.12 0.88 | 0.028 27.94 0.028 | 0.0500 2.0506 0.0244 0.0160 2.76% 0.0437 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
40-39 5491.101 | 5491.101 118.253 | 2390.33 | 2388.00 2.500 0.025 1.97 0.16 2.13 10 25 82.12 0.88 | 0.110 | 110.01 0.110 | 0.0781 2.5633 0.0305 0.0160 1.97% 0.0669 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
36-35 4811.953 | 6206.594 104.657 | 2388.00 | 2386.46 3.600 0.025 1.74 0.22 1.96 10 25 82.12 0.88 | 0.124 | 124.35 0.124 | 0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 1.47% 0.1528 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
22-21 2996.357 | 2996.357 58.268 2396.65 | 2394.96 6.600 0.025 0.97 0.35 1.32 10 25 82.12 0.88 | 0.060 60.03 0.060 | 0.5445 6.7671 0.0805 0.0160 2.90% 1.0796 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
21-24 1430.774 | 4427.131 46.776 2394.96 | 2391.28 5.200 0.025 0.78 0.29 1.07 10 25 82.12 0.88 | 0.089 88.70 0.089 | 0.3380 5.3316 0.0634 0.0160 7.87% 0.9421 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
24-35 1628.396 | 6055.527 63.848 2391.28 | 2386.46 5.200 0.025 1.06 0.29 1.35 10 25 82.12 0.88 | 0.121 | 121.32 0.121 | 0.3380 5.3316 0.0634 0.0160 7.55% 0.9226 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
39-35 2816.703 | 2816.703 71.015 2388.00 | 2386.46 5.200 0.025 1.18 0.29 1.47 10 25 82.12 0.88 | 0.056 56.43 0.056 | 0.3380 5.3316 0.0634 0.0160 2.17% 0.4946 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
35-34 3507.949 | 18586.773 | 106.659 | 2386.46 | 2367.31 6.300 0.025 1.78 0.33 2.11 10 25 82.12 0.88 | 0.372 | 372.38 | 0.009 0.009 0.381 | 0.4961 6.4595 0.0768 0.0160 17.96% 2.3742 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
39-38 | 31659.312 | 37150.413 | 105.412 | 2388.00 | 2376.26 4.800 0.025 1.76 0.27 2.03 10 25 82.12 0.88 | 0.744 | 744.29 | 0.088 0.088 0.832 | 0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 11.14% 0.9056 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
38-34 2081.292 | 2081.292 68.275 2376.26 | 2367.31 3.100 0.025 114 0.19 1.33 10 25 82.12 0.88 | 0.042 41.70 0.006 0.006 0.048 | 0.1201 3.1785 0.0378 0.0160 13.10% 0.3061 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
34-33 1336.225 | 22004.290 60.742 2367.31 | 2355.58 5.000 0.025 1.01 0.28 1.29 10 25 82.12 0.88 | 0.441 | 440.85 [ 0.004 0.018 0.459 | 0.3125 5.1266 0.0610 0.0160 19.31% 1.3294 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
38-37 2705.000 | 39855.413 51.437 2376.26 | 2366.80 4.800 0.025 0.86 0.27 1.13 10 25 82.12 0.88 | 0.798 | 798.48 | 0.008 0.095 0.894 | 0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 18.39% 1.1634 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
37-33 2173.246 | 2173.246 66.164 | 2366.80 | 2355.58 4.300 0.025 1.10 0.25 1.35 10 25 82.12 0.88 | 0.044 | 43.54 0.006 0.006 0.050 | 0.2311 4.4088 0.0524 0.0160 16.96% 0.8332 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
33-32 993.701 | 25171.237 48.145 2355.58 | 2353.35 4.800 0.025 0.80 0.27 1.07 10 25 82.12 0.88 | 0.504 | 504.29 [ 0.003 0.027 0.531 | 0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 4.63% 0.5835 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
37-31 2934.990 | 42790.403 67.434 | 2366.80 | 2351.94 4.800 0.025 112 0.27 1.39 10 25 82.12 0.88 | 0.857 | 857.29 | 0.008 0.104 0.961 | 0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 22.04% 1.2736 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
32-31 1173.310 | 26344.547 52.000 | 2353.35| 2350.44 4.800 0.025 0.87 0.27 1.14 10 25 82.12 0.88 | 0.528 | 527.80 | 0.003 0.030 0.558 | 0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 5.61% 0.6424 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
44-31 3165.034 | 3165.034 74.316 2356.66 | 2351.94 4.150 0.025 1.24 0.24 1.48 10 25 82.12 0.88 | 0.063 63.41 0.009 0.009 0.072 | 0.2153 4.2550 0.0506 0.0160 6.35% 0.4639 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
31-30 3569.724 | 75869.708 98.844 | 2350.44 | 2328.25 4.800 0.025 1.65 0.27 1.92 10 25 82.12 0.88 | 1.520 |1520.01 [ 0.010 0.153 1.673 | 0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 22.45% 1.2854 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
30-29 1348.603 | 77218.311 53.747 2328.25| 2313.01 4.800 0.025 0.90 0.27 1.17 10 25 82.12 0.88 | 1.547 | 1547.03 | 0.004 0.157 1.704 | 0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 28.36% 1.4449 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
42-29 4504.151 | 4504.151 105.199 | 2317.31| 2313.01 4.150 0.025 1.75 0.24 1.99 10 25 82.12 0.88 | 0.090 90.24 0.013 0.013 0.103 | 0.2153 4.2550 0.0506 0.0160 4.09% 0.3722 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
29-28 4067.328 | 85789.789 | 120.552 | 2313.01 | 2301.06 4.800 0.025 2.01 0.27 2.28 10 25 82.12 0.88 | 1.719 |1718.76 | 0.011 0.181 0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 9.91%
SECTOR 2-D SECTOR 2-D

40-47 1548.025 | 1548.025 71.153 2390.33 | 2385.85 2.700 0.025 1.19 0.17 1.36 10 25 82.12 0.88 | 0.031 31.01 0.031 | 0.0911 2.7683 0.0329 0.0160 6.31% 0.1469 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
54-47 1366.726 | 1366.726 71.270 | 2388.38 | 2385.85 2.000 0.025 1.19 0.14 1.33 10 25 82.12 0.88 | 0.027 27.38 0.027 | 0.0500 2.0506 0.0244 0.0160 3.55% 0.0495 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
47-46 5665.402 [ 8580.153 119.996 | 2385.85 | 2381.88 3.600 0.025 2.00 0.22 2.22 10 25 82.12 0.88 | 0.172 | 171.90 [ 0.008 0.008 0.180 | 0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 3.31% 0.2291 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
39-46 2945227 | 2945.227 74.262 2388.00 | 2381.88 4.400 0.025 1.24 0.25 1.49 10 25 82.12 0.88 | 0.059 59.01 0.007 0.007 0.066 | 0.2420 4.5114 0.0536 0.0160 8.25% 0.6178 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
46-45 3710.384 | 15235.765 58.466 2381.88 | 2379.48 3.600 0.025 0.97 0.22 1.19 10 25 82.12 0.88 | 0.305 | 305.24 [ 0.010 0.026 0.331 | 0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 4.11% 0.2554 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
45-44 17511.819 | 32747.584 | 202.138 | 2379.48 | 2356.66 4.185 0.025 3.37 0.24 3.61 10 25 82.12 0.88 | 0.656 | 656.08 | 0.049 0.075 0.731 | 0.2189 4.2909 0.0510 0.0160 11.29% 0.6324 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
44-43 | 10851.498 | 43599.082 | 115.734 | 2356.66 | 2324.29 4.150 0.025 1.93 0.24 2.17 10 25 82.12 0.88 | 0.873 | 873.49 [ 0.030 0.105 0.979 | 0.2153 4.2550 0.0506 0.0160 27.97% 0.9734 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
30-43 4536.786 | 4536.786 101.356 | 2328.25 | 2324.29 4.150 0.025 1.69 0.24 1.93 10 25 82.12 0.88 | 0.091 90.89 0.013 0.013 0.104 | 0.2153 4.2550 0.0506 0.0160 3.91% 0.3639 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
43-42 5382.134 | 53518.002 59.741 2324.29 | 2317.31 4.150 0.025 1.00 0.24 1.24 10 25 82.12 0.88 | 1.072 |1072.21 | 0.015 0.133 1.205 | 0.2153 4.2550 0.0506 0.0160 11.68% 0.6291 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
42-41 9285.777 | 62803.778 | 107.132 | 2317.31 | 2304.63 4.150 0.025 1.79 0.24 2.03 10 25 82.12 0.88 | 1.258 | 1258.24 | 0.026 0.159 - 0.2153 4.2550 0.0506 0.0160 11.84%
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SECTOR 2-E SECTOR 2-E

