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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo, determinar el efecto de la estructura urbana
en el disefio de una red de distribucion de gas natural, teniendo en cuenta como &rea de
influencia la urbanizacion Aranjuez, promoviendo asi el uso eficiente y ordenado de los
recursos energéticos, en éste caso del gas natural, del cual poseemos una reserva aproximada
de 40 afios y que ademas cuenta con propiedades muy beneficiosas que cumplen con el
trilema energético (Energia limpia, segura y econémica), por lo que claramente produciria
un impacto econémico, social y ambiental positivo, si se maneja de la manera adecuada la
seguridad de sus instalaciones y se evallUa previamente los sectores a ser beneficiados para
evitar asi pérdidas a largo o corto plazo, ya sea en la etapa de disefio, construccion, operacion

0 mantenimiento.

Para lograr el objetivo de la investigacién fue necesario realizar un diagnostico que permitio
conocer el estado actual de la estructura urbana de Aranjuez, para luego mediante la
simulacion del disefio, analizar los efectos en la red de distribucion de gas natural en cada
etapa del proceso de dimensionamiento. En el diagndstico, se recolectd y analizd la
informacion sobre los aspectos demografico, social, econdmico y fisico de la estructura
urbana en base a normativas, antecedentes y criterios técnicos, mientras que, para la
simulacion del disefio se realizaron métodos comparativos entre los resultados mas optimos
y los mas desfavorables del diagndstico de la estructura urbana para observar el efecto de

una estructura favorable y una desfavorable en el disefio.

El diagnostico de la estructura urbana, nos dio una imagen mas precisa del estado actual del
medio en con el cual convivira la red de distribucion, del cual se obtuvo que el recurso suelo
no esta siendo eficientemente aprovechado, ademas de una poblacion de estrato medio y

bajo que seria impactada econémicamente de manera positiva pero que a su vez es indicador
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del incremento de la posibilidad de incidentes por las practicas informales que comUnmente
son practicados en sectores de ésta clasificacion. Por otro lado, y propio de las practicas
informales, se incumple el plano de zonificacion y se reporta la existencia de comercio
informal. Siendo el aspecto fisico el mas importante y el que tiene impacto directo en el
disefio de la red de distribucidn, se obtuvo que la infraestructura urbana no cubre la demanda
y es ineficiente, ademas se encontrd que la distribucion espacial es irregular en cada uno de
sus elementos incluyendo las vias publicas, las cuales en su mayoria se encuentran en mal
estado; en cuanto a las edificaciones, se observé que en su mayoria eran inseguras y que
incrementan el riesgo en caso de incidentes. A todo lo mencionado en el diagndstico, se
concluyd que la estructura urbana de Aranjuez tiene un efecto limitante en el disefio de la
red de distribucion, que dificulta el disefio y dimensionamiento y que ademas incrementa la
probabilidad de incidentes en las diferentes etapas del proyecto de implementacién de

RDGN.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad Problemética

Desde hace algunas décadas la poblacion en el mundo globalizado esta migrando a
las zonas urbanas a una escala no vista desde la Revolucion Industrial, debido a
diversos motivos econdmicos, tecnoldgicos, demogréficos, entre otros. En el afio
1800 solo el 2% de la poblacion mundial vivia en zonas urbanas (United Nations,
2016), mientras que en el ultimo reporte de la ONU en el 2016 fue de un 55% y se
proyecta que para el 2030 sea del 60%. (United Nations, 2001). Los paises
latinoamericanos son considerados actualmente los paises con la mayor
concentracion de su poblacion en ciudades que hoy en dia denominamos metrépolis
0 megépolis. (United Nations, 2016). En 1960 el 50% de la poblacién en los paises
latinoamericanos habitaba en zonas urbanas, mientras que en un reciente reporte del
2001, se indica un 75% (United Nations, 2001); esto debido al “éxodo rural” que se
inicid en el siglo XX con el cese de la explotacion de los recursos agricolas y mineros,
lo cual produjo que gran porcentaje de la poblacion migrara a las ciudades, atraidos
por su desarrollo industrial y la necesidad. (UNESCO, 1990) El Estado facilitaba
ciertos espacios para la instalacion de ésta nueva poblacion ahora denominada “sector
popular”; pero la demanda superaba por mucho la oferta, lo que desencadend una
serie de procedimientos ilegales por parte de ésta poblacion “hambrienta de tierras”,
dando asi inicio al fenomeno de la “explosion urbana”, caracteristico de los paises
latinoamericanos presentados como “modelos de gestion imposible”; éste fendmeno
afecta seriamente los espacios urbanos ya que implica procedimientos como la
autoconstruccion, invasiones colectivas, apropiacion de zonas protegidas, entre otros
procedimientos ilegales que en conjunto podemos denominar “barranquismo”,

sistema dinamico que elude el control de la administracion local. (UNESCO, 1990).
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Estas grandes aglomeraciones fueron generadas a partir de la “explosion urbana” y
son denominadas conurbaciones o metrépolis, las cuales cambiaron el concepto de
ciudad, y ahora se define como un centro multifuncional, en el que habitan personas
de toda clase social y en su periferia encontramos conurbaciones que constituyen una
sucesion de espacios urbanos “organizados” por temas variados como trabajo,
servicios, entre otros. (UNESCO, 1990). Estos sectores fueron y son en la actualidad
perseguidos por la marginalidad, que se refiere a una segregacion espacial brutal que
estratifica la sociedad y que podemos verla reflejada en la incapacidad de los estados
como: brindar viviendas suficientes para la demanda poblacional, crisis de la
infraestructura urbana y crisis generalizada de los servicios publicos. (UNESCO,
1990). Schneier menciona que los sectores populares empezaron a ser tomados en
cuenta a inicios de los 80 para pasar a ser “prioridad” de muchos gobiernos, ya que
se demostrd la importancia de éstos sectores en el desarrollo econémico de los paises,
lo que generd una nueva perspectiva sobre el futuro en un “ambiente urbano
disperso”, convirtiendo las tradicionales politicas urbanisticas en una gestion urbana,
la construccion de viviendas en la rehabilitacién urbana y la propiedad de vivienda
en la regulacion de la construccion ilegal, como medidas para satisfacer al menos las
necesidades basicas, bajo la responsabilidad de las autoridades locales. Sin embargo,
las secuelas del fendmeno de la “explosion urbana” en los primeros sectores
populares, estan presentes en la estructura urbana existente, ademas de la continua
practica del “barranquismo”, la cual genera una serie de problemas que se ven
reflejados comunmente en la carencia o deficiencia de los servicios publicos y la
infraestructura urbana. (UNESCO, 1990). A manera de cadena de efectos negativos,
como los ya mencionados de la “explosion urbana” y el “barranquismo”, estos tienen

repercusion en el desarrollo de nuevos proyectos publicos de inversion que
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beneficiarian a los pobladores en los sectores populares, tal es el caso de los proyectos
de uso eficiente de energias como el gas natural, mediante redes de distribucion, que
a pesar de poseer un largo historial sobre el desarrollo de tecnologia de distribucion
segura se ven afectados en el entorno de una estructura urbana de tercer mundo,
generando pérdidas economicas y malestar en la poblacion. (Mora, 2007).

Uno de los paises en Latinoamérica que ha sido afectado gravemente por el fendomeno
de la “explosion urbana” es México, que posee la séptima megapolis mas poblada
del mundo con més de 21 millones de habitantes seguin reporte de la ONU y proyecta
que para el 2030 sean 24 millones. (United Nations, 2016). En México, luego de la
Revolucion Mexicana en 1910 la poblacion dio inicio a la migraciéon hacia las
ciudades de forma masiva desencadenando el fendmeno de la “explosion urbana”.
(UNESCO, 1990). Hablando especificamente del Estado de México, para el afio
1950 su poblacion total equivalia apenas al 5.4% de la poblacion nacional, mientras
que para el afio 2000 éste porcentaje alcanzo el 13.43%; entre 1960 y 1970 alcanzé
su tasa de crecimiento mas alta con 7.56%, el doble de la tasa nacional en ese
entonces. COESPO indica que el indice de marginacién en el Estado de México,
basado en el diagndstico de vivienda, servicios, distribucion de la poblacién, entre
otros, de los 125 municipios el 38.6% de los estados tienen un grado de marginacion
muy alto, el 55.2% medio y bajo y tan solo el 5.6% son municipios plenamente
desarrollados; ademas INEGI menciona que solo el 22.2% de la poblacion posee
servicio publico de agua, todo esto debido a que solamente el 51% del crecimiento
urbano estatal se da a través de procesos planeados y ordenados. (Gobierno del
Estado de México, 2008). Como resultado de todos éstos indices se considera a
México un pais del tercer mundo, en el cual los sistemas de transporte y distribucién

de gas natural presentan serias deficiencias que no garantizan la seguridad de la
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poblacién “beneficiada” y esto se ve reflejado en los accidentes registrados a partir
del afio 1993, que a la actualidad son 52, los cuales se han visto reflejados en un
monto de 144.7 millones de dolares de pérdida. (Mora, 2007).

Brasil, otro de los paises latinoamericanos que fue parte del fenomeno de la
“explosion urbana” y el cual posee la quinta megaciudad mas poblada del mundo y
la méas poblada en Sudamérica con mas de 21 millones de habitantes, se proyecta que
para el 2030 sean 23 millones y medio, referente a Sao Paulo. La poblacién actual de
Sao Paulo representa el 10.22% de la poblacidn nacional, seguida por Rio de Janeiro
con 6.23% de la poblacién y como en muchos otros paises latinoamericanos, fruto de
la migracion acelerada del siglo XX. (United Nations, 2016) . El origen de la
migracion hacia las ciudades en Brasil, fue dada a partir de la sequia y la crisis del
café amediados del siglo XX. (UNESCO, 1990). La tasa de crecimiento en Sao Paulo
llegd a su punto més alto entre 1960 y 1970 con 7.86% que para el Gltimo reporte del
periodo entre 2010 y 2015 descendid a un 1.24%. (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, 2010). Segun IBGE, en el censo del afio 2010 se tenia 11.4 millones de
brasilefios equivalentes al 6% de la poblacidn nacional viviendo en aglomeraciones
subnormales, denominadas popularmente “favelas” o barrios marginales, ademas se
reporta que de ésta poblacion el 46.67% no estan conectados a una red de
alcantarillado. (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010). Como es
evidente, la estructura urbana ha sido afectada por el crecimiento acelerado de la
poblacién, generando un medio tipico de pais del tercer mundo, lo cual claramente
afecta el desenvolvimiento de los proyectos de servicios publicos secundarios como
los de distribucion de gas natural. En el afio 2010 se comunicaron 578 incidentes que
afectaron tanto a operadores como proveedores y clientes al causar dafios al

patrimonio y a los mismos servicios. (Galp Energia, 2010)
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No tan lejos de la realidad de Brasil y México se encuentra Peru, que posee la quinta
megaciudad mas poblada de Latinoamérica con mas de 10 millones de habitantes,
que se proyectan ser mas de 12 millones en el 2030. (United Nations, 2016). Lima
posee el 40.4% de la poblacidn nacional (United Nations, 2016), debido a la masifica
migracion de la poblacion hacia las zonas urbanas que se dio inicio a partir de
mediados del siglo XX, atraidos por su desarrollo industrial y los cambios en la
produccién primaria de recursos. (UNESCO, 1990). En el reporte mas reciente de
INEI en el 2015, se encontrd que en Lima el 31.1% de la poblacion era inmigrante y
que el afio 2010 el 68.47% de la poblacion de Lima Metropolitana habitaba en
distritos urbano marginales (Ospino, 2014), del cual el 40% no esta conectado a la
red pablica de agua potable y el mismo porcentaje de viviendas no estan conectadas
a una red publica de desagtie (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2012), lo que refleja una ciudad de tercer mundo. En consecuencia a los problemas
existentes en la estructura urbana de éstos Distritos Urbanos Marginales, los
proyectos de habilitacion de redes de distribucidn de gas natural se han visto muchas
veces afectados y lo podemos evidenciar en el reporte de Osinergmin que durante los
afios 2008 y 2012 report6 18 incidentes en las redes de distribucién (Osinergmin,
2018), que en su totalidad fueron ocasionados por terceros y menciona gque en un
34.9% de los dafios se generaron a las tuberias subterraneas durante las excavaciones
realizadas por terceras entidades, lo cual es perjudicial para el desarrollo de futuros
proyectos ya que éstos influyen en costo y plazo. (Osinergmin, 2009)