66-65 1785.306 | 1785.306 74.849 | 2397.35| 2397.17 2.500 0.025 1.25 0.16 1.41 10 25 82.12 0.88 | 0.036 35.77 0.036 | 0.0781 2.5633 0.0305 0.0160 0.25% 0.0236 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
66-67 1859.403 | 1859.403 111568 | 2397.35| 2389.61 3.600 0.025 1.86 0.22 2.08 10 25 82.12 0.88 | 0.037 37.25 0.004 0.004 0.041 | 0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 6.94% 0.3319 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
65-64 2282.108 | 4067.413 71.639 | 2397.17 | 2388.45 3.600 0.025 1.19 0.22 1.41 10 25 82.12 0.88 | 0.081 81.49 0.004 0.004 0.085 | 0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 12.17% 0.4394 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
64-54 1760.362 | 1760.362 79.145 | 2388.45| 2388.38 2.000 0.025 1.32 0.14 1.46 10 25 82.12 0.88 | 0.035 35.27 0.002 0.002 0.038 | 0.0500 2.0506 0.0244 0.0160 0.60% 0.0204 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
54-53 4834.886 | 6595.247 114.503 | 2388.38 | 2380.59 3.100 0.025 1.91 0.19 2.10 10 25 82.12 0.88 | 0.132 | 132.13 | 0.008 0.011 0.143 | 0.1201 3.1785 0.0378 0.0160 6.80% 0.2205 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
64-63 7805.290 | 11872.703 | 107.320 | 2388.45 | 2380.36 4.500 0.025 1.79 0.26 2.05 10 25 82.12 0.88 | 0.238 | 237.86 | 0.022 0.025 0.263 | 0.2531 4.6139 0.0549 0.0160 7.54% 0.6272 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
67-76 6399.373 | 8258.776 129.786 | 2389.61 | 2377.70 2.550 0.025 2.16 0.17 2.33 10 25 82.12 0.88 | 0.165 | 165.46 | 0.018 0.022 0.187 | 0.0813 2.6145 0.0311 0.0160 9.17% 0.1521 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
53-63 2573.203 | 2573.203 69.537 | 2380.59 | 2380.36 4.950 0.025 1.16 0.28 1.44 10 25 82.12 0.88 | 0.052 51.55 0.007 0.007 0.059 | 0.3063 5.0753 0.0603 0.0160 0.33% 0.1690 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
53-52 5083.855 [ 11679.102 | 112.252 | 2380.59 | 2375.18 4.400 0.025 1.87 0.25 212 10 25 82.12 0.88 | 0.234 | 233.99 [ 0.014 0.025 0.259 | 0.2420 4.5114 0.0536 0.0160 4.82% 0.4722 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
45-52 9101.971 | 9101.971 150.420 | 2379.48 | 2375.18 4.000 0.025 2.51 0.23 2.74 10 25 82.12 0.88 | 0.182 | 182.35 | 0.025 0.025 0.208 | 0.2000 4.1012 0.0488 0.0160 2.86% 0.2819 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
63-75 7054.224 | 7054.224 102.235 | 2380.36 | 2380.35 5.000 0.025 1.70 0.28 1.98 10 25 82.12 0.88 | 0.141 | 141.33 [ 0.020 0.020 0.161 | 0.3125 5.1266 0.0610 0.0160 0.50% 0.2139 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
75-76 1034.569 | 1034.569 52.352 | 2380.36 | 2377.70 3.600 0.025 0.87 0.22 1.09 10 25 82.12 0.88 | 0.021 20.73 0.003 0.003 0.024 | 0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 5.07% 0.2837 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
76-72 3983.674 | 13277.019 55.740 | 2377.70 | 2365.02 2.700 0.025 0.93 0.17 1.10 10 25 82.12 0.88 | 0.266 | 266.00 [ 0.011 0.036 0.302 | 0.0911 2.7683 0.0329 0.0160 22.75% 0.2790 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
75-74 741.496 7795.720 33.342 | 2380.36 | 2375.34 2.350 0.025 0.56 0.16 0.71 10 25 82.12 0.88 | 0.156 | 156.18 [ 0.002 0.022 0.178 | 0.0690 2.4095 0.0286 0.0160 15.05% 0.1567 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
63-62 1033.527 | 15479.433 36.975 | 2380.36 | 2375.38 4.500 0.025 0.62 0.26 0.87 10 25 82.12 0.88 | 0.310 | 310.12 | 0.003 0.035 0.346 | 0.2531 4.6139 0.0549 0.0160 13.46% 0.8381 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
62-61 1698.820 | 17178.253 51.072 | 2375.38 | 2372.01 4.500 0.025 0.85 0.26 1.11 10 25 82.12 0.88 | 0.344 | 344.16 | 0.005 0.040 0.384 | 0.2531 4.6139 0.0549 0.0160 6.59% 0.5866 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
62-74 2923.946 | 2923.946 103.466 [ 2375.38 | 2375.34 2.750 0.025 1.72 0.18 1.90 10 25 82.12 0.88 | 0.059 58.58 0.008 0.008 0.067 | 0.0945 2.8196 0.0335 0.0160 0.50% 0.0434 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
74-73 475.294 | 11194.960 27.940 | 2375.34 | 2369.33 2.200 0.025 0.47 0.15 0.61 10 25 82.12 0.88 | 0.224 | 224.29 | 0.001 0.031 0.256 | 0.0605 2.2557 0.0268 0.0160 21.51% 0.1571 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
52-61 1710.552 | 1710.552 55.583 | 2375.18 | 2372.01 4.500 0.025 0.93 0.26 1.18 10 25 82.12 0.88 | 0.034 34.27 0.005 0.005 0.039 | 0.2531 4.6139 0.0549 0.0160 5.70% 0.5453 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
61-73 4492.740 | 4492.740 85.869 | 2372.01 | 2369.33 8.900 0.025 1.43 0.43 1.87 10 25 82.12 0.88 | 0.090 90.01 0.013 0.013 0.103 | 0.9901 9.1253 0.1085 0.0160 3.12% 2.4884 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
73-72 3042.299 | 18729.999 55.628 | 2369.33 | 2364.30 6.500 0.025 0.93 0.34 1.27 10 25 82.12 0.88 | 0.375 | 375.25 | 0.008 0.052 0.428 | 0.5281 6.6645 0.0792 0.0160 9.04% 1.8314 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
72-71 617.540 | 32624.558 31.400 | 2364.30 | 2361.21 6.500 0.025 0.52 0.34 0.86 10 25 82.12 0.88 | 0.654 | 653.62 | 0.002 0.090 0.743 | 0.5281 6.6645 0.0792 0.0160 9.83% 1.9091 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
71-70 9592.450 | 42217.008 | 101.547 | 2361.21 | 2350.57 4.200 0.025 1.69 0.24 1.94 10 25 82.12 0.88 | 0.846 | 845.80 | 0.027 0.117 0.962 | 0.2205 4.3063 0.0512 0.0160 10.48% 0.6152 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
52-51 | 14100.586 | 34881.658 | 150.409 | 2375.18 | 2352.39 4.800 0.025 251 0.27 2.78 10 25 82.12 0.88 | 0.699 | 698.84 | 0.039 0.090 0.788 | 0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 15.15% 1.0561 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
61-60 6170.464 | 25059.269 98.071 | 2372.01 | 2357.04 4.750 0.025 1.63 0.27 1.90 10 25 82.12 0.88 | 0.502 | 502.05 [ 0.017 0.062 0.564 | 0.2820 4.8702 0.0579 0.0160 15.27% 1.0309 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
60-70 4172.601 | 4172.601 95.489 | 2357.04 | 2350.57 3.750 0.025 1.59 0.22 1.81 10 25 82.12 0.88 | 0.084 83.60 0.012 0.012 0.095 | 0.1758 3.8449 0.0457 0.0160 6.78% 0.3656 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
70-69 7586.671 | 53976.280 79.628 | 2350.57 | 2343.42 4.000 0.025 1.33 0.23 1.56 10 25 82.12 0.88 | 1.081 |1081.39 | 0.021 0.149 0.2000 4.1012 0.0488 0.0160 8.98%