Trujillo, la cuarta ciudad mas poblada del Perd con aproximadamente 960,000
habitantes (INEI, 2015), tiene como proyeccién ser una de las 662 ciudades que
superarian el millon de habitantes para el afio 2030. (United Nations, 2016). Al igual

que para gran parte de la poblacién rural que migré a Lima a causa de la reforma
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agraria, otro gran porcentaje migro hacia la ciudad de Trujillo, especialmente la
poblacidn del resto de provincias de La Libertad y para el 2007 representaba el 43%
de la poblacidn total de la region con una tasa de crecimiento de 1.7%. (INEI, 2007)
En el censo de 1993 se encontrd que del total de la poblacién, el 21.5% de la
poblacién era migrante. (INEI, 1993) En Trujillo el 45% de los nacleos urbanos son
barrios urbano marginales, los cuales presentan altos niveles de pobreza y carecen
total o parcialmente de servicios de infraestructura y de servicios de equipamiento.
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2012). Basta con ir al centro
civico de Trujillo para encontrar servicios publicos en mal estado, segin Sedalib, el
80% de las tuberias se encuentran en mal estado y en algunos casos han colapsado al
tener mas de 60 afios de antigiiedad. (Castro, 2013). El 25 de julio de 2013 el Comité
de PROINVERSION en Proyectos de Energia e Hidrocarburos aprobé el Proyecto
“Masificacion del Uso de Gas Natural a Nivel Nacional — Concesion Norte” a cargo
de la concesionaria Gases del Pacifico S.A.C., el cual tiene proyectado realizar
51,764 conexiones en la ciudad de Trujillo en un periodo de cinco afios entre el 2017
y 2021. Hasta la fecha segun el plan de conexiones para el 2018 se estarian realizando
25,487 conexiones en la etapa de ejecucion en la cual se ha reportado por trabajadores
encargados del trazado e instalacion de la tuberia inconsistencias con los planos de
las redes publicas existentes, lo cual nos deja una gran pregunta acerca del estado
actual de la Estructura Urbana y de si realmente es un uso eficiente del Gas Natural
en la implementacion de una red de distribucion en el estado actual de la Estructura
Urbana.

Para el afo 1943 el arquitecto Carlos Macchiavello dio inicio al primer plan
regulador, siguiendo el modelo original de la estructura urbana como un sistema radio

conceéntrico de anillos periféricos y avenidas radiales. (Cortes, 2013). La estructura
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urbana original en el antiguo Trujillo se disefié en base a un modelo ideal de ciudad
renacentista, en forma eliptica, como se puede ver desde los primeros planos
encontrados de finales del siglo XVIII hasta los de hoy en dia. (Cortes, 2013). En
estos primeros planos se puede ver que el primer anillo, hoy en dia convertido en la
popular Avenida Esparia, fue inicialmente la muralla que protegia el centro histérico.
Con el transcurrir del tiempo, producto de la migracion masiva se formaron las
primeras urbanizaciones residenciales en la periferia de éste anillo ademas de los
“pueblos jovenes” en sectores mas alejados, dentro de éstos nuevos sectores poblados
al noreste, se formo la ahora denominada Urbanizacion Aranjuez, la cual por efecto
de procedimientos ilegales por parte de los pobladores, hoy en dia luce bastante
desfigurada al igual que muchos otros sectores, ademas de las gestiones inconclusas
por parte de las autoridades que dejan insatisfecha a su poblacion. Actualmente la
Urbanizacion Aranjuez en conjunto con otros sectores considerados mas necesitados,
han sido considerados para ser parte del area de influencia del proyecto de
Masificacion del Uso de Gas Natural. (Chavez, 2018).

Con todos éstos antecedentes internacionales, en Brasil y México y antecedentes
nacionales en Lima Metropolitana, ciudades de tercer mundo con muchos problemas
en su infraestructura urbana debido al acelerado crecimiento fruto de la migracion,
en los cuales los proyectos de implementacion de redes de distribucion de gas natural
se han visto afectados en gran porcentaje a causa del estado actual de la
infraestructura, por lo que observamos un efecto negativo de las infraestructuras
urbanas de tercer mundo en las redes de distribucion de gas natural. A su vez las
entidades a cargo de la estructura urbana, en éste caso la Municipalidad Provincial

de Trujillo es la responsable del estado actual de la infraestructura urbana en Trujillo

Bch. Cabrera Carranza, Gabriela Lizeth Pag. 20



A

“r Estructura Urbana de la Urbanizacién Aranjuez
4 UNIVERSIDAD y su Ef_e,cto en el Disefio de__ una Red de
PRIVADA DEL NORTE Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

y las entidades competentes relacionadas al gas natural son la concesionaria Gases
del Pacifico y Osinergming, responsables de su control y regulacion.

De acuerdo con Osinergmin (2009), en su ponencia acerca de la problematica
peruana en torno a la seguridad y prevencion de dafios a la infraestructura de servicios
publicos titulada “La propuesta de OSINERGMIN para una adecuada gestion del uso
del suelo y subsuelo” nos comenta como antecedente que el record de los accidentes
mas importantes en USA reportados entre 1988 y 2007 suman un total de 1732, de
los cuales 317 fueron fatales y el total de pérdidas fue de 946 millones de ddlares;
ademas menciona que el 80% de éstos fue a causa de afectacion por terceros o
desastres naturales. Menciona también que las redes de distribucion de gas natural
son las que ocasionan perdidas mayores por su cercania a la poblacion y su estructura.
Comenta que muchos paises han tenido éxito con la solucion de éstos problemas
gracias a los denominados Organismos Gestores del Suelo y Subsuelo. Reporta segun
el informe de CGA en el 2006 en USA, que las causas que determinaron los dafios a
las redes fueron en un 38% debido a deficientes practicas de excavacion, el otro 38%
por la falta de notificacion a las compafiias y el 18% debido a deficiencias en las
practicas de localizacién. Nos informa ademas de cinco incidentes ocurridos en la
red de distribucién de gas natural de Lima entre el 2008 y 2009, los cuales en su
totalidad fueron ocasionados por terceros. Por lo que propone un modelo multicapa
para asegurar la idoneidad de la construccion de redes publicas, que es aplicado ya
en el 20% de paises en el mundo. El sistema que propone implementar
OSINERGMIN consiste en un trilema gestor del subsuelo, considerando la
actualizacion de tecnologias, el cumplimiento de las normativas y la cultura de uso
eficiente de energias en la ciudadania, ademas est4 basado en el lema “La prevencion

de los danos es una responsabilidad compartida”. Con respecto a la normativa,
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propone aplicar un reglamento que asegure la coordinacion entre las empresas
competentes de servicios publicos, ademas en el aspecto tecnoldgico propone
implementar un sistema GIS de todos los servicios publicos.

Mora Garcia (2007), en su tesis titulada “Evaluacion de los riesgos involucrados en
el almacenamiento, transporte y distribucion del gas natural” menciona que a pesar
de los beneficios del uso del gas natural y de su avance tecnoldgico en cuanto a
materiales y accesorios para su distribucion, este sigue siendo una sustancia peligrosa
y sobre todo en paises de tercer mundo como México, en los cuales los sistemas de
transporte presentan serias deficiencias y muchas veces un manejo inadecuado que
no garantizan su operatividad segura. PROFEPA comenta que en el periodo de 1993
y 1998, se reportd 52 incidentes de los cuales 59% fue causado por fuerzas externas
sumando una pérdida de 80 millones de ddlares de una pérdida total de 160 millones
de ddlares. En un analisis realizado por parte de la Subprocuradoria de Auditoria
Ambiental, las roturas en los gasoductos originados casi en su mayoria por equipos
de movimiento de tierra y corrosion en las tuberias producto de una mala instalacion
0 proceso constructivo, se llego a la conclusion que las excavaciones son la principal
causa de accidentes en ductos de gas. Mora nos menciona ademas que en México
existen tres tipos de sistema de conexion de red de distribucién de gas natural:
sistema tipo margarita, antena y tipo malla que se eligen segun las particularidades
de las circunstancias de operacion y caracteristicas de la estructura urbana. Menciona
que los escenarios de riesgo en la red de distribucion presentan mayor riesgo debido
a estar localizadas por debajo de zonas sismicas y de alta densidad poblacional a
pesar de poseer los rangos menores de presion. Propone implementar un sistema de
sefializacion e identificacion de tuberias enterradas que permita a las compafias

privadas y publicas encargadas de hacer trabajos de excavacion para los servicios de
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agua, drenaje, eléctrico y gas un panorama claro de las redes existentes en el
momento de realizar las actividades y asi evitar inconvenientes durante el proceso de
ejecucion.

Rocca Martinez (2011), en su tesis “Disefio de una red de distribucion de gas natural
para uso doméstico en el sector las Cocuizas del municipio Maturin del estado
Monagas” propone un esquema de procedimiento para el dimensionamiento de una
red de gas natural, el cual consiste en primero realizar la ruta del trazado en conjunto
con el plano catastral, identificacion de los usuarios, célculo de la demanda, céalculo
del didmetro de la tuberia, determinacion de perfiles de presion y el analisis del
sistema en escenario critico. Menciona también que en base a la constitucion se busca
el uso eficiente de los hidrocarburos y cuidado del medio ambiente mediante los
proyectos de masificacion de su uso y que éstos deben ser sus principios ademas de
darle prioridad a las comunidades de menores recursos. Refuerza la importancia de
realizar el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de las redes de
distribucion siempre en base a las normas y regulaciones emitidas por organismos
nacionales e internacionales. Incluye dentro de su procedimiento metodoldgico y uno
de sus primeros pasos, el diagndstico de la situacion actual, el cual consiste en
analizar el sistema actual de la red de distribucién y la metodologia para determinar
la demanda. Concluye que la ecuacion que satisface los criterios para el
dimensionamiento, es la de Weymouth. Recomienda la instalacion de valvulas de
seccionamiento en puntos clave de la red ademas de un estudio catastral a detalle de
la zona a abastecer.

Como gran parte de la poblacion en la ciudad de Trujillo, se esta de acuerdo con que
se tiene una mala de gestion en muchos de los componentes de nuestra estructura

urbana por parte de nuestras autoridades locales. No es necesario ir muy lejos para

Bch. Cabrera Carranza, Gabriela Lizeth Pag. 23



A

“r Estructura Urbana de la Urbanizacion Aranjuez
4 UNIVERSIDAD y su Ef_e,cto en el Disefio de__ una Red de
PRIVADA DEL NORTE Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

encontrar problemas en los sistemas de alcantarillado en el centro de Trujillo, las
incomodas y constantes obras de pavimentacion, pistas parchadas, constantes cortes
de luz por mantenimientos, demanda de agua potable insatisfecha, falta de proyectos
de urbanismo y planificacion, entre otros. Todos éstos generan cierta incertidumbre
en la poblacion que seria beneficiada por el Proyecto de Masificacion del Uso de Gas
Natural, ya que en primer lugar no posee conocimiento sobre ésta fuente de energia
y la experiencia del malestar originado por la mala gestion de los sistemas publicos
ya existentes.