60-59 2735.355 | 27794.625 57.946 | 2357.04 | 2346.95 5.300 0.025 0.97 0.29 1.26 10 25 82.12 0.88 | 0.557 | 556.85 | 0.008 0.090 0.647 | 0.3511 5.4342 0.0646 0.0160 17.41% 1.4745 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
51-59 7167.230 | 7167.230 126.600 | 2352.39 | 2346.95 3.800 0.025 211 0.23 2.34 10 25 82.12 0.88 | 0.144 | 14359 [ 0.020 0.020 0.164 | 0.1805 3.8962 0.0463 0.0160 4.29% 0.3016 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
51-50 | 10208.705 | 45090.364 85.122 | 2352.39 | 2342.96 4.800 0.025 1.42 0.27 1.69 10 25 82.12 0.88 | 0.903 | 903.36 | 0.029 0.118 1.021 | 0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 11.08% 0.9032 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
69-58 3979.694 | 57955.974 63.383 | 2343.42 | 2340.01 4.000 0.025 1.06 0.23 1.29 10 25 82.12 0.88 | 1.161 |1161.12 | 0.011 0.161 0.2000 4.1012 0.0488 0.0160 5.38%

59-58 1840.870 | 36802.725 54.000 [ 2346.95| 2337.23 5.300 0.025 0.90 0.29 1.19 10 25 82.12 0.88 | 0.737 | 737.33 | 0.005 0.095 0.832 | 0.3511 5.4342 0.0646 0.0160 18.00% 1.4993 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
50-57 5803.753 | 5803.753 127.424 | 2342.96 | 2336.26 3.600 0.025 212 0.22 2.34 10 25 82.12 0.88 | 0.116 | 116.28 | 0.016 0.016 0.132 | 0.1620 3.6911 0.0439 0.0160 5.25% 0.2888 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
58-57 1284.940 | 96043.639 50.000 | 2337.23| 2336.26 5.575 0.025 0.83 0.30 1.14 10 25 82.12 0.88 | 1.924 |1924.19 [ 0.004 0.259 0.3885 5.7161 0.0680 0.0160 1.94%

57-56 1664.560 [103511.951| 46.800 | 2336.26 | 2333.01 5.575 0.025 0.78 0.30 1.08 10 25 82.12 0.88 | 2.074 |2073.81 | 0.005 0.280 0.3885 5.7161 0.0680 0.0160 6.95%

56-49 | 13511.587 [117023.539| 218.184 | 2333.01 | 2320.70 5.575 0.025 3.64 0.30 3.94 10 25 82.12 0.88 | 2.345 | 2344.51 | 0.038 0.318 0.3885 5.7161 0.0680 0.0160 5.64%

50-49 | 18251.403 | 63341.767 | 154.784 | 2342.96 | 2320.70 4.800 0.025 2.58 0.27 2.85 10 25 82.12 0.88 | 1.269 | 1269.02 | 0.051 0.169 1.438 | 0.2880 4.9215 0.0585 0.0160 14.38% 1.0288 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
49-48 | 15417.103 |195782.408| 132.589 | 2320.70 | 2304.82 14.000 0.025 221 0.62 2.83 10 25 82.12 0.88 | 3.922 | 392241 | 0.043 0.530 4.452 | 2.4500 14.3544 0.1707 0.0160 11.98% | 16.3057 CUMPLE CON DRENAJE SUPERFICIAL
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DISENO DE CUNETA Resultados SECCION CUNETA
TRAMO Q(‘::‘:/”:)a seum | Q N . o |t ) . SECCION
Longitudinal (rlns3e;;;) (Manning) y(m) (m2) (m) | p(m)
SECTOR 2-A
2-3 1338 | 11.75% | 0.669] 0012 [0350] 029 [0.1024[035]0.93[35cm x 40cm| SECCION A-A
35 1757 | 7.64% | 0879| 0012 |0350| 044 |01527 |035]|1.22]85cm x 40cm| SECCIONA-A
7-6 0587 | 20.11% | 0294| 0012 |0350| 013 |0.0447 |035|061]35cm x 40cm| SECCIONA-A
6-11 0733 | 1850% | 0367| 0012 |0350| 015 |00541[0.35|066]35cm x 40cm| SECCION A-A
1110 | 0896 | 376% | 0448| 0012 |0350| 034 |0.1173|035]1.02]385cm x 40cm| SECCIONA-A
5-10 2003 | 16.16% | 1.001| 0012 |0350| 036 |0.1247 035|106 35cm x 40cm| SECCION A-A
1016 | 3732 | 537% | 1866| 0012 |0450| 070 |0.3147 |045]185]45cm x 75cm| SECCIONB-B
SECTOR 2-B
2019 | 1011 | 1.20% | 0506] 0012 [0450] 044 [0.1976[045]133]40cm x 50cm| SECCION C-C
1918 | 1570 | 17.82% | 0.785| 0012 |0450| 022 |0.0971 |045]0.88]40cm x 50cm| SECCIONC-C
1218 | 0893 | 1.32% | 0446| 0012 [0450| 038 [0.1716|045]1.21[40cm x 50cm| SECCIONC-C
1817 | 2523 | 1074% | 1.261| 0012 [0450| 038 [0.1704|045]1.21]40cm x 50cm| SECCIONC-C
SECTOR 2-C
2928 | 1899 | 991% | 0950| 0012 [0350] 042 [0.1461]035/1.19]35cm x 45cm| SECCIOND-D
SECTOR 2-D
4241 | 1417 | 11.84% | 0709| 0012 [0350| 031 [01069]035/096]35cm x 40cm| SECCION A-A
SECTOR 2-E
70-69 | 1231 | 898% | 0615] 0012 [0350] 030 [0.066[0.35[096]35cm x 35cm| SECCIONE-E
6958 | 1322 | 538% | 0661] 0012 [0350| 040 [01393[035|115|35cm x 45cm| SECCION D-D
5857 | 2183 | 194% | 1092| 0012 |0450| 068 |03074 045|182
5756 | 2354 | 695% | 1177| 0012 |0450| 043 |0.1920 045|130
56-49 | 2662 | 564% | 1.331] 0012 |0450| 051 |02316]045]148
49-48 | 4452 | 11.98% | 2226| 0012 [0450] 058 [02598|0.45] 160
CANAL-RED VIAL NACIONAL
TRAMOO  quney  S(m) B n
PUNTO (m 3/3) Longitudinal (m3ls) (Manning)
48 4452 | 084% | 445 | 0012
28 1417 | 399% | 142 | 0012
17 2158 | 086% | 857 | 0012
16 393 | 363% | 894 | 0012
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Anexo 4. Planos
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OETALLE OF AEJLL&

DETALLE DE IREALLAS
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CETALLE DE CALZADA
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Anexo 5. Panel Fotografico

e RS e - FOTO N° O L.T DE LA CALZADA DEL JR. JOSE

FOTO N° 01:INICIO DEL LEVANTAMIENTO OSORES
TOPOGRAFICO

',////’f// ’ % sl i S
mm//////li””“"“““‘“_____ FOTO N° ®: L.T DE LA CALZADA DEL JR. JOSE

FOTO N° @: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO OSORES
CON GPS DIFERENCIAL.

<

e : s Saaae FOTO N° &: L.T EN EL PUENTE COLPAMAYO
FOTO N° @: L.T EN EL JR. JOSE OSORES (QUEBRADA COLPAMAYO)
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FOTO N° @: L.T EN EL PUENTE COLPAMAYO FOTO N°10: L.T AVENIDA CELSO CARVAJAL

(QUEBRADA COLPAMAYO) (CEMENTERIO SAN JUAN)

FOTO N° (;3: L.T AVENIDA CELSO CARVAJAL FOTO N°11: L.T AV. INCA GARCILAZO DE LA
(CEMENTERIO SAN JUAN) VEGA (PARQUE EL RONDERO)

FOTO N° ®: L.T AVENIDA CELSO CARVAJAL FOTO N°12: L.T AV. INCA GARCILAZO DE LA
(CEMENTERIO SAN JUAN) VEGA (PARQUE EL RONDERO)
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OTO N°13: L.T AV. INCA GARCILAZO DE LA
VEGA (PARQUE EL RONDERO)

FOTO N°14: VERIFICACION DE CUNETAS
EXISTENTES EN MAL ESTADO.

FOTO N°15: VERIFICACION DE CUNETAS
EXISTENTES EN MAL ESTADO.

i

LA V/ 7%, (OB B AL S
FOTO N°16: VERIFICACION DE CUNETAS
EXISTENTES EN MAL ESTADO.

S

FOTO N°17: INSPECCION OCULAR DE CALLEé
DEL SECTOR 2.

FOTO N°18: INSPECCION OCULAR DE REJILLAS
EN EL SECTOR 2.
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FOTO N°19: FALTA DE CUNETAS EN LAS
CALLES.

P o 0 o
FOTO N°20: VERIFICACION DE VEREDAS DEL
SECTOR 2.

FOTO N°21 VERIFICACION DE CALZADAS DEL
SECTOR 2.

o

FOTO N°22 INSPECCION OCULAR DE AS
CALLES CON EL PDU DE LA CIUDAD.

FOTO N°24: INSPECCION OCULAR DE LAS
ALCANTARILLAS.
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FOTO N°25: VERIFICACION DE
ALCANTARILLAS EVACUACION DE AGUAS.

FOTO N°26: POR FALTA DE CUNETAS LAS
AGUAS DE ESCURRIMIENTO DRENAN POR LAS
CALLES.

FOTO N°27: POR FALTA DE CUNETAS LAS
AGUAS DEESCURRIMIENTO DRENAN POR LAS
CALLES EN EL JR. OSORES.

FOTO N°28: POR FALTA DE CUNETAS LAS
AGUAS DE ESCURRIMIENTO DRENAN POR LAS
CALLES EN EL JR. OSORES.

FOTO N°29: CUENTAS TRIANGULARES NO
APTAS PARA EL CAUDAL DE ESCURRIMIENTO
EN EL SECTOR 2.

FOTO N°30: SUMIDEROS EN LAS CALLES NO
APTAS PARA LA ZONA DE LLUVIAS FUERTES.
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‘ X
FOTO N°31: CUNETAS NO APTAS PARA LA FOTO N°34: FALTA DE CUNETAS EN EL
ZONA POR FUERTES LLUVIAS. SECTOR 2.

FOTO N°32 POR FALTA DE CUNETAS OPTIMAS FOTO N°35. EN EPOCAS DE LLUVIA SE

LAS AGUAS ESCURREN POR LA CALZADA PRODUCEN INUNDACIONES POR LA FALTA DE
IMPIDIENDO EL TRANSITO PEATONAL. OPTIMAS CONDICIONES DE DRENAJE PLUVIAL

FOTO N°33: POR FALTA DE CUNETAS OPTIMAS FOTO N°36: EN EPOCAS DE LLUVIA SE
LAS AGUAS COLAPSAN Y ESCURREN POR LAS PRODUCEN INUNDACIONES POR LA FALTA DE
CALLES. OPTIMAS CONDICIONES DE DRENAJE PLUVIAL
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FOTO °37: PRODUCTO DE UN INADECUADO FOTO N°40: FALTA DE MANTENIMIENTO DE
SISTEMA DE DRENAJE LAS ESTRUCTURAS LAS ESTRUCTURAS EXISTENTES DE DRENAJE
COLAPSAN EN EPOCAS DE LLUVIAS. PLUVIAL.

p)
DONATEY,

FOTO N°38: PRODUCTO DE UN INADECUADO FOTO N°41: INTERRUPCIONES EN LAS VIAS

SISTEMA DE DRENAJE LAS ESTRUCTURAS PRODUCEN QUE LAS AGUAS DE
COLAPSAN EN EPOCAS DE LLUVIAS. ESCURRIMIENTO COLAPSEN.

FOTO N°39: LAS AGUAS DE LAS FOTO N°42: TRABAJO DE GABINETE
PRECIPITACIONES IMPIDEN EL PASE
PEATONAL EN LAS CALZADAS.
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Anexo 6. Puntos Topograficos

Punto Este Norte Elevacior Descripcion
1 758663.59 9274291.84 2341.00 TN
2 758552.15 9274177.51 2315.80 TN
3 758741.85 9274223.5( 2334.40 TN
4 758578.30 9274074.62 2304.20 TN
5 758619.34 9274000.76 2288.30 TN
6 758773.98 9274087.31 2303.00 TN
7 758871.90 9274248.51 2325.70 TN
8 758751.84 9273934.53 2294.20 TN
9 758898.92 9273853.85 2289.60 TN

10 758990.19 9273937.44 2298.10 TN
11 758908.03 9273777.39 2287.10 TN
12 759118.57 9273843.1§ 2316.00 TN
13 758995.69 9273707.4€ 2295.10 TN
14 759191.13 9273547.51 2293.00 TN
15 759342.04 9273703.01 2315.20 TN
16 759466.07 9273815.77 2348.70 TN
17 759541.80 9273767.9§ 2349.50 TN
18 759430.58 9273644.79 2312.60 TN
19 759366.08 9273561.5§ 2299.90 TN
20 759266.64 9273475.14 2296.00 TN
21 759176.28 9273457.85 2294.50 TN
22 759440.75 9273387.24 2301.10 TN
23 759587.88 9273420.71 2307.90 TN
24 759714.05 9273548.96 2330.20 TN
25 759727.26 9273345.5¢ 2310.00 TN
26 759775.85 9273256.76 2311.60 TN
27 759843.61 9273122.86 2308.90 TN
28 759664.74 9273202.2§ 2305.20 TN
29 759586.15 9273117.97 2307.20 TN
30 759681.14 9273037.4§ 2311.00 TN
31 759858.18 9272995.1§ 2310.90 TN
32 759381.19 9273224.65 2310.80 TN
33 759265.06 9273296.8( 2301.70 TN
34 759186.40 9273367.0§ 2295.00 TN
35 759040.32 9273426.6( 2299.40 TN
36 759047.18 9273537.15 2291.90 TN
37 758898.26 9273438.74 2310.40 TN
38 758800.52 9273500.61 2299.30 TN
39 758753.89 9273599.05 2286.80 TN
40 758594.61 9273608.76 2286.90 TN
41 758483.45 9273789.89 2278.20 TN
42 758352.91 9273914.0§ 2292.70 TN
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43 758301.49 9274057.07 2276.10 TN
44 758190.28 9274154.45 2272.90 TN
45 758113.8(0 9274219.57 2270.90 TN
46 758372.98 9274357.22 2281.30 TN
47 758476.83 9274266.36 2300.00 TN
48 758545.82 9274347.84 2314.50 TN
49 758501.92 9274452.66 2310.10 TN
50 760119.05 9273534.69 2336.80 TN
51 760296.76 9273865.5( 2377.40 TN
52 760391.79 9273901.9¢ 2371.80 TN
53 760419.70 9273969.09 2385.70 TN
54 760377.08 9273715.21] 2360.40 TN
55 760255.59 9273597.42 2353.20 TN
56 760243.22 9273547.57 2351.00 TN
57 760187.86 9273419.4§ 2336.80 TN
58 760077.30 9273267.05 2328.00 TN
59 760415.13 9273888.46 2366.50 RIO
60 760420.48 9273887.87 2366.20 RIO
61 760420.2]] 9273878.95 2365.40 RIO
62 760413.72 9273879.10 2365.90 RIO
63 760410.57 9273872.12 2365.60 RIO
64 760417.98 9273869.55 2364.50 RIO
65 760414.29 9273861.54 2364.20 RIO
66 760410.39 9273864.09 2364.90 RIO
67 760404.17 9273855.53 2364.70 RIO
68 760411.20 9273851.15 2363.50 RIO
69 760407.57 9273847.14 2363.50 RIO
70 760401.12 9273848.9§ 2364.30 RIO
71 760395.05 9273845.8§ 2364.50 RIO
72 760398.86 9273842.91 2363.80 RIO
73 760391.99 9273832.26 2363.10 RIO
74 760395.17 9273831.37 2362.80 RIO
75 760394.62 9273823.13 2361.80 RIO
76 760390.99 9273822.0§ 2361.90 RIO
77 760394.95 9273812.35 2361.30 RIO
78 760398.19 9273808.46 2361.20 RIO
79 760398.48 9273807.7( 2361.20 RIO
80 760390.62 9273798.63 2361.40 RIO
81 760395.76 9273795.57 2361.40 RIO
82 760396.59 9273783.06 2361.60 RIO
83 760387.44 9273776.21 2361.20 RIO
84 760384.67 9273766.72 2360.90 RIO
85 760381.65 9273755.63 2360.40 RIO
86 760374.36 9273757.7§ 2359.80 RIO
87 760371.99 9273752.35 2359.30 RIO
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88 760363.76 9273753.5§ 2358.50 RIO