Gases del Pacifico, a través de Quavii, es la concesionaria encargada del
abastecimiento de gas natural en la ciudad de Trujillo por un periodo de veinte afios
a partir del 2017, aunque originalmente es el Consorcio Promigas — Surtigas, quien
es la concesionaria encargada de abastecer al departamento de Lima y cuenta ya con
13 anos abasteciéndola. A través de su “Manual de Disefio de Redes de Gas Natural”
establece los parametros y criterios sobre los cuales se basara el disefio general de las
redes de gas natural y las condiciones generales que las mismas deben cumplir para
satisfacer las necesidades indicadas por la demanda de gas natural.

Kuntur Transportadora de Gas S.A., es la concesionaria encargada de abastecer la
region sur del pais desde el afio 2007. La sociedad se constituyd mediante escritura
publica otorgada ante notaria, bajo la denominacion de CORPORACION
MONTERIA S.A.C. y la partida electronica nimero 12025797. (KUNTUR, 2012).
En su propuesta “Anexo 01: Demanda y Diagnostico de mercado” se desarrollan los
criterios de segmentacion de mercado que definen las diversas categorias de
consumidores y la cuantificacion de la demanda.

El estado actual de la Estructura Urbana en la ciudad de Trujillo genera incertidumbre

en el futuro del desarrollo de las distintas etapas del Proyecto de Masificacion del
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Uso de Gas Natural, especificamente de las etapas de la red de distribucion como
son: disefio, ejecucion, operacion y mantenimiento, ya que no se conoce con
exactitud el estado actual de la estructura urbana y debido a que los antecedentes
revelan los riesgos y la posibilidad de incidentes muchas veces provocados por malas
gestiones en ciudades con similares problemas en su estructura urbana. En base a los
antecedentes podemos decir que el origen de los problemas y secuelas de la estructura
urbana hoy en dia han sido a causa de los siguientes:

Como se mencionod acerca de paises latinoamericanos como Brasil y México, la
tendencia a lo largo del siglo XX fue de migrar hacia ciudades industriales,
generalmente a causa de debilitacién en el sector agrario y fruto también de la
revolucion industrial. Es asi como grandes masas de poblacion rural fueron en
busqueda de oportunidades a éstas ciudades, desatando un crecimiento poblacional
con tasas historicas como hemos podido observar en los antecedentes.

Como consecuencia de las grandes masas de poblacién emigrante en las ahora
grandes ciudades, como se concluye de lo mencionado, se desataron un conjunto de
actividades ilegales como las invasiones, construcciones ilegales o sin supervision,
ocupacién con fines de vivienda de zonas no habilitadas de servicios basicos ni
planificaciébn o urbanismo, ocupacién de espacios vulnerables ante desastres
naturales, entre otros, que dieron origen a la estructura urbana de la ciudad de Trujillo
hoy en dia. Ademas de todos éstos problemas ocasionados por la poblacion migrante,
ha existido siempre la marginacion de éstos sectores por parte de las autoridades
locales, en éste caso de la Municipalidad Provincial de Trujillo que han dejado
muchas veces en el olvido éstos sectores y en otras, se han gestionado
incorrectamente los componentes de la estructura urbana. Por ello se sefiala siempre

la incapacidad de las autoridades para tomar medidas que solucionen éste gran
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problema que lleva un largo tiempo. Como consecuencias indirectas de la migracion
masiva, pero como limitaciones directas en los proyectos de redes de distribucion de
gas natural, hemos determinado los siguientes:

Caracteristico de las ciudades latinoamericanas en donde el crecimiento horizontal
desordenado es muy comdn, se tiene irregulares distribuciones espaciales de
viviendas, lo que degrada muchas veces los conceptos basicos de la estructura urbana
de paises latinoamericanos de origen hispanico, como el concepto de manzana que
paso de ser un esquema uniforme a uno muy variable y complejo. También esta la
irregularidad de las vias publicas que de igual manera han sido fruto de la ocupacion
de espacios no autorizados. Otro de los indicadores de dificultad y que muchas veces
recae en el tiempo de desarrollo de las distintas etapas en los proyectos, es la falta de
registros actualizados de los componentes de la estructura urbana, como son datos de
consumos de la poblacion, catastro de la zona, estado actual de los sistemas de agua
y desague, recorrido de lineas de alta y media tension, recorrido de lineas de
telecomunicaciones, entre otras.

El uso de suelo, como es comin en muchas aglomeraciones urbanas, es irregular y
muchas veces los planos de zonificacion de uso de suelo deben ser adaptados a ésta
realidad, lo cual dificulta una uniformidad de la demanda para el disefio de redes de
distribucion de gas natural. Como ya se ha mencionado anteriormente, es
consecuencia de la mala gestion de las autoridades el mal estado, falta de
mantenimiento, demanda insatisfecha, entre otros, de las redes de agua y desagie,
que por tanto incrementaria el riesgo para la poblacion ante la convivencia de varios
sistemas subterraneos. Ademés, a causa de la irresponsabilidad de algunos
pobladores, muchas veces se hace practica de conexiones clandestinas que ponen aun

mas en riesgo la vida de la poblacién aglomerada en la zona. Por si fuera poco,
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muchas de las viviendas construidas en éstas zonas, son fruto de malas préacticas
constructivas y sin supervision que muchas veces fuera de ser una proteccion para
los usuarios, termina incrementando aun mas el riesgo para estos. Por ultimo, el
desconocimiento por parte de la poblacion sobre éste combustible y sobre el sistema
de redes de distribucion de gas natural, que no permite que la poblacion exija una
mayor intervencion en cuanto al estudio a detalle de la zona a ser beneficiada para
evitar poner en riesgo su salud y proteger sus espacios de cualquier incidente.

Realizando el diagnostico del estado actual de la estructura urbana se evitaria dar
inicio a los proyectos de implementacion de redes de distribucion de gas natural
desconociendo las condiciones iniciales para el desarrollo del proyecto, sin
idealizarlas; ademas se realizaria un analisis de riesgos y se tomarian las medidas
necesarias para prevenirlos. Realizando el estudio minimizariamos la probabilidad
de pérdidas econdmicas y de tiempo en el trascurso de las distintas etapas como:
disefio, ejecucion, operacion y mantenimiento de la implementacion de las redes y se
reduciria la probabilidad de incidentes que afecten las otras redes de sistemas

publicos existentes.

Formulacion del Problema

¢ Qué efecto tiene la estructura urbana de la urbanizacion Aranjuez en el disefio de

una red de distribucion de gas natural, Trujillo 2018?

Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar el efecto de la estructura urbana de la urbanizacion Aranjuez en

el disefio de una red de distribucion de gas natural, Trujillo 2018.
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1.3.2. Objetivos Especificos

e Realizar el diagnostico de la estructura urbana para reconocer el estado
actual de los aspectos demografico, social, econémico y fisico de la
urbanizacion Aranjuez.

e Determinar la poblacion total de viviendas y comercio existente en la
urbanizacion Aranjuez.

e Dar a conocer el diagnostico de los componentes del aspecto
demografico de la estructura urbana de la urbanizacion Aranjuez y su
efecto en el disefio de una RDGN.

e Dar a conocer la clasificacion socioecondémica de la poblacién en la
urbanizacion Aranjuez y su efecto en el disefio de una RDGN.

e Evaluar el cumplimiento de la zonificacion establecida por el Plan de
Desarrollo Territorial de la ciudad de Trujillo y su efecto en el disefio de
una RDGN.

e Daraconocer el estado actual de los registros de la infraestructura urbana
de la urbanizacién Aranjuez y su efecto en el disefio de una RDGN.

e Elaborar la clasificacion morfoldgica de los elementos del paisaje urbano
de la urbanizacion Aranjuez y su efecto en el disefio de una RDGN.

e Evaluar el estado actual en las edificaciones en la urbanizacion Aranjuez
y su efecto en la implementacion de una RDGN.

e Determinar la demanda actual y proyectada de la poblacion beneficiada
en la urbanizacion Aranjuez.

e Elaborar el recorrido de la tuberia en base a la infraestructura urbana

existente.
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1.4.  Hipdtesis

Estructura Urbana de la Urbanizacion Aranjuez
y su Efecto en el Disefio de una Red de
Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

El estado actual de la estructura urbana de la urbanizacion Aranjuez limita el disefio

de la red de distribucion de gas natural, incrementando el riesgo de incidentes y el

costo del proyecto, Trujillo 2018.

Tabla 1: Matriz de hipotesis general.

COMPONENTES

HIPOTESIS COMPONENTES METODOLOGICOS REFERENCIALES
El estado actual de . Unidad de Conectores . El
Variables (pe - El Espacio .

la estructura urbana Anélisis Logicos Tiempo
de la urbanizacion
Aranjuez limita el
disefio de la red de  ® Estructura
distribucion de gas urbana. La ciudad de
natural, Urbanizacion Trujillo
incrementando el * R.ed _de ., Aranjuez Efecto Urbanizacién 018
riesgo de incidentes distribucion Aranjuez.
y el costo del de gas natural.
proyecto, Trujillo
2018.

1.5.  Justificacion del Problema

Una de las razones méas importantes por la que se realiza la presente investigacion,
se basa en las propiedades del gas natural, ya que resultan ser de gran provecho para
cualquier matriz energética. Al ser el GLP la fuente con caracteristicas mas similares
al gas natural que otros combustibles, es el primer candidato a ser reemplazado, por
lo que, en comparacidn con éste, se asegura mayor seguridad para los usuarios, al no
ser toxico ni corrosivo y al disiparse con mayor velocidad en caso de fuga, ya que es
menos denso que el aire. Ademas, en caso de incidentes, sus consecuencias son
menos mortales a diferencia del uso de otros combustibles sélidos. En beneficio del
ambiente, el gas natural no contiene azufre ni plomo, lo que representa una

disminucion de hasta 97% de emisiones de CO2 en comparacién con otros
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combustibles liquidos. Para completar el trilema energético, el gas natural es ademas
un combustible econdmico, incluso para la generacion de electricidad y para el caso
del sector residencial y comercial. (Osinergmin, 2014).

Si bien formamos parte del continente con el menor porcentaje del total de reservas
probadas en el mundo y en comparacion con Venezuela, quien posee una reserva de
197TCF, poseemos una reserva de gas natural que podria ser explotada para beneficio
nuestro por un periodo de 40 afios (Osinergmin, 2014). Poseemos una reserva de
14,09TCF como reserva probada, ademas de 3.82 y 1.97TCF de reserva probable y
posible respectivamente, (Ministerio de Energia y Minas, 2015).

De acuerdo a lo ya mencionado en los anteriores parrafos y segin el Reglamento de
La Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia, ésta investigacion esta evocada
también a la promocion de un uso mas eficiente y ordenado de nuestros recursos para
provecho de todos los peruanos, asegurando el suministro de nuestras fuentes, la
proteccién del consumidor, fomentar la competitividad econémica y cuidar de
nuestro medio ambiente reduciendo los impactos negativos del uso de éstas fuentes
de energia (Diario Oficial EI Peruano, 2007).