89 760361.40 9273747.2§ 2357.80 RIO

90 760353.62 9273744.61 2356.60 RIO

91 760347.62 9273744.11 2355.70 RIO

92 760351.37 9273734.00 2355.20 RIO

93 760342.99 9273730.84 2353.60 RIO

94 760345.25 9273723.7C 2353.90 RIO

95 760335.6]] 9273717.39 2353.10 RIO

96 760341.06 9273703.16 2355.90 RIO

97 760327.75 9273702.17 2353.90 RIO

98 760329.52 9273696.35 2355.00 RIO

99 760316.9]] 9273695.83 2354.10 RIO
100 760316.38 9273686.1§ 2355.30 RIO
101 760305.52 9273684.00 2355.00 RIO
102 760303.62 9273691.66 2354.10 RIO
103 760289.99 9273689.63 2353.80 RIO
104 760288.86 9273684.89 2354.10 RIO
105 760275.96 9273682.8§ 2353.50 RIO
106 760270.07 9273667.94 2353.60 RIO
107 760267.39 9273677.1§ 2353.20 RIO
108 760256.73 9273661.95 2352.50 RIO
109 760253.73 9273650.72 2352.20 RIO
110 760241.39 9273654.72 2350.80 RIO
111 760238.94 9273663.89 2350.80 RIO
112 760227.62 9273670.40 2350.30 RIO
113 760224.88 9273666.5] 2350.00 RIO
114 760215.59 9273675.69 2350.10 RIO
115 760210.25 9273659.64 2348.90 RIO
116 760201.75 9273653.34 2348.00 RIO
117 760204.66 9273642.42 2347.40 RIO
118 760204.72 9273641.41 2347.30 RIO
119 760198.69 9273632.39 2346.30 RIO
120 760190.51 9273634.63 2345.80 RIO
121 760184.48 9273621.1§ 2344.90 RIO
122 760162.81 9273617.85 2342.90 RIO
123 760167.88 9273598.24 2342.60 RIO
124 760164.68 9273563.41 2340.80 RIO
125 760147.64 9273524.84 2336.80 RIO
126 760151.16 9273503.82 2335.90 RIO
127 760134.05 9273470.06 2332.10 RIO
128 760131.42 9273449.44 2330.70 RIO
129 760121.87 9273425.74 2329.30 RIO
130 760099.59 9273416.02 2328.20 RIO
131 760077.93 9273419.67 2327.60 RIO
132 760048.99 9273412.33 2326.40 RIO
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133 760031.23 9273400.41 2325.30 RIO
134 760023.33 9273379.11 2323.80 RIO
135 759999.93 9273379.43 2322.90 RIO
136 759980.37 9273370.22 2321.30 RIO
137 759956.87 9273332.7¢ 2317.70 RIO
138 759954.25 9273312.4§ 2316.40 RIO
139 759939.54 9273287.75 2314.80 RIO
140 759919.19 9273275.64 2314.00 RIO
141 759894.99 9273271.69 2313.50 RIO
142 759863.43 9273273.1§ 2313.10 RIO
143 759843.43 9273258.73 2312.50 RIO
144 759821.56 9273248.36 2311.80 RIO
145 759805.17 9273236.17 2311.10 RIO
146 759783.74 9273211.99 2309.80 RIO
147 759752.04 9273213.75 2308.90 RIO
148 759735.37 9273240.25 2309.10 RIO
149 759722.77, 9273254.22 2309.00 RIO
150 759696.73 9273250.72 2307.60 RIO
151 759672.16 9273247.15 2306.20 RIO
152 759653.6]] 9273267.86 2305.20 RIO
153 759631.66 9273272.54 2303.60 RIO
154 759615.17 9273258.25 2302.50 RIO
155 759604.41] 9273243.54 2302.20 RIO
156 759576.40 9273231.40 2302.30 RIO
157 759553.47 9273237.72 2303.80 RIO
158 759532.14 9273259.3( 2304.10 RIO
159 759506.13 9273281.2§ 2304.80 RIO
160 759493.71] 9273281.69 2305.50 RIO
161 759465.0]] 9273307.63 2303.90 RIO
162 759453.50 9273297.59 2304.20 RIO
163 759435.9]] 9273313.65 2303.20 RIO
164 759424.14 9273325.94 2302.40 RIO
165 759398.32 9273313.6§ 2302.60 RIO
166 759380.55 9273318.53 2302.30 RIO
167 759350.57 9273326.74 2301.60 RIO
168 759336.78 9273320.71 2301.90 RIO
169 759318.51 9273342.0( 2300.40 RIO
170 759305.41 9273330.33 2301.00 RIO
171 759288.71 9273359.95 2298.30 RIO
172 759265.19 9273376.8§ 2296.90 RIO
173 759259.84 9273396.11 2296.50 RIO
174 759247.59 9273396.95 2296.10 RIO
175 759234.64 9273409.89 2295.60 RIO
176 759216.92 9273405.5( 2295.00 RIO
177 759196.65 9273421.62 2294.90 RIO
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178 759179.79 9273418.2¢ 2294.80 RIO
179 759148.02 9273436.59 2294.40 RIO
180 759105.59 9273451.83 2294.80 RIO
181 759096.85 9273483.24 2294.20 RIO
182 759088.18 9273493.3( 2294.00 RIO
183 759106.72 9273525.32 2293.10 RIO
184 759093.68 9273544.5§ 2292.40 RIO
185 759096.89 9273580.89 2295.30 RIO
186 759081.08 9273603.3( 2296.80 RIO
187 759077.29 9273591.1§ 2295.60 RIO
188 759049.01] 9273606.13 2295.90 RIO
189 759041.18 9273593.9§ 2294.70 RIO
190 759018.43 9273594.15 2293.60 RIO
191 759006.92 9273570.39 2291.70 RIO
192 758990.79 9273566.34 2291.10 RIO
193 758988.96 9273547.07 2290.70 RIO
194 758968.33 9273534.10 2292.00 RIO
195 758956.70 9273523.96 2293.30 RIO
196 758930.01] 9273504.16 2296.50 RIO
197 758921.3]] 9273520.66 2294.10 RIO
198 758900.58 9273506.10 2296.80 RIO
199 758897.17 9273535.21] 2291.60 RIO
200 758865.27 9273530.26 2292.40 RIO
201 758877.94 9273568.5( 2288.10 RIO
202 758851.34 9273572.09 2287.30 RIO
203 758861.99 9273605.9§ 2286.50 RIO
204 758838.90 9273613.29 2285.90 RIO
205 758829.38 9273656.37 2284.50 RIO
206 758805.23 9273645.32 2284.40 RIO
207 758792.62 9273686.7§ 2283.40 RIO
208 758751.67 9273683.51 2283.10 RIO
209 758753.36 9273705.37 2282.60 RIO
210 758710.40 9273723.92 2282.20 RIO
211 758689.91 9273680.4( 2283.20 RIO
212 758667.71 9273706.06 2282.60 RIO
213 758634.40 9273692.51] 2282.70 RIO
214 758617.67 9273717.5§ 2281.60 RIO
215 758574.18 9273730.15 2280.30 RIO
216 758588.13 9273767.52 2279.50 RIO
217 758555.74 9273776.87 2278.60 RIO
218 758567.15 9273810.57 2277.50 RIO
219 758545.63 9273833.3( 2276.80 RIO
220 758553.32 9273855.64 2276.30 RIO
221 758519.02 9273884.65 2275.40 RIO
222 758523.51 9273901.09 2275.00 RIO
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223 758489.87 9273923.49 2274.50 RIO
224 758490.95 9273943.96 2276.50 RIO
225 758459.19 9273968.07 2279.30 RIO
226 758460.24 9274003.87 2280.90 RIO
227 758435.75 9274017.69 2279.70 RIO
228 758441.06 9274037.75 2281.10 RIO
229 758405.78 9274057.2¢ 2276.80 RIO
230 758402.85 9274079.39 2276.10 RIO
231 758377.13 9274100.13 2273.20 RIO
232 758370.52 9274090.83 2273.50 RIO
233 758355.69 9274138.27 2274.00 RIO
234 758292.07 9274190.95 2269.40 RIO
235 758277.03 9274228.54 2268.80 RIO
236 758251.79 9274226.14 2268.70 RIO
237 758245.46 9274271.41 2267.20 RIO
238 758235.69 9274270.16 2267.00 RIO
239 758206.36 9274258.8§ 2266.70 RIO
240 759572.66 9273202.75 2304.00 RIO
241 759603.49 9273203.49 2303.40 RIO
242 759597.56 9273180.04 2304.00 RIO
243 759646.92 9273169.7§ 2304.80 RIO
244 759632.14 9273147.3§ 2305.50 RIO
245 759672.16 9273129.7§ 2305.60 RIO
246 759652.86 9273105.10 2306.30 RIO
247 759678.93 9273091.39 2305.90 RIO
248 759696.35 9273093.73 2306.00 RIO
249 759723.83 9273084.75 2306.00 RIO
250 759716.87 9273072.52 2307.00 RIO
251 759744.83 9273072.5§ 2306.80 RIO
252 759766.26 9273080.16 2306.20 RIO
253 759765.58 9273057.51] 2307.50 RIO
254 759797.47 9273064.87 2307.80 RIO
255 759960.53 9273350.54 2318.90| PUENTE
256 759966.52 9273357.7¢ 2319.60| PUENTE
257 759971.83 9273346.66 2319.40| PUENTE
258 759967.82 9273340.5§ 2318.90| PUENTE
259 759958.88 9273299.1( 2316.20| PUENTE
260 759960.51 9273288.54 2315.90| PUENTE
261 759929.25 9273287.75 2314.60| PUENTE
262 759927.89 9273297.63 2315.10| PUENTE
263 759541.01 9273242.97 2304.40| PUENTE
264 759533.00 9273251.32 2304.50| PUENTE
265 759570.55 9273283.1§ 2301.40| PUENTE
266 759582.37 9273280.95 2300.70| PUENTE
267 758878.23 9273592.7( 2287.40 PUENTE
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268 758875.89 9273597.04 2287.20 PUENTE
269 758842.14 9273572.42 2287.30 PUENTE
270 758839.38 9273577.41 2287.20 PUENTE
271 760152.36 9273177.72 2342.80 PISTA
272 760103.22 9273199.11 2338.40 PISTA
273 760069.96 9273273.31 2327.60 PISTA
274 759990.16 9273296.69 2319.60 PISTA
275 759903.34 9273292.37 2314.30 PISTA
276 759828.17 9273309.07 2313.00 PISTA
277 759749.93 9273305.7¢ 2310.80 PISTA
278 759637.57 9273289.7§ 2304.60 PISTA
279 759560.32 9273303.71 2302.30 PISTA
280 759482.16 9273382.44 2302.70 PISTA
281 759375.95 9273492.22 2298.40 PISTA
282 759324.97 9273544.23 2298.30 PISTA
283 759299.76 9273612.5§ 2298.50 PISTA
284 759262.93 9273643.5§ 2300.00 PISTA
285 759177.69 9273631.25 2299.60 PISTA
286 759063.64 9273629.04 2298.30 PISTA
287 758932.76 9273680.77 2287.60 PISTA
288 758820.70 9273734.84 2282.70 PISTA
289 758736.60 9273803.96 2285.10 PISTA
290 758648.35 9273926.26 2283.70 PISTA
291 758594.48 9273986.86 2285.20 PISTA
292 758506.6]] 9274001.00(C 2282.90 PISTA
293 758432.75 9274101.9C 2282.50 PISTA
294 758372.9] 9274218.8§ 2278.40 PISTA
295 758262.11] 9274359.69 2269.20 PISTA
296 758172.44 9274452.65 2267.40 PISTA
297 758107.9]] 9274545.36 2263.90 PISTA
298 758761.48 9274289.17 2350.20 CALLE
299 758770.53 9274284.5( 2347.70 CALLE
300 758786.81 9274295.02 2347.40 CALLE
301 758787.00 9274309.53 2350.50| CALLE
302 758808.35 9274330.83 2352.80| CALLE
303 758810.72 9274350.45 2357.30 CALLE
304 758832.41 9274372.01 2361.20 CALLE
305 758840.33 9274392.89 2360.90 CALLE
306 758881.66 9274397.29 2353.50| CALLE
307 758916.81 9274404.1¢ 2345.90 CALLE
308 758952.72 9274416.17 2340.10 CALLE
309 758976.37 9274420.34 2339.10 CALLE
310 759000.93 9274415.8¢ 2338.10 CALLE
311 759046.99 9274374.52 2339.70 CALLE
312 759090.45 9274342.0§ 2343.60| CALLE
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313 759090.36 9274341.55 2343.60 CALLE
314 759122.07 9274313.47 2348.20 CALLE
315 759161.44 9274287.75 2352.30 CALLE
316 759203.73 9274265.66 2355.00 CALLE
317 759242.30 9274241.52 2357.50 CALLE
318 759284.58 9274237.1§ 2359.70 CALLE
319 759313.92 9274223.77 2362.30 CALLE
320 759357.03 9274205.4§ 2364.30 CALLE
321 759399.05 9274196.36 2364.90 CALLE
322 759440.29 9274182.74 2366.00 CALLE
323 759483.16 9274167.25 2367.70 CALLE
324 759510.97 9274158.3( 2369.60 CALLE
325 759548.48 9274143.05 2373.20 CALLE
326 759588.73 9274133.05 2376.20 CALLE
327 759630.13 9274119.0§ 2380.40 CALLE
328 759662.79 9274108.5( 2383.40 CALLE
329 759701.50 9274100.13 2387.40 CALLE
330 759734.26 9274088.71 2391.00 CALLE
331 759765.57 9274081.53 2394.10 CALLE
332 759796.68 9274071.52 2394.30 CALLE
333 759816.08 9274069.25 2394.20 CALLE
334 759847.47 9274059.65 2394.00 CALLE
335 759859.09 9274057.27 2394.10 CALLE
336 759867.04 9274078.22 2394.70 CALLE
337 759895.63 9274069.97 2396.30 CALLE
338 759942.90 9274055.6§ 2399.10 CALLE
339 759977.1]] 9274045.97 2400.70 CALLE
340 760010.08 9274035.06 2401.50 CALLE
341 760040.58 9274023.74 2401.90 CALLE
342 760078.97 9274014.27 2401.50 CALLE
343 760108.53 9274000.54 2399.90 CALLE
344 760149.17 9273989.86 2398.20 CALLE
345 760192.32 9273974.13 2396.30| CALLE
346 760242.27 9273957.3§ 2394.40 CALLE
347 760281.69 9273940.81 2391.60| CALLE
348 760314.92 9273925.9( 2388.20| CALLE
349 760334.84 9273918.73 2385.00 CALLE
350 760265.62 9273912.71 2387.80 CALLE
351 760249.42 9273869.1¢ 2381.80 CALLE
352 760231.37 9273832.89 2377.90 CALLE
353 760179.76 9273862.32 2381.10 CALLE
354 760116.86 9273884.74 2385.40 CALLE
355 760068.51 9273895.1§ 2389.80| CALLE
356 760041.99 9273904.1( 2391.70 CALLE
357 760057.87 9273938.69 2394.90 CALLE
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358 760020.54 9273951.05 2395.30 CALLE
359 759985.69 9273965.03 2395.50 CALLE
360 759947.99 9273976.61 2395.30 CALLE
361 759916.94 9273990.59 2394.90 CALLE
362 759877.12 9273998.99 2393.20 CALLE
363 759843.52 9274011.39 2392.50 CALLE
364 759813.15 9274018.73 2391.90 CALLE
365 759777.49 9274031.26 2391.70 CALLE
366 759738.87 9274041.4§ 2389.80 CALLE
367 759712.87, 9274053.09 2388.10 CALLE
368 759672.55 9274060.59 2384.80 CALLE
369 759649.00 9274068.73 2383.00 CALLE
370 759602.5]] 9274082.1¢ 2378.90 CALLE
371 759554.68 9274095.99 2375.70 CALLE
372 759521.68 9274114.52 2373.10 CALLE
373 759466.47 9274145.85 2369.00 CALLE
374 759407.32 9274167.96 2366.60 CALLE
375 759344.47 9274181.85 2365.20 CALLE
376 759292.95 9274205.75 2362.20 CALLE
377 759237.46 9274239.00 2357.30 CALLE
378 759233.64 9274223.21] 2357.10 CALLE
379 759246.98 9274195.99 2358.50 CALLE
380 759230.74 9274214.27 2357.00 CALLE
381 759247.78 9274179.2§ 2357.90 CALLE
382 759258.8]] 9274177.46 2359.00 CALLE
383 759260.34 9274157.23 2358.30 CALLE
384 759274.58 9274145.15 2359.70 CALLE
385 759278.66 9274121.93 2359.70 CALLE
386 759288.73 9274092.00 2360.20 CALLE
387 759305.42 9274093.01 2363.20 CALLE
388 759318.85 9274071.40 2363.40 CALLE
389 759341.89 9274069.74 2365.70 CALLE
390 759382.26 9274061.7( 2370.10 CALLE
391 759426.09 9274053.15 2374.30| CALLE
392 759464.61 9274047.53 2377.10 CALLE
393 759502.23 9274037.47 2380.40| CALLE
394 759542.14 9274028.89 2381.10 CALLE