Para proteccion del consumidor en la implementacion de proyectos como el de
Masificacion del Uso de Gas Natural a Nivel Nacional, que promueven el uso de
nuevas fuentes, segun lo exige la Ley del Uso Eficiente de la Energia, es necesario
conocer a detalle los antecedentes de ésta fuente a nivel internacional y nacional.
Segun estadisticas que muestran los accidentes mas importantes ocurridos en USA
entre 1988 y 2007, se muestra que en total se reportaron 1732 incidentes, 317
fatalidades, 1285 lesiones y dafios a la propiedad monetizados en 945,868,887
dolares. El andlisis de éstos valores arrojé que el 20% de éstos ocurrieron por

aspectos relacionados a la operacion de la propia concesionaria, mientras que el otro
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80% fue atribuido a dafos por terceros o desastres naturales. Dentro de éste 80% el
34.9% fue por dafio a las tuberias realizados durante excavaciones subterraneas y a
los cuales se atribuye también los accidentes mas serios. Segin PHMSA Significent
Incidents Files, en el 2008, reporta que las redes de distribucién de gas natural son
quienes producen los méas graves accidentes, esto claramente por el hecho de que son
redes construidas dentro de las estructuras urbanas (Osinergmin, 2009).
Relacionado con las anteriores, en el Perl, muy a pesar de haber mejorado
econdémicamente en los Gltimos afios, continda siendo considerado como un pais de
tercer mundo, con variedad de problemas, los cuales vemos reflejados también en
sus problematicas estructuras urbanas, fruto de afios de actividades informales. Por
lo que es necesario promover una politica de evaluacion, planificacion y mejora
continua de los proyectos que buscan “mejorar” las condiciones de vida de la
poblacién, para que realmente cumplan su objetivo. Ademas, identificar en qué
manera podrian verse afectados éstos proyectos por el estado actual de las estructuras
urbanas dentro de su area de influencia, ya que es usual que los proyectos se vean
destinados a beneficiar a las poblaciones con menos recursos y es justamente en éstos
en donde encontramos con frecuencia los tipicos problemas del crecimiento
horizontal desorganizado.

Cabe mencionar también que se selecciono la urbanizacién Aranjuez como area de
estudio del presente proyecto al ser parte de la cobertura del Plan de Masificacion del
Uso de Gas Natural - Trujillo, durante el primer afio del plan, ademéas de generar
posteriores investigaciones en las diferentes etapas del proyecto como: construccion,

operacion y mantenimiento.
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1.6. Limitaciones

e La falta y desactualizacion de planos y registros en el area de influencia del
proyecto ubicado en la Urbanizacién Aranjuez, Trujillo - La Libertad, para lo
cual realizamos el dibujo de los planos y modificaciones que sean necesarias
para tener un grafico de la situacion actual del area de influencia delimitada en
el presente proyecto.

¢ No se poseen los datos relevantes para el disefio de los usuarios de la zona, para
lo cual se realizd una encuesta a un porcentaje de la poblacién total dentro del
area de influencia del proyecto en la Urbanizacién Aranjuez, obteniendo asi
datos cercanos sobre los habitos de consumo, estado actual de la vivienda e
instalaciones de agua y desagie.

1.7. Antecedentes

A nivel nacional encontramos los siguientes antecedentes:

Titulo: “CAPITULO III: LA FORMULACION E INSTRUMENTACION DEL

PLAN - MANUAL PARA LA ELABORACION DE PLANES DE

DESARROLLO URBANO”

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2010), en su informe, busca

brindar las pautas necesarias para la correcta elaboracion de un Plan de Desarrollo

Urbano que se adapte a las necesidades de la realidad y establezca estrategias que

resuelvan las problematicas existentes en el centro urbano de Chancay.

Tomando como ejemplo al centro urbano de Chancay, como primer paso se brindd

las consideraciones generales necesarias y los términos utilizados para mayor

conocimiento del tema, luego se detallaron las pautas para la formulacion del PDU

(Plan de Desarrollo Urbano) propiamente dicho, las cuales consisten en lo siguiente:

determinar el papel que cumple nuestro centro urbano en su area de influencia,
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realizar el analisis y caracterizacion del centro urbano, lo cual implica el diagnéstico
de este en sus distintos ambitos como: demografico, social, economico fisico y
ambiental; establecer las pautas generales en cuanto a mision, vision, objetivos
estratégicos y estrategias de desarrollo urbano, definir el modelo de desarrollo urbano
en base a la organizacion espacial existente y las tendencias de crecimiento, realizar
las propuestas especificas respecto a cada uno de los ambitos ya mencionados,
finalmente elaborar propuestas técnico normativas que regulen el desarrollo de los
objetivos. Como complemento del planteamiento de un PDU, se considera ademas
la capacitacion de todos los actores, la coordinacion con los actores claves y el
seguimiento del PDU.

Como resultado de todo el proceso mencionado se obtendria un PDU que sea un
importante instrumento de gestion y promocién del desarrollo urbano sostenible. Se
concluye que un buen diagnostico urbano, se reflejara en los resultados del PDU.
Este estudio nos aporta el procedimiento para el desarrollo del diagndstico urbano en
base a una primera hipétesis general de la problematica urbana para luego
comprobarla o descartarla de acuerdo a las variables e indicadores de los aspectos
demogréfico, social, econdmico, fisico y ambiental. Nos brinda las siguientes tablas,
de las cuales, de acuerdo a los fines de la presente investigacion, rescatamos lo

siguiente:
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Tabla 2: Reconocimiento del centro urbano segun aspecto demografico. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010)

Aspecto Variable Indicador Fuente Finalidad
- Proyeccién de - Poblacién - Censos - Evolucién del crecimiento de la poblacion.
I. Demogréfico la poblacién - Poblacién/ Nacionales de - Estimar el crecimiento futuro de Ila
- Densidad superficie Poblacion poblacion.
poblacional INEI. - Determinar la densidad poblacional.
- Encuestas.

Tabla 3: Reconocimiento del centro urbano segun aspecto social.

(Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2010).

Aspecto Variable Indicador Fuente Finalidad
- Pobreza - % de la - CensosINEl. - Caracterizacion social de la poblacion local.
Il. Social poblacion en - Mapa de Ia
pobreza pobreza

Tabla 4: Reconocimiento del centro urbano segln aspecto econdmico. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010).

Aspecto Variable Indicador Fuente Finalidad
- Comercial. - N° de - Censoecondmico INEI. - Caracterizacion de la
I11. Economico - Actividades econdémicas establecimientos - Céamara de comercio dindmica econdmica
informales. econdmicos. local. local.
- Distribucion espacial de - N° de unidades
las actividades econdmicas
econémicas. comerciales
informales
- N°de MYPES
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Tabla 5: Reconocimiento del centro segln aspecto Fisico-Ambiental. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2010).

Aspecto Variable Indicador Fuente Finalidad
- % de suelo urbano ocupado. - Censos INELI. - ldentificacion de la
Conformacion urbana y - Ha. De uso de suelo residencial. -  Estudios anteriores. estructura urbana:
usos del suelo. - Ha. De uso de suelo comercial. -  Padron comercial evolucion y tendencias.
municipal. - Uso del suelo urbano.
a) Estructuracion - Trabajo de campo.
Urbana.
b) Actividades
Urbanas
- Direccién municipal. - Estado de vias
Integracion y articulacion - Km de vias. - MTC. publicas.
vial y de transporte. - Km de vias asfaltadas. - Inspeccion ocular.
. - Kmde vias de pavimento rigido.
IV.Fisico — .
. - Km de vias en mal estado.

Ambiental - Empresa de agua - Identificacion de
Evaluacién de servicios — % de cobertura de agua potable, potable y déficit, alcances vy
publicos: Agua, desagle y desagile y servicio de energia alcantarillado. principales problemas
energia eléctrica. eléctrica. - Empresa de energia de servicios publicos.

- Oferta y demanda de agua eléctrica.
potable y servicio de energia - Municipalidad.
eléctrica.
- INEL - ldentificacién de
Evaluacion de la vivienda -  N° de viviendas. - Mapa de servicios principales problemas
y &reas deterioradas. - NP°de viviendas deterioradas. béasicos. habitacionales.
- N° de viviendas ocupadas. - Inspeccidn ocular.
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Titulo: “ESTRATEGIAS PARA REDUCIR EL DANO POR TERCEROS EN
LAS INFRAESTRUCTURAS DE SERVICIOS PUBLICOS”

El ingeniero Dammert (2010), en su entrevista a través de Osinergmin, propone un
proyecto de ley que tiene como objetivos hacer obligatoria la coordinacion de obras
publicas y privadas, mitigar la probabilidad de dafios en los sistemas publicos
minimizando la probabilidad de interrupcién de los servicios y proteger a la
poblacion y el medio ambiente; esto mediante la creacion de entidades y reguladoras

que cumplirian las siguientes funciones:

Tabla 6: Proyecto de ley para la creacion de un ente gestor del subsuelo en el Pert. (Ing. Dammert,
2010).

SINAGUS

CONAGES

Promover el uso coordinado del suelo y
del subsuelo para la ejecucion de obras de
servicios publicos.

Promover un sentido de responsabilidad
compartida en la proteccion de las
instalaciones de servicios publicos.

Dictar normas para implementar y
estandarizar las buenas practicas de los
operadores.

Disefiar y aprobar los instrumentos de
gestion que propicien la ecoeficiencia en

el uso del suelo y del subsuelo.

Administrar el Centro Unico de atencion de
Ilamadas.

Promover la investigacion en el campo de la
seguridad y prevencion de dafios a la
infraestructura de servicios publicos.
Identificar y difundir las buenas préacticas de
los operadores nacionales e internacionales
en materia de seguridad y prevencion de
dafios.

Desarrollar y conducir campafias educativas
y publicitarias para la difusion de las buenas
practicas de los operadores de servicios

publicos.

Estos organismos gestores del suelo y subsuelo no solo ayudaran a reducir la
probabilidad de incidencia de accidentes, como ya se tienen antecedentes desde la
llegada del gas natural, sino que ademas permitira un mayor orden, control y
coexistencia de los servicios publicos. Dammert menciona que los principales
causantes de dafios a las instalaciones de los sistemas publicos son las excavaciones

0 a consecuencia de terceros y que el implementar éstos organismos reguladores en
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base a la experiencia en otros paises ayudara en corto plazo a reducir éstos incidentes,
evitando la paralizacion de los trabajos en instalaciones publicas, ademas de proteger
a la comunidad y eliminar los costos de reparacion en instalaciones publicas.
Menciona también la importancia de la participacion de las entidades publicas

competentes y los encargados directos.

Como aporte para la investigacion mencionamos los siguientes puntos:

e La conclusion de la problematica existente en las excavaciones o dafios por
terceros en base a los antecedentes nacionales e internacionales nos lleva a
analizar mas alla de la gestion de las actividades realizadas por las entidades
encargadas de los sistemas publicos.

e Osinergmin concluye que ésta problematica que se ha presentado también en
paises como Estados Unidos y Canada se ve amplificada para nuestro caso
por un vacio existente de informacidn sobre las redes antiguas. Vale aclarar
que para ésta conclusién parten de un caso ideal sobre un pais de tercer
mundo, en el cual, precisamente el objetivo de los proyectos es beneficiar a
las comunidades més necesitadas, encontrando mayores limitaciones.

e Las propuestas para solucionar éstos riesgos, que se resumen en grandes
pérdidas econdmicas, son muy utiles partiendo de condiciones ideales.

e Recalca la importancia de la participacion de las autoridades locales, los

ministerios en conjunto, los organismos controladores y los ejecutores.