395 759576.98 9274016.14 2381.70| CALLE
396 759618.92 9274004.29 2383.30| CALLE
397 759652.82 9273994.0( 2384.80 CALLE
398 759654.34 9273993.95 2384.80 CALLE
399 759684.82 9273983.67 2386.10 CALLE
400 759722.19 9273973.46 2387.00 CALLE
401 759754.08 9273962.73 2387.30 CALLE
402 759792.28 9273954.95 2387.50 CALLE
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403 759823.34 9273947.67 2387.50 CALLE
404 759858.84 9273931.52 2386.50 CALLE
405 759891.5]] 9273919.8( 2386.80 CALLE
406 759926.38 9273906.64 2387.20 CALLE
407 759959.16 9273894.77 2387.70 CALLE
408 759957.00 9273870.27 2385.80 CALLE
409 759948.90 9273846.71 2383.60 CALLE
410 759934.94 9273791.75 2377.90 CALLE
411 759965.18 9273780.83 2377.50 CALLE
412 760009.32 9273770.73 2375.10 CALLE
413 760040.96 9273763.4§ 2373.00 CALLE
414 760070.90 9273763.74 2370.20 CALLE
415 760083.25 9273785.57 2372.70 CALLE
416 760101.39 9273826.45 2378.40 CALLE
417 760112.78 9273860.21 2382.20 CALLE
418 760121.66 9273913.54 2389.30 CALLE
419 760137.33 9273960.6§ 2394.50 CALLE
420 760087.55 9273926.79 2392.50 CALLE
421 760087.66 9273771.10 2369.60 CALLE
422 760124.74 9273816.89 2374.80 CALLE
423 760154.24 9273828.2§ 2375.60 CALLE
424 760172.2]] 9273802.96 2370.90 CALLE
425 760180.10 9273774.12 2364.40 CALLE
426 760206.62 9273754.12 2359.70 CALLE
427 760236.54 9273751.61 2358.90 CALLE
428 760237.54 9273752.41] 2359.10 CALLE
429 760267.58 9273765.99 2360.40 CALLE
430 760321.16 9273803.96 2363.00 CALLE
431 760349.08 9273825.09 2364.90 CALLE
432 760350.54 9273825.1§ 2364.80 CALLE
433 760379.98 9273837.2§ 2364.70 CALLE
434 760410.08 9273868.09 2365.30 CALLE
435 760413.65 9273820.7¢ 2360.40 CALLE
436 760414.43 9273818.99 2360.20| CALLE
437 760423.33 9273776.9( 2363.70| CALLE
438 760408.35 9273735.94 2364.00 CALLE
439 760298.31 9273800.87 2364.80 CALLE
440 760266.37 9273802.11 2368.30| CALLE
441 760130.30 9273937.6§ 2391.80| CALLE
442 760064.74 9273976.27 2398.20| CALLE
443 759995.00 9273995.67 2398.90| CALLE
444 759925.32 9274021.22 2397.20 CALLE
445 759854.75 9274032.19 2393.40 CALLE
446 759783.39 9274055.56 2393.30| CALLE
447 759720.80 9274072.47 2389.10 CALLE
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448 759654.18 9274090.51 2382.80 CALLE
449 759315.58 9274110.7¢ 2365.20 CALLE
450 759340.01] 9274142.53 2365.90 CALLE
451 759349.94 9274162.53 2365.80 CALLE
452 759290.43 9274072.05 2359.10 CALLE
453 759268.07 9274042.59 2353.50 CALLE
454 759240.85 9274004.52 2346.70 CALLE
455 759213.07 9274058.86 2344.90 CALLE
456 759190.98 9274123.16 2344.00 CALLE
457 759163.60 9274187.5§ 2344.80 CALLE
458 759140.73 9274250.19 2347.20 CALLE
459 759091.94 9274254.13 2339.50 CALLE
460 759090.48 9274254.42 2339.30 CALLE
461 759050.03 9274260.6§ 2332.60 CALLE
462 759023.3]] 9274265.67 2329.50 CALLE
463 759024.34 9274318.26 2334.30 CALLE
464 759026.49 9274360.61 2337.70 CALLE
465 759009.17 9274230.57 2324.50 CALLE
466 758998.79 9274203.60 2320.70 CALLE
467 758988.81] 9274160.09 2315.20 CALLE
468 758989.02 9274158.56 2315.00 CALLE
469 758982.72 9274119.11 2310.20 CALLE
470 758968.3]] 9274046.06 2303.90 CALLE
471 758950.75 9274015.27 2300.80 CALLE
472 758891.09 9273962.72 2297.20 CALLE
473 758829.52 9273908.05 2292.60 CALLE
474 758794.53 9273855.1( 2289.10 CALLE
475 758737.92 9273834.99 2286.70 CALLE
476 758701.13 9273847.04 2285.40 CALLE
477 758999.69 9274035.76 2305.80 CALLE
478 759045.10 9273994.97 2307.40 CALLE
479 759083.17 9273956.54 2311.70 CALLE
480 759139.01 9273915.95 2321.00 CALLE
481 759171.61 9273941.49 2328.10 CALLE
482 759173.29 9273942.21 2328.40 CALLE
483 759204.69 9273980.8( 2337.80 CALLE
484 759179.54 9274034.2§ 2335.30| CALLE
485 759155.94 9274077.61 2332.20 CALLE
486 759129.44 9274121.61 2329.90 CALLE
487 759097.45 9274088.74 2321.50 CALLE
488 759045.54 9274045.59 2310.80 CALLE
489 759022.57 9274088.21 2311.00 CALLE
490 759079.76 9274187.72 2329.80 CALLE
491 759161.75 9274136.81 2338.90| CALLE
492 759215.76 9274172.55 2353.40 CALLE
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493 759372.64 9274037.64 2369.00 CALLE
494 759431.22 9274003.6§ 2377.30 CALLE
495 759476.27 9273974.0§ 2380.90 CALLE
496 759511.8]] 9274002.87 2383.60 CALLE
497 759510.96 9273954.64 2383.20 CALLE
498 759544.23 9273934.4§ 2382.60 CALLE
499 759586.66 9273914.10 2381.90 CALLE
500 759602.56 9273951.41 2382.60 CALLE
501 759620.16 9273899.6§ 2381.40 CALLE
502 759649.28 9273879.99 2381.00 CALLE
503 759667.63 9273937.55 2385.40 CALLE
504 759669.48 9273935.11 2385.50 CALLE
505 759682.52 9273867.99 2382.50 CALLE
506 759712.35 9273854.61 2380.90 CALLE
507 759732.46 9273907.03 2384.90 CALLE
508 759741.84 9273844.79 2379.60 CALLE
509 759779.02 9273834.44 2378.10 CALLE
510 759797.17 9273867.75 2381.00 CALLE
511 759810.43 9273913.69 2385.00 CALLE
512 759823.3]] 9273880.56 2382.10 CALLE
513 759826.29 9273843.06 2378.90 CALLE
514 759802.74 9273844.21 2379.00 CALLE
515 759848.92 9273816.97 2376.60 CALLE
516 759868.15 9273812.97 2376.60 CALLE
517 759865.17 9273849.66 2379.50 CALLE
518 759873.69 9273879.79 2382.50 CALLE
519 759907.69 9273958.44 2391.20 CALLE
520 759906.44 9273958.57 2391.20 CALLE
521 759835.20 9273978.26 2389.90 CALLE
522 759766.33 9274001.27 2389.50 CALLE
523 759695.93 9274021.73 2386.70 CALLE
524 759632.11] 9274038.91 2382.80 CALLE
525 759976.16 9273930.24 2391.60| CALLE
526 759874.18 9273776.84 2374.00 CALLE
527 759880.60 9273737.22 2371.00 CALLE
528 759883.12 9273699.42 2366.70 CALLE
529 759903.74 9273698.13 2366.80 CALLE
530 759932.39 9273705.41 2368.20| CALLE
531 759922.40 9273752.8( 2373.60 CALLE
532 759969.36 9273746.14 2373.40 CALLE
533 760024.86 9273733.71 2369.10 CALLE
534 760017.40 9273707.4( 2365.20 CALLE
535 760016.11 9273696.74 2363.50| CALLE
536 759978.68 9273693.3§ 2365.30| CALLE
537 759945.67 9273690.69 2366.20 CALLE
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538 759973.38 9273706.65 2367.70 CALLE
539 760069.16 9273704.2¢ 2360.20 CALLE
540 760078.92 9273730.94 2363.30 CALLE
541 760105.26 9273710.66 2356.50 CALLE