Titulo: “EVALUACION DE LOS RIESGOS INVOLUCRADOS EN EL
ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DEL GAS

NATURAL”
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Mora (2007), en su tesis “Evaluaciéon de los riesgos involucrados en el
almacenamiento, transporte y distribucion del Gas Natural”, tiene como objetivo
realizar el analisis de los riesgos en las distintas etapas de la industria del gas natural
y proponer medidas que minimicen el riesgo que afectaria a la poblacion y el
ambiente; para lo que recolectd informacién acerca de antecedentes nacionales e
internacionales en cuanto a accidentes, luego definio la problematica en base a éstos
antecedentes, nos muestra informacién sobre el proceso por el cual pasa el gas natural
desde su extraccion hasta su distribucion y del gas natural propiamente dicho como
sustancia y sus riesgos, model6 matematicamente escenarios de alto riesgo para
luego analizar los resultados obtenidos y finalmente proponer las medidas
preventivas correspondientes. Como resultado de los escenarios mas criticos se

obtuvo lo siguiente:

Tabla 7: Radios de afectacion en etapas de la industria del Gas Natural. (Mora, 2007).

Maximo Radio de

Industria del GN - Etapa Afectacion (km)

Almacenamiento 8.00
Transporte 1.00
Distribucion 0.09

Concluye que el uso de vélvulas de seccionamiento son una importante medida
preventiva, ademas, del analisis de los resultados concluye que, para una red de
distribucion, a pesar de tener el menor radio de afectacion encontrado, ésta tiene
mayor probabilidad de pérdidas debido a su cercania a la poblacion y a la estructura
urbana y nos demuestra que el gas natural es una sustancia peligrosa, por lo que debe
manejarse adecuadamente y tomarse las medidas preventivas necesarias.

Como aporte para la investigacion, Mora refuerza la problematica existente en el
riesgo a causa de dafios por excavacion o por terceros y menciona ademas que propio

de un pais de tercer mundo, las condiciones de las estructuras urbanas amplian éste
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problema. Nos muestra una serie de antecedentes de accidentes, tanto en EEUU
como en Mexico, que un 59% fueron causados por fuerzas externas sumando una
pérdida de 80 millones de dolares de una pérdida total de 160 millones de dolares.
En un andlisis realizado por parte de la Subprocuraduria de Auditoria Ambiental, las
roturas en los gasoductos originados casi en su mayoria son por equipos de
movimiento de tierra y corrosion en las tuberias producto de una mala instalacion o
proceso constructivo, se llegd a la conclusién que las excavaciones son la principal
causa de accidentes en ductos de gas. Mora nos menciona ademas que en México
existen tres tipos de sistema de conexion de red de distribucién de gas natural:
sistema tipo margarita, antena y tipo malla que se eligen segun las particularidades
de las circunstancias de operacion y caracteristicas de la estructura urbana. Menciona
que los escenarios de riesgo en la red de distribucion presentan mayor riesgo debido
a estar localizadas por debajo de zonas sismicas y de alta densidad poblacional a
pesar de poseer los rangos menores de presion.

Titulo: “DISENO DE UNA RED DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL
PARA USO DOMESTICO EN EL SECTOR LAS COCUIZAS DEL
MUNICIPIO MATURIN DEL ESTADO MONAGAS?”.

Rocca (2011), en su tesis, disefia una red de distribucion de gas natural para uso
domeéstico que sea optima y eficiente en las situaciones mas desfavorables. Para lo
cual inicié con la busqueda y revision bibliografica referente al tema para luego
realizar el diagnostico de la situacion actual respecto al sistema de distribucion ya
existente y al area de influencia del proyecto. Lo siguiente fue definir las bases del
disefilo como parametros establecidos por la normativa, lo cual, al ser concluido
servird de base para el dimensionamiento de la red en conjunto con el modelo

matematico seleccionado. Por Gltimo, se realiza la simulacién de situaciones criticas
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en la red para la optimizacién de los resultados. Ya que el proyecto de
implementacion del servicio de gas directo tiene como prioridad las poblaciones méas
humildes del pais y gran parte de ellos realizan comercio de forma informal, se
considera como promedio de la demanda de viviendas residenciales un valor de 50
pie*/hora y un horario patron de 6 horas diarias. De la revision de los antecedentes se
obtuvo que la ecuacion de Weymouth es la mejor opcion ya que se recomienda para
diametros menores de 12 pulgadas, mientras que la ecuacion de Panhandle varia
segun la turbulencia. EI diametro obtenido con el modelo matematico arrojo 2.1
pulgadas, que llevando a un diametro comercial seria de 2.48 pulgadas. La velocidad
encontrada a partir del diametro fue de 1.57 pie/seg., la cual segin normativa es
aceptable. Los caudales supuestos en cada tramo se comprobaron mediante el método
de Hardy Cross, obteniendo asi una AQo=-0.22, que al ser menor que 0.001, se
comprueba que los caudales son correctos. Por ultimo, mediante la ecuacién de
Weymouth se comprobd que las caidas de presion en todos los tramos fueron
aceptables. Como conclusién se obtiene que la demanda de gas obtenida de 109,232
pie’/dia se optimizo reduciéndose a 37,714.3 pie®/dia, ademas nos menciona que la
ecuacion que satisface los criterios para el dimensionamiento es la ecuacion de
Weymouth. Como aporte a la investigacion tenemos los siguientes puntos:

e Resalta el objetivo del uso eficiente de los hidrocarburos y el cuidado del
habitad.

e Al ser el objetivo de los proyectos de implementacion del servicio de gas
natural priorizar las poblaciones mas humildes, la mayoria de éstos usuarios
comlnmente practican el comercio informal por lo que se modifica la
demanda para viviendas residenciales a un valor de 50 pie/horas.

e Propone el siguiente esquema para el desarrollo de redes de distribucion:
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Figura 1: Esquema del procedimiento de implementacién de una RDGN. (Rocca, 2011).

e Recomienda distribuir en anillos de tuberia PEAD de 90mm vy realizar las
ramificaciones con tuberia PEAD de 63mm tomando en cuenta las
variaciones futuras.

e Encontré una profundidad de instalacién entre 0.65m y 0.80m segln
normativa.

e Recomienda colocar en cada esquina de una urbanizacion una valvula de
seccionamiento de lineas.

e Menciona que el célculo de la determinacién de la demanda es una
metodologia para la que debe tomarse en cuenta el criterio y la experiencia
de similares.

e Recalca la importancia de la regulacion normativa durante todas las etapas de
un proyecto de implementacion de RDGN, es decir en el disefio, ejecucion,
operacion y mantenimiento.

e Recomienda que el estudio catastral debe realizarse lo mas exacto posible.

e La ecuacion de Weymouth es la que mas satisface los criterios para el

dimensionamiento.
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Titulo: “Demanda y Diagndstico del Mercado”.

La transportadora KUNTUR (2009), en su libro, desarrolla los criterios de
segmentacion de mercado que describen las distintas categorias de consumidores y
el célculo de la demanda. Primero nos describe los distintos tipos de segmentacion
del mercado, para luego con el objetivo de cuantificar la demanda se tomd el criterio
de segmentacién convencional es segln el giro o rubro al que pertenecen. Para el
calculo de la demanda segun el criterio por giro o rubro se necesita en primer lugar
definir las categorias existentes en la zona, que pueden ser residencial, comercial,
industrial, entre otros. Para el caso de clientes comerciales se realiz6 el siguiente

procedimiento:

# DE VIVIENDAS

USUARIOS
FINALES

POTENCIALES

*PERIODO DE

« ANTECEDEN ]
e G CONCESION
«# DE « ANTECEDEN *PBI
VIVIENDAS TES: 70% «TASA DE
QUE USAN CRECIMIENTO
UNIVERSO DE e # DE VIVIENDAS iR

VIVIENDAS ANILLADAS

¢ INEI

PROYECCION DE
DEMANDA

Figura 2: Procedimiento para el calculo de la demanda en usuarios residenciales. (KUNTUR,
2009).

En la categoria comercial, considera comerciales medianos y pequefios como:
restaurantes, hoteles, hospitales, etc. y se estima a partir del nimero de viviendas,
considerando una ratio de 2%. Ademas, consideran un consumo promedio como se

muestra en el cuadro por mes por usuario comercial como muestra:

Tabla 8: Consumo promedio por comercio. (KUNTUR, 2009).

Tipo de )
comercio gal/mes m>/mes Ponderado
Hoteles 500 1365 55%
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Restaurantes 300 819 16%
Panaderia 120 328 7%
P. Ponderado 330 900 77%

Al igual que en el sector Residencial, el célculo de la demanda proyectada esta
basado en el consumo, el crecimiento proyectado del PBI y la tasa de crecimiento
demograéfico.

De igual modo con el resto de categoria se propone una metodologia de calculo
basado en la experiencia y el criterio del disefiador o sus antecedentes. La
conclusion se basa en la importancia en la experiencia tanto nacional como
internacional, ya que las condiciones iniciales de disefio varian mucho incluso en
una misma area de influencia.

Aporta a la investigacion una metodologia y criterios basados en la experiencia para
el célculo de la demanda, en éste caso la demanda para rubro comercial y

residencial.

Titulo: “MANUAL DE DISENO DE REDES DE GAS NATURAL”.

Gases del Pacifico S.A.C. (2017), concesionaria a cargo del Plan de Masificacion del
Uso de Gas Natural Concesidn Norte, en su manual define los siguientes parametros
de disefio: presion de disefio de 6 bar, MAPO 5 bar, presién minima de operacion de
1bar, disefio en tuberias de Polietileno de diversos diametros (200,160, 110, 63 mm),
las redes de anillos especificamente consistiran en tuberias de 32mm. Ademas, para
evitar la alta velocidad del gas en las tuberias, lo que traeria aparejado un importante
desgaste, pérdida de carga y movimiento del polvo contenido en el gas, se limitaran
a los siguientes valores, segin su presion y zona de red: en tramos de red nueva:

20m/seg, en tramos de equipos de medicion: 15 m/seg y en tramos extremos de la
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red sin posibilidad de expansiones: 40 m/seg. Para distancias minimas de seguridad

a otros servicios publicos establecio el siguiente cuadro:

Tabla 9: Distancias minimas a otros servicios publicos. (Gases del Pacifico S.A.C., 2017).

Distancia Minima

Tipo de Interferencia
(m)
Edificacion 1
Tuberia de agua 0.3
Tuberia de desagiie 0.3
Buzon de desagiie 0.3

De acuerdo a su experiencia en Distribucion de gas natural, y en base a estudios
especificos de demanda, ha estimado los valores de consumos horarios unitarios
picos de disefio para los clientes potenciales de la Red de baja presion en polietileno

que se detallan a continuacion:

Tabla 10: Consumos horarios unitarios picos de disefio. (Gases del Pacifico S.A.C., 2017).

Clientes Pico Disefio Clientes

(m®/h)
Hogares 0.6
Lavanderias 1.0
Restaurantes 3.0
Panaderias 10.0
Hoteles 13.0
Comercial Grande 97.0

1.8. Bases Tedricas
1.8.1. Estructura Urbana

Partiendo del caso ideal denominamos estructura urbana a la coexistencia entre las
fuerzas vivas y las formas fisicas de una ciudad o centro urbano, es decir, y aclarando
que nos referimos a que las actividades que perduran a lo largo del tiempo
generalmente terminan modelando la distribucion espacial de la estructura urbana
como hemos visto en muchos casos a lo largo de la historia, nos referimos a la
estructura urbana vital y espacial o fisica que pueden actuar de manera que se

adeclien mutuamente o que se genere una independencia conflictiva (Teran, 1968).
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En base a éstos dos conceptos, como se menciond anteriormente, a lo largo de la
historia se han presentado dos modelos tipicos de la estructura urbana, los cuales son:
e “La accion urbanistica dirigida”
Son los modelos de estructura urbana que han sido creados artificialmente mediante
un plan preconcebido, es decir aquellos en los que la estructura urbana espacial
modela la estructura urbana vital. Segun Teran, el urbanismo moderno muchas veces
ha fracasado debido a que la estructura urbana vital se ve limitada por la distribucion
espacial (Teran, 1968).
e “El Proceso Espontaneo de Urbanizacion”
Se refiere al modelo en el cual la estructura urbana vital a través de las fuerzas y
presiones de sus actividades modelan el medio fisico, en otras palabras, a la
estructura urbana espacial. A pesar de satisfacer las necesidades de las actividades
humanas, muchas veces pasa de ser espontaneo a improvisado y modelado solo en
base a las necesidades y sin el criterio de especialistas (Teran, 1968).
Como se menciona, la estructura urbana se divide en dos aspectos:
1.8.2. Estructura Urbana Vital
Se refiere a la realidad social o a las fuerzas vivas que suelen ser de naturaleza
cambiante y movediza y que ademas son el resultado de la envolvente de las
actividades humanas dentro de un centro urbano. Comprende todos los aspectos de
la vida cotidiana global (Teran, 1968).
Como dimensiones de la estructura urbana vital tenemos:
1.8.2.1. Suelo
Es el recurso sobre el cual se realizan las actividades urbanas y se modela la
estructura urbana espacial. Esta destinado a pertenecer a cualquiera de las

categorias preestablecidas dentro de un centro urbano. Al ser un insumo
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valioso, es necesario ser clasificado, calificado y condicionado, de manera
que produzca un efecto sostenible en la estructura urbana a largo o corto plazo
(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009).
1.8.2.1.1. Zonificacion de los usos de suelo
La zonificacion de uso de suelos se encarga de regular el ejercicio de
propiedad predial de inmueble, teniendo como objetivo principal su
aprovechamiento racional, ademéas de brindar con mayor exactitud los
alcances o limites del area de influencia del centro poblado (Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009).
1.8.2.1.2. El Plano de Zonificacion
La zonificacion de la estructura urbana se ve plasmada en el plano de
zonificacion, el documento regulador del uso del recurso suelo y el indice de
usos de acuerdo a los alcances que en el plan de ordenamiento urbano estén
incluidos (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2009).
1.8.2.1.3. Restricciones al uso de suelo
Aquellas propiedades prediales inmuebles que no estén consideradas a la
fecha dentro de los planos de zonificacidn, no poseen ninguna restriccion bajo
ninguna normativa. Por otro lado, las propiedades prediales inmuebles que se
encuentren dentro del area de influencia del Plano de Zonificacion deben
estar inscritas en registros publicos ademas de cualquier modificacion que se
desee realizar (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009).
1.8.2.1.4. Disposiciones comunes
e EIl cambio de zonificacion sélo es permitido en el mismo uso y de menor

a mayor intensidad de uso.
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e Los usos del suelo para efectos de zonificacion constituyen estandares

nacionales conforme al siguiente cuadro:

Tabla 11: Codificacién segun zonificacién y tipo de uso de suelo. (Ministerio de Vivienda
Construccién y Saneamiento, 2009).

Zonificacion Tipos
. . Densidad Baja Densic_iad Densidad Alta .
Residencial Media Vivienda Taller
RDB RDA
RDM
Comercio Vecinal Zonal Metropolitano Especializado
cVv cz CM CE
Industria - . Gran Industria
. Liviana Gran Industria
Industrial Elemental Pesada
12 13
11 14
., Educacion Educacion
. Educacion - :
., Educacion Basica . superior Superior Post
Educacion Superior AL
El Tecnoléaica Universitaria Grado
g E3 E4
Posta Médica Centro de Salud  Hospital General Hos_pl_tal
Salud Especializado
H1 H2 H3
H4
Otros Usos
ou
Zonas de Recreacion Publica
ZRP

e Cualquier norma que varie los estandares antes sefialados, los altere bajo
cualquier modalidad o conlleve a una exigencia diferente es nula de pleno
derecho.

e El derecho de via debe ser respetado y compatible de realizarse cualquier
cambio o modificacion de la zonificacion.

e Todo el material cartografico de los Planes de Ordenamiento Territorial
Provincial y de Ordenamiento Urbano debe estar georreferenciado con
coordenadas UTM y el Datum Oficial. Asimismo, se sefiala las
coordenadas geograficas de los perimetros de las areas territoriales y
clases de suelo establecidas en los planes respectivos.

a. Zonas Residenciales

Son zonas residenciales las siguientes:
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¢ Residencial Baja Densidad RDB
Es la zona que contiene el uso identificado con la Vivienda Unifamiliar,
Bifamiliar o Conjunto Residencial. Presenta baja concentracion poblacional,
con densidad neta desde 130 hasta 600 habitantes por hectérea.

e Residencial Densidad Media RDM
Es la zona que contiene el uso identificado con la Vivienda Unifamiliar,
Multifamiliar o Conjunto Residencial. Permite méaximos de altura de
edificacion desde tres pisos hasta el equivalente a una vez y medio el ancho
de la via mas retiros. Permite maximas densidades netas desde 1,300 hasta
2,250 habitantes por hectarea.

e Residencial Densidad Alta RDA
Es la zona que contiene el uso identificado con la Vivienda Multifamiliar o
Conjunto Residencial. Permite el maximo de altura de edificacion
equivalente a una vez y medio el ancho de la via mas retiros. Presenta alta
concentracion poblacional, con densidad neta méxima de 2,250 habitantes
por hectarea. Se aplican las restricciones y las tolerancias de promocion a la
densificacion, indicadas en el parametro “Densidad Neta”, en funcion a las
condiciones sefialadas. En é&reas urbanas consolidadas es preferible y
conveniente la acumulacion de lotes hasta lograr el area minima establecida.
Se permite el desarrollo de proyectos de vivienda masiva unifamiliar sélo en
caso de construccion simultanea.

e Vivienda Taller 11-R
Es la zona destinada a vivienda compatible con industria elemental y
complementaria, asignado a areas que se inician como uso de vivienda y que

por motivos varios, de ubicacion, de grupo socio econémico que albergan, de

Bch. Cabrera Carranza, Gabriela Lizeth Pag. 48



A

“r Estructura Urbana de la Urbanizacion Aranjuez
4 UNIVERSIDAD y su Ef_e,cto en el Disefio de__ una Red de
PRIVADA DEL NORTE Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

dindmica urbana, tienden a incorporar el uso de la pequefia industria, industria
familiar, la artesania y el comercio complementario a éste, correspondientes
al comercio de micro-empresas.
b. Zonas Comerciales

Son zonas comerciales las siguientes:

e Comercio Vecinal CV
Actividad comercial destinada a venta al por menor de bienes de consumo
diario, bienes intermedios y servicios de mediana magnitud y diversidad de
articulos, que atiende a las vecindades y/o Barrios (hasta 7,500 habitantes).
Se ubica preferentemente en Avenidas y es compatible con zonificacion
residencial RDM en el 60% del érea total techada.

e Comercio Zonal CZ
Actividad comercial destinada a venta al por menor y mayor, de bienes de
consumo — preferentemente no perecibles-, bienes intermedios y servicios de
mediana magnitud y diversidad de articulos, que atiende a los Sectores y
Distritos (hasta 150,000 habitantes). Se ubica preferentemente en Avenidas o
en el cruce de ellas, tendiendo a crecer en forma lineal o por Sectores.
Requiere disefio vial correspondiente. Es compatible con zonificacion
residencial RDA en el 50% del &rea total techada.

e Comercio Especializado CE
Concentra actividad comercial y de servicios y/o industrial que no pueda
considerarse molesta vinculada a ciertos rubros: automotriz, calzado,
construccion, entre otras; su configuracion se da a lo largo de avenidas,

aunque también adopta configuraciones puntuales extendidas. Su area de
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influencia es Distrital. Es compatible con zonificacion residencial RDA en el
30% del area total techada.
e Comercio Informal
Si bien el comercio informal claramente no es considerado como actividad
formal, es parte de la realidad de muchos paises y se refiere a el intercambio
econdémico que se realiza de manera irregular y oculto. Irregular porque no
sigue los procesos fiscales y de permisos requeridos por las autoridades para
ejercer esa actividad.
1.8.2.2. Aspecto demografico
Es el estudio estadistico de las poblaciones humanas, especialmente con
referencia al tamafio y la densidad, la distribucién y las estadisticas vitales.
Conformado por la poblacién y su emplazamiento en el territorio:
localizacion, distribucion y tendencias de crecimiento. La estimacion de la
demanda actual y futura de los servicios urbanos segun la concentracion
poblacional y las tendencias de crecimiento demogréfico estimadas en los
Planes de Ordenamiento Territorial Urbano. La estimacion de la demanda
actual y futura de equipamientos urbanos de educacion, salud y recreacion;
segun la concentracion poblacional y las tendencias de crecimiento
demogréafico estimadas en los Planes Sectoriales y Planes de Ordenamiento
Territorial Urbano.
1.8.2.2.1. Poblacion
Conjunto de personas gue interactGan entre si y con un territorio, el cual crean
y recrean permanentemente en funcion de sus necesidades y de la
organizacion que adopten para la apropiacion, producciéon y consumo de

bienes y servicios.
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1.8.2.2.2. Tasa de crecimiento demografico
Es un indicador importante para conocer la evolucion de la poblacién,
permite medir el aumento (crecimiento) o disminucion (decrecimiento) de la
poblacién de un territorio para un periodo determinado, el cual indica los
cambios que experimenta la poblacion a causa de tres fendmenos
demogréaficos fundamentales: migracion, mortalidad y fecundidad (INE,
2006; Flores, 2003).

1.8.2.2.3. Migracion
Desde el punto de vista demogréfico, se define como el cambio de residencia
de un lugar denominado de “origen”, hacia otro lugar llamado “destino” en
el que permanece durante un periodo de tiempo determinado llamado
intervalo de migracion.

1.8.2.2.4. Densidad Neta
Es el Parametro fundamental que establece la concentracion humana en las
diferentes zonas de uso residencial de la ciudad, a nivel de lote, en términos
de habitantes por hectarea, como base para el calculo del nimero maximo de
personas que pueden habitar en un lote de uso de vivienda, de los
equipamientos urbanos, de la dotacidn de servicios, del ordenamiento vial y
del ratio de area verde por persona.

1.8.2.3. Clasificacion Socioeconémica

Es el nivel de bienestar de un hogar y los criterios para su clasificacion
pueden ser muy variado. Por lo general y dentro de las normativas aplicadas
en nuestro contexto se tienen como criterios el nivel de ingresos, la
informacién de consumo de servicios publicos del hogar y de ser el caso, el

indice de focalizacion de hogares. Existen muchas herramientas por entidades
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del estado para realizar la clasificacion, segun la Municipalidad Provincial de
Trujillo, tenemos:
1.8.2.3.1. Mapa de pobreza
Es un mapa que proporciona una descripcion detallada de la distribucion
espacial de la pobreza y la desigualdad dentro de un pais. Combina los datos
de las personas y los hogares (micro) y la poblacion (macro) de datos del
censo, con el objetivo de estimar los indicadores de bienestar para el area
geografica especifica. Esta basado en rangos de ingreso por hogar.
1.8.3. Estructura Urbana Espacial o Fisica
Comprende las formas fisicas y condiciones estaticas de un centro urbano en base a
principios que los modelan de manera coherente, ademas se considera de naturaleza
estable, fija o de lenta transformacion que hace posible la realizacion de las
actividades vitales. Segun Teran, es recomendable disefiar la estructura urbana fisica
teniendo claro el panorama de necesidades de las actividades humanas para evitar la
limitacidn de éstas a corto o largo plazo (Teran, 1968).
Como dimensiones de la estructura urbana fisica o espacial tenemos:
1.8.3.1. Infraestructura Urbana
Conjunto de redes que constituyen el soporte del funcionamiento de las actividades
humanas en los centros poblados y hacen posible el uso del suelo en condiciones
adecuadas. Las redes basicas de infraestructura urbana son: vialidad, abastecimiento
de agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial, electricidad, telecomunicaciones
y redes de gas o gaseoductos. (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento,

2009).
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1.8.3.1.1. Prevision de la infraestructura urbana
El ordenamiento urbano prevé la dotacion de redes, y servicios derivados de las
mismas, en términos de cobertura y calidad, a los ndcleos urbanos existentes en los
centros poblados.

e EIl Estado, en sus diferentes niveles de gobierno, facilita la dotacién
universal de servicios bésicos y la movilidad de las personas y
mercancias en los centros poblados urbanos y rurales segun la dotacion
estandar establecida por la normativa correspondiente. A estos efectos,
los organismos competentes del Poder Ejecutivo y los gobiernos
regionales coordinan los esfuerzos necesarios con los gobiernos locales,
para apoyar lo establecido.

e Lanormativa vial urbanay su respectiva ejecucién es de competencia de
las municipalidades. EI Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, conjuntamente con el Ministerio de Transporte vy
Comunicaciones y los gobiernos regionales, coordinan con los gobiernos
locales para prestarle asistencia técnica y/o financiera, en el
cumplimiento de sus competencias normadas en sus leyes organicas
respectivas.

e Se debe privilegiar y fomentar la dotacion de infraestructura urbana de
alta eficiencia energética y ambiental.

e Se debe establecer las coordinaciones interinstitucionales entre las
autoridades de los gobiernos locales, representantes de las empresas
prestadoras y operadoras de servicios y los sectores del gobierno; a fin

de garantizar la funcionabilidad, planeamiento, control y mantenimiento
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de la infraestructura urbana para garantizar su operatividad en situaciones

normales y de emergencia:

- La adecuada localizacion de la infraestructura urbana (instalaciones y
redes de servicios), tendiendo en consideracion la incidencia de
amenazas o peligros naturales y antropicos y que se constituyen en
“lineas vitales”.

- La estimacion de la demanda actual y futura de los servicios de
saneamiento e infraestructura urbana segun las hipotesis de
crecimiento determinadas en los Planes de Ordenamiento Territorial
Urbano.

- La identificacion de nudos criticos en los sistemas de los servicios, de
acuerdo a incidencia de amenazas o peligros naturales y antrépicos y
condiciones de vulnerabilidad de los diferentes componentes que
conforman los sistemas.

- Obras de mejoramiento, rehabilitacion y mantenimiento de la
infraestructura de servicios.

- Sistemas alternos para garantizar la operatividad de los sistemas de
saneamiento en situaciones de emergencia.

1.8.3.1.2. Redes de Aguas Residuales - OS.070
Objetivo:
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion del proyecto hidraulico de
las redes de aguas residuales funcionando en lamina libre. En el caso de
conduccion a presion se debera considerar lo sefialado en la norma de lineas
de conduccion.

Alcance:
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Esta Norma contiene los requisitos minimos a los cuales deben sujetarse los
proyectos y obras de infraestructura sanitaria para localidades mayores de 2000
habitantes.
1.8.3.1.3. Redes de Agua para Consumo Humano — OS.050
Objetivo:
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion de los proyectos hidraulicos de
redes de agua para consumo humano.
Alcance:
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de
redes de distribucion de agua para consumo humano en localidades mayores de
2000 habitantes.
1.8.3.1.4. Red de distribucion de Gas Natural ASME B31.8
Objetivo:
Establecer los parametros para la correcta implementacion de una red de ductos
de gas natural, estableciendo como eje principal la calidad de las instalaciones
para brindar seguridad a todas las partes interesadas. No es un manual que limita
el disefio sino mas bien establece los limites permitidos y puede ser interpretada
y tomada de acuerdo al criterio del disefiador.
1.8.3.2. Paisaje Urbano
El paisaje urbano estd compuesto por los patrones de asentamiento, la trama urbana,
los espacios publicos, naturales y construidos, edificaciones, actividades urbanas o
usos de suelo y el mobiliario urbano (Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento, 2009).
Estudio de la forma urbana, la forma o paisaje urbano es el resultado de la interaccion

de tres variables, las cuales son el plano o soporte suelo, el uso del suelo y la
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estructura urbana como se presenta en el siguiente grafico:

Forma
Y v v
Plano / Soporte Uso del Suelo Edificaciéon
Un|d§d¢s Uso de Suelos Empas d.e,
Morfoldgicas Construccion

'

Y Y

-Medio Natural.
-Accidentes
Geograficos.
-Manzanas,
Parcelamiento o
Lotizacion.

-Forma.

_ |-Actividades. i~ _ |-Altura.
= " [-Movimientos. i " |-Materiales.
-Emplazamiento.

}

A4

> Paisaje Urbano <

Figura 3: Clasificacion y variables del paisaje Urbano. (Sgroi, 2009).

Como componentes del Paisaje Urbano tenemos:

1.8.3.2.1. ViaPublica

edificacion. Al estudiar su forma, nos encontramos con cualidades propias de cada

De acuerdo con la Norma GH.020 Componentes de Disefio Urbano se establece que:

Tabla 12: Dimensiones minimas de elementos de la via publica.

Tipos de Vias Vivienda Comercial Industrial USQS
Especiales
Vias Locales Principales
Aceras o Veredas 1.80 2.40 3.00 3.00 2.40 3.00
Estacionamiento 2.40 2.40 3.00 3.00-6.00 3.00 3.00-6.00
Con Separador central Sin Sin Sin
. Sin Separador €D separador 2 separador 2 separador 2
Pistas o Calzadas X 2 modulos a cada lado ! X X
de Mddulos del separador modulosde  moédulosde  mddulos de
P 3.60 3.60 3.30 - 3.60
3.60 3.00 3.30 Con separador central: 2 mddulos a c/lado
Vias Locales Secundarias
Aceras 0 Veredas 1.20 2.40 1.80 1.80 -2.40
Estacionamiento 1.80 5.40 3.00 2.20-5.40
. . 2 modulos 2 modulos 2 médulos
Pistas o Calzadas Dos médulos de 2.70 de 3.00 de 3.60 de 3.00
Pég. 56
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1.8.3.2.2. Manzana
La manzana, unidad basica de las ciudades hispanicas en Ameérica latina (Schneier,
1990). Es el area que ocupa un lote o conjunto de lotes, limitado(s) por vias
vehiculares en todos sus frentes. EIl area minima de manzana es de una (1) hectarea.
El lado maximo de manzana es de 300 metros lineales. Aplicable en toda habilitacion
urbana nueva, excepto en Islas Rusticas menores a una hectarea (Municipalidad
Provincial de Trujillo, 2012).

1.8.3.2.3. Lote
Lote es el terreno urbano producto de un proceso de habilitacion urbana. Se norma
el area minima que debe tener el lote en caso de sub-division o de nueva habilitacién
urbana, para beneficiarse de los parametros edificatorios que corresponden a su
zonificacion. En areas consolidadas, los lotes cuyas areas son menores a las minimas
normadas también se benefician de los parametros edificatorios y, en el caso de
densidad, de modo proporcional a su area (Municipalidad Provincial de Trujillo,
2012).

1.8.3.2.4. Densidad Neta
De acuerdo con el Reglamento de Desarrollo Urbano de la Provincia de Trujillo se

tiene los siguientes parametros:

Tabla 13: Densidad neta - Zona Residencial de Densidad Media. (Gerencia del Plan de Desarrollo

Territorial Urbano, 2012)

Zonificaciony Uso  Densidad Neta Méaxima (hab/ha)  Densidad Neta Maxima (hab/ha)

Unifamiliar 600 1300
Multifamiliar 600 1300

RDM-1

1.8.3.2.5. Frente
Frente de lote es el lindero que limita con un acceso vehicular o peatonal. Se norma
el frente minimo que debe tener el lote en caso de sub-division o de nueva

habilitacion urbana, para beneficiarse de los parametros edificatorios que
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corresponden a su zonificacion. A efectos de determinar el frente minimo en lotes

con mas de un frente, se considera el que da a la via de mayor jerarquia o el que da

al ingreso principal de la edificacién (Municipalidad Provincial de Trujillo, 2012).

Se presentan las siguientes consideraciones segun uso de suelo:

Tabla 14: Consideraciones de parcela de acuerdo a uso Residencial. (Municipalidad Provincial de

Trujillo, 2012).

Zonificacion Est;t::?tzriiién Usos BeIided RGO e ﬁcr:i: Frente  Altura  Area
Hab/H4 Edificacion P Min. de Edif. Libre
Urbana Min.
Residencial Unifamiliar 200 1.2 300m2 10m. 2pisos 40%
Densidad | Bifamiliar 270 2.0 450m2 10m  3pisos  40%
Baja Conjunto . 0
RDB Residencial 600 2.8 600m2 15m 3pisos  40%
Unifamiliar 90m2 6m. 0
TODAS Multifamiliar 1300 140m2 7m. 30%
Conjunto 1000 0
Residencial ! Residencial 2250 m2 15m. 40%
Densidad Multifamiliar 1300 Libre 120m2 6m. 3 pisos -
Media A Conjunto 0
RDM Residencial 2250 600 m2  15m. 40%
Multifamiliar 1300 140m2 7m. -
1B —1I-1v. Conjunto 2250 600m2  15m. 40%
Residencial
Multifamiliar 2250 450 m2 -
| Co_njunt_o 2250 1000 40%
Residencial Residencial m2
. Multifamiliar 2250 450 m2 -
Densidad Conjunto Libre 15m 15
Alta 1A njunt 2250 600 m2 (a+r) 40%
RDA Residencial
Multifamiliar 2250 450 m2 -
B -1I-1v e 2250 600 m2 40%
Residencial

Tabla 15: Consideraciones de parcela de acuerdo a uso Comercial . (Municipalidad Provincial de

Trujillo, 2012).

Zonificacion Nivel de Lote Altura de Area Libre Coefic. de Residencial
Servicio Minimo Edificacién Edificacion Compatible
Zona de Vecindad y RDM max.
Comercio Barrio hasta Resultado 15 (a+r) 30 60% del area
Vecinal 7,500 de Disefio ' No aplicable ' techada total
cv Habitantes P resultante
Sector y en primeros ,
Zona de - pisos y RDA méx.
Comercio Distrito suficiente en 50% del area
HASTA 450 m2 1.5 (a+r) - 6.5
Zonal pisos techada total
Ccz 150,000 superiores resultante
Habitantes P ara
Zona de iIumiF;aci(’)n y RDA max.
; 0 .
Corr_1er_C|o Distrital 450 m2 1.5 (a+r) ventilacion, a 7.5 25% del area
Especializado A techada total
juicio de las
CE . resultante
Comisiones
Zona de L
Comercio Metropolitano Tecnicas.
; : 5,000 m2 1.5 (a+r) 8.0 -
Metropolitano y Regional
CM
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1.8.3.2.6. Independizacién y Subdivision
La independizacion de terrenos rasticos, o parcelaciones, que se ejecuten en areas
urbanas o de expansion urbana, deberan tener parcelas superiores a una (1) hectarea.
Debe contar con o ser parte de un Pl (Municipalidad Provincial de Trujillo, 2012).
1.8.3.2.7. Elementos de la Morfologia Urbana
Segun la arquitecta Sgroi (2009) la estructura urbana presenta los siguientes
elementos:

(a) Contorno
Es la peculiar forma geométrica que adopta el perimetro delimitado por
el crecimiento urbano. También se lo define como el perimetro que
describe la mancha edificada de las aglomeraciones urbanas.

e El prototipo “cerrado” representa el caso mas caracteristico de ciudad de
[lanura. Herencia mé&s o menos directa del campamento romano
(mediterraneo) y de las colonias griegas (maritimas), suele comportarse
especialmente a lo largo de dos avenidas que se cruzan ortogonalmente,
como otrora sobre el Cardo y el Decumano.

e El contorno “lineal o alargado” es tan raro como los mismos valles
fluviales de la pampa. Sin embargo, el frente fluvial del Parana unido a
la creciente tendencia a enhebrar sus aglomeraciones en una direccién
paralela al rio, al ferrocarril, a las rutas nacionales, a las lineas de alta
tension y diversos ductos, pareciera contribuir a que la forma lineal se
fuera definiendo (Zarate).

(b) Traza
Es la pauta que describen calles y manzanas. Llamarla red vial seria

técnicamente adecuado, si se tratara el aspecto funcional de la circulacion
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y nos desentendiéramos de los islotes urbanos que configura. La traza,
disefio béasico de la ciudad tradicional que es suma de calles y casas, sigue
siendo el esqueleto o la estructura formal en la que las partes se organizan
como un todo.

e “traza cuadricular” (Chivilcoy), que al comienzo crece prolongando
sus generatrices, pero luego se desfigura a causa de obstaculos naturales.
e En cuanto a los casos tipicos de traza, hallamos en gran cantidad el
damero perfecto, aunque existen algunas variantes como aquellas en que
el crecimiento rebasa la forma original con los consabidos crecimientos
asimétricos que desvirtdan el orden basico o amenazan con su futura
alteracion. A esta categoria la llamamos “irregular espontdnea”

e Como contraparte se hallan ejemplos del tipo “irregular deliberado”,
trazas que son mucho mas recientes que la cuadricular y que no hallamos
como base de ninguna ciudad, sino tan solo de nucleos o barrios

e También hallamos un cuarto tipo derivado del damero, pero
enriquecido por la vieja tradicion de los trazados ideales, de fuerte
raigambre geometrizante, que se concretara en el urbanismo barroco y
resurgiera a la hora del racionalismo novecentista. La innovacion en lo
gue a nuestros tenues ejemplos se refiere, consiste en la incorporacién de
ejes radiantes en el centro de la composicion, que se expresan como
diagonales que originan rotondas, plazoletas y otros elementos que
rompen definitivamente la uniformidad cuadricular y buscan un cierto
efecto dramaético, cuando menos, bajo la forma de una alameda o bulevar:

“traza barroca”.
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(c) Amanzanamiento
e “Amanzanamiento cuadra cuadrada” de resabio colonial que, con
diferentes medidas, reproduce analogamente la manzana tipica de las
ciudades de la conquista; es mas, este ejemplo puede hallarse en el loteo
vigente con caracteristicas semejantes. La ochava de las esquinas, de
creacion relativamente reciente, es una concesion hecha al cambio
operado en la funcion circulatoria de las calles, alterando levemente el
cuadrilatero original.
e ‘“Amanzanamiento rectangular”, en distintas dimensiones, brinda una
mejor proporcién en los lotes y en algunos casos racionalidad en la
configuracién de la red circulatoria, aunque en algunos casos solo
obedece a una cuestion formal.
e “Amanzanamiento triangular”, originado por la irrupcion de
diagonales sobre la trama reticulada. También origina manzanas
trapezoidales con los consiguientes puntos de conflicto en el transito y
dificultades en el fraccionamiento parcelario.

(d) Parcelamiento
e “Tipo X” Con ligeras variantes, éste es el modelo universal del
parcelamiento de la manzana cuadrada. Adoptado a fin de lograr la mayor
cantidad de fracciones con acceso directo a la via publica, conforme lo
requieren las normativas vigentes. Las lineas de contrafrente suelen
hallarse a mayor profundidad de la calle en los lotes de mitad de cuadra.
Esta circunstancia determina la figura que le da el nombre.
e “Tipo H” Aplicado en amanzanamientos cuadrados, pero

especialmente en los rectangulares a fin de lograr lotes de superficies no
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demasiado dispares. Esto origina un tipo de parcelamiento en el que las
calles circundantes —dos a dos- tienen un maximo y un minimo de frentes,
derivando en una desigualdad de oportunidades y posible perjuicio en la
red de provision de servicios. Para compensar este defecto el ing.
Chapeaurouge, al proyectar la planta urbana de Campana a fines del siglo
pasado, en la que el loteo estaba previsto dentro de este tipo, hizo girar
90° alternadamente este modelo, manzana por manzana, para no
desvalorizar ciertas calles en beneficio de otras.

e “Tipo Y” La manzana triangular, entre otros inconvenientes, tiene la
dificultad de no poder ser parcelada racionalmente. De ella surgen lotes
triangulares, cuadrilateros de todo tipo y atn poligonos més complicados.
Las lineas de fondo configuran algo asi como la antitesis del tridngulo de
base y que puede imaginarse como la letra Y.

e “Curvilineo” La introduccion de la curva en el amanzanamiento

complica su mensura, y la regularidad de sus lotes.

"TIPOH"

"TIPO Y" "TIPO X" "CURVILINEO"

Figura 4: Tipos de parcelamiento. (Sgroi, 2009)

(e) Textura o Tejido

La textura o tejido es como la cobertura que se extiende sobre la masa
edificada, el arreglo de los elementos integrantes en forma de
continuidad, es decir, la estructura que define las formas, principalmente

en torno a la relacion variante entre vacios y llenos. El aspecto que se
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quiere enfatizar de la textura o tejido es la transparencia variable que se
deduce de la mayor o menor compacidad y que permite percibir el suelo
libre con distintos grados de frecuencia.

e Segun este criterio podemos hablar de textura “abierta o cerrada”
conforme a la proporcion de espacios no edificados sea en forma
provisoria o definitiva. Pero también puede caracterizarse la textura por
la homogeneidad de la edificacion, dado que hay tipos de edificacion
uniforme basados en la repeticion de unidades semejantes.

o “Tejido abierto” puede obedecer a dos situaciones diversas: la que
refleja una solucidén de ocupacion permanente, lograda en base a un
parcelamiento holgado y a un bajo porcentaje de edificacion del mismo;
y la otra, que deriva de un estado intermedio en el proceso de
compactacion.

e En el tejido abierto se verifican retiros de ejes medianeros, de frente y
de fondo. Generalmente se combina con predios grandes parquizados y
forestados.

e “Tejido disperso” se aplica a los casos en que la ocupacidon es muy
baja respecto del espacio libre, donde ademas de las caracteristicas del
caso anterior se trata de manzanas o blogues donde pocas parcelas estan
ocupadas. Se encuentra generalmente en la periferia de la aglomeracién,
compatibles con usos periurbanos.

e ¢l “tejido cerrado” en la manzana tradicional, no solo ha sido
alcanzada por un gradual completamiento, sino que ademas sus huecos —

patios y fondos- fueron sustituidos por construcciones, dando como
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resultado un tejido compacto que practicamente respira a través de la red
de calles.
e También se lo denomina “tejido compacto”, generalmente coincide la
linea de frente de la edificacion con la linea municipal, conformando un
frente continuo, y sin retiros de ejes medianeros laterales. Predomina el
porcentaje de ocupacion por sobre el terreno libre.
e “Tejido semi-compacto”: La linea de frente de la edificacion presenta
algunos retiros, y si bien se asemeja al caso anterior en cuanto a la
continuidad, el porcentaje de espacio ocupado es mas equilibrado
respecto del libre.
1.8.3.3. Edificaciones
Accién y resultado de construir un edificio de caracter permanente, publico o
privado, destinado, de manera principal, a usos residenciales y no residenciales.
(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009).
1.8.4. Estructura de Suministro de Gas Natural - CAMISEA
Camisea comprende tres actividades claramente definidas en el marco normativo del
sector; primero, las actividades de campo donde destacan la extraccién del gas
natural y la separacion del gas natural seco de los liquidos de gas natural; segundo,
las actividades de transporte que se efectlan a través de dos sistemas de ductos, uno
para el gas natural seco y el otro para los liquidos de gas natural; tercero, las
actividades de distribucion de gas natural en Lima y Callao, que comprende la
instalacién y operacién de una red de ductos de alta y baja presion que hace posible
poner el hidrocarburo en la puerta del domicilio de los consumidores (Osinergmin,

2014).
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Figura 5: Estructura del Suministro de Gas Natural en el Perd. (Osinergmin, 2014).
1.8.4.1. Extraccién y Produccion
La extraccion consiste en sacar el gas natural de sus reservorios naturales
subterraneos y traerlo a la superficie terrestre. Una vez extraido el gas, el siguiente
paso es la produccion, que consiste en el acondicionamiento del producto para su
posterior transporte. Primero el gas es tratado para eliminar las impurezas que
acomparfian al hidrocarburo en el momento de su extraccion. Luego, el gas natural
seco es separado de los liquidos que acompafian al gas natural, para lo cual son
sometidos a un proceso denominado fraccionamiento, donde son separados el
propano, butano (GLP) y gasolinas naturales (pentanos e hidrocarburos mas
pesados). Es necesario precisar que no todo el gas natural que se extrae de los pozos

puede ser transportado al mercado, motivo por el cual una buena proporcién de la

produccion de gas natural se reinyecta al yacimiento (Osinergmin, 2015).
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Figura 6: Procesamiento del gas natural (Osinergmin, 2015).

1.8.4.2. Transporte

Para traer el gas natural desde Camisea a Lima se construy6 un ducto de alta presion
que tiene una longitud de 730 Km, cuyo trazo parte de Camisea en el Cusco. El
diametro del gasoducto es de 32 en la zona donde las condiciones del terreno son
mas dificiles, luego se reduce a 24” en la sierra y a 18” en la costa. Estas reducciones
del diametro del ducto obedecen a razones técnicas, econémicas y medioambientales
(Osinergmin, 2015).

Para el caso de la concesion Norte, el nuevo terminal, ubicado en la planta de
licuefaccion de Pampa Melchorita, en Cafiete (km 163 Panamericana Sur), permitira
el abastecimiento de GNL comprimido en camiones cisternas especiales para
transportar dicho combustible hasta 12 estaciones de regasificacion ubicadas en
Chimbote, Trujillo, Huaraz, Cajamarca, Chiclayo, Lambayeque, Pacasmayo,
Arequipa, Moquegua, Ilo y Tacna (Gestion, 2017).

1.8.4.3. Sistema de Distribucion

Es la parte de los Bienes de la Concesion que esta conformada por las estaciones de

regulacion de puerta de ciudad (city gate) o planta de regasificacion, las redes de
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distribucion, las estaciones reguladoras y las acometidas; son operados por el
Concesionario, bajo los términos del Reglamento y del Contrato (Osinergmin, 2009).
1.8.4.3.1. Planta Satélite de Gas Natural Licuado (GNL)
Es el conjunto de instalaciones de almacenamiento y regasificacion de GNL
destinadas a suministrar gas natural a consumos locales o a redes de distribucién. El
Gas Natural es transportado en estado liquido en cisternas especialmente
acondicionadas para almacenamiento criogénico, para trabajar con sustancias a
temperaturas de -196°C o inferiores, hacia una Planta Satélite en donde a través de
la instalacion de descarga el GNL es llevado hacia el deposito de almacenamiento
criogénico de GNL de la planta, para luego, progresivamente de acuerdo a la
demanda, mediante la instalacion de regasificacion el GNL es transformado en GN,
mediante un conjunto de equipos intercambiadores de calor y accesorios
correspondientes situados aguas abajo del depdsito criogénico; luego son llevados a
la zona de odorizacién, en donde valga la redundancia, son odorizados por normativa
para seguridad de los usuarios, para luego ser llevado hacia los usuarios a través de

la red de distribucion (Comité Técnico AEN/CTN