542 760144.23 9273714.0§ 2352.20 CALLE
543 760211.09 9273716.41 2352.50 CALLE
544 760258.85 9273726.36 2352.20 CALLE
545 760294.79 9273735.16 2352.60 CALLE
546 760331.58 9273755.42 2355.30 CALLE
547 760360.3]] 9273778.25 2360.00 CALLE
548 760385.06 9273803.34 2361.50 CALLE
549 760376.87 9273768.25 2360.40 CALLE
550 760352.08 9273749.52 2356.80 CALLE
551 760322.60 9273731.87 2350.90 CALLE
552 760294.26 9273713.49 2352.10 CALLE
553 760268.10 9273703.14 2352.50 CALLE
554 760227.0]] 9273697.01 2351.60 CALLE
555 760190.34 9273692.6 2350.60 CALLE
556 760156.74 9273679.00 2348.20 CALLE
557 760137.00 9273667.91 2346.60 CALLE
558 760119.11 9273660.81 2347.60 CALLE
559 760075.94 9273635.39 2348.30 CALLE
560 760092.77 9273675.43 2352.80 CALLE
561 760069.94 9273616.97 2346.80 CALLE
562 760026.3]] 9273608.96 2349.00 CALLE
563 759981.52 9273606.87 2351.80 CALLE
564 759962.92 9273639.77 2358.00 CALLE
565 760057.85 9273565.25 2341.40 CALLE
566 760036.94 9273535.91 2338.60 CALLE
567 760002.3]] 9273529.9( 2339.40 CALLE
568 759982.3]] 9273548.27 2343.20 CALLE
569 759983.11] 9273511.0§ 2337.30 CALLE
570 759970.59 9273492.65 2334.70 CALLE
571 759932.40 9273470.2( 2331.80 CALLE
572 759886.52 9273484.43 2335.10 CALLE
573 759839.08 9273486.14 2334.40 CALLE
574 759814.50 9273495.46 2334.00 CALLE
575 759836.43 9273525.7( 2339.10 CALLE
576 759858.85 9273561.69 2346.30 CALLE
577 759930.60 9273549.13 2344.80 CALLE
578 759869.26 9273621.05 2356.40 CALLE
579 759874.18 9273662.15 2362.00 CALLE
580 759856.60 9273718.86 2368.30| CALLE
581 759816.12 9273744.69 2368.60| CALLE
582 759784.50 9273769.2§ 2370.10 CALLE
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583 759768.30 9273799.97 2374.00 CALLE
584 759755.00 9273772.82 2370.20 CALLE
585 759744.19 9273750.17 2366.80 CALLE
586 759728.70 9273719.26 2362.00 CALLE
587 759763.1]] 9273678.45 2356.70 CALLE
588 759814.40 9273648.09 2356.20 CALLE
589 759840.02 9273679.56 2362.30 CALLE
590 759838.98 9273677.83 2362.00 CALLE
591 759794.95 9273624.56 2350.90 CALLE
592 759787.60 9273709.36 2362.30 CALLE
593 759710.39 9273688.83 2357.30 CALLE
594 759709.10 9273684.65 2356.60 CALLE
595 759685.97 9273636.43 2348.90 CALLE
596 759661.33 9273605.96 2340.20 CALLE
597 759637.05 9273588.92 2335.60 CALLE
598 759612.3]] 9273553.87 2328.80 CALLE
599 759580.65 9273519.71 2322.10 CALLE
600 759559.78 9273548.2§ 2323.60 CALLE
601 759524.97 9273594.36 2324.00 CALLE
602 759553.34 9273621.3( 2332.80 CALLE
603 759593.3]] 9273649.93 2343.20 CALLE
604 759630.63 9273676.97 2350.50 CALLE
605 759658.42 9273729.82 2360.90 CALLE
606 759684.29 9273795.97 2374.40 CALLE
607 759622.38 9273828.74 2372.30 CALLE
608 759521.84 9273924.59 2382.80 CALLE
609 759517.79 9273906.8§ 2380.30 CALLE
610 759486.05 9273898.32 2375.50 CALLE
611 759479.69 9273882.44 2369.50 CALLE
612 759455.76 9273876.56 2364.60 CALLE
613 759452.50 9273866.9( 2361.70 CALLE
614 759434.84 9273854.29 2356.90 CALLE
615 759409.15 9273839.4§ 2352.10 CALLE
616 759374.69 9273820.64 2347.00 CALLE
617 759343.64 9273797.84 2339.40/ CALLE
618 759283.37 9273754.53 2326.70 CALLE
619 759241.28 9273734.24 2322.90 CALLE
620 759205.32 9273715.29 2317.50 CALLE
621 759118.38 9273670.95 2305.10 CALLE
622 759153.20 9273685.05 2308.30| CALLE
623 759602.71 9273776.66 2362.30 CALLE
624 759577.80 9273740.33 2353.10 CALLE
625 759562.11 9273689.8( 2343.00 CALLE
626 759535.55 9273672.37 2335.60| CALLE
627 759484.58 9273567.53 2313.50 CALLE
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628 759447.0]] 9273538.41 2305.50 CALLE
629 759414.3]] 9273502.45 2300.40 CALLE
630 759393.16 9273477.27 2298.40 CALLE
631 759602.47 9273297.9§ 2302.40 CALLE
632 759629.50 9273333.2¢ 2305.40 CALLE
633 759670.02 9273381.95 2309.70 CALLE
634 759704.97 9273423.94 2315.40 CALLE
635 759777.59 9273474.46 2330.00 CALLE
636 759744.09 9273403.63 2316.70 CALLE
637 759803.53 9273401.79 2319.90 CALLE
638 759854.08 9273426.61 2326.20 CALLE
639 759894.54 9273446.94 2329.20 CALLE
640 759892.97 9273412.99 2324.20 CALLE
641 759892.47 9273364.83 2317.00 CALLE
642 759890.18 9273304.53 2314.50 CALLE
643 759829.79 9273319.87 2313.20 CALLE
644 759831.24 9273374.17 2316.10 CALLE
645 759826.69 9273412.91] 2322.80 CALLE
646 759990.42 9273475.69 2331.70 CALLE
647 759980.48 9273435.26 2326.60 CALLE
648 759970.68 9273393.29 2322.80 CALLE
649 759965.03 9273362.1§ 2319.80 CALLE
650 759973.92 9273339.97 2319.30 CALLE
651 759971.46 9273314.37 2318.20 CALLE
652 759966.44 9273299.29 2317.10 CALLE
653 759998.62 9273403.87 2324.60 CALLE
654 760040.35 9273425.23 2326.80 CALLE
655 760072.60 9273445.29 2328.60 CALLE
656 760092.17 9273454.49 2329.80 CALLE
657 759610.55 9273722.19 2355.10 CALLE
658 759660.10 9273810.05 2374.40 CALLE
659 759081.55 9273668.56 2302.20 CALLE
660 758986.31 9273677.52 2293.40 CALLE
661 758969.47 9273664.87 2291.20 CALLE
662 759179.88 9273758.44 2321.40 CALLE
663 759147.28 9273833.71 2321.30 CALLE
664 759132.91 9273895.86 2319.50 CALLE
665 759336.80 9273818.84 2344.80 CALLE
666 759304.38 9273817.7§ 2342.80 CALLE
667 759269.69 9273822.42 2340.60| CALLE
668 759244.15 9273820.01 2337.70 CALLE
669 759315.80 9273843.06 2345.70 CALLE
670 759326.56 9273875.72 2348.00 CALLE
671 759339.12 9273917.25 2352.50 CALLE
672 759304.53 9273942.24 2349.10 CALLE
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673 759260.79 9273982.27 2347.40 CALLE
674 759353.6]] 9273954.23 2359.50 CALLE
675 759396.57 9273965.17 2368.90 CALLE
676 759422.52 9273906.5§ 2366.80 CALLE
677 759370.56 9274009.99 2368.70 CALLE
678 759140.07 9274000.73 2323.80 CALLE
679 759123.55 9273978.64 2319.60 CALLE
680 759094.11 9274011.85 2316.00 CALLE
681 759149.30 9273958.73 2324.40 CALLE
682 759774.89 9274014.39 2390.60 CALLE
683 759782.39 9274041.6§ 2392.50 CALLE
684 759758.08 9273976.72 2388.00 CALLE
685 759746.73 9273947.47 2386.60 CALLE
686 759741.2]] 9273926.60 2385.80 CALLE
687 759674.89 9273960.03 2385.70 CALLE
688 759693.03 9274003.2§ 2386.50 CALLE
689 759707.48 9274037.37 2387.50 CALLE
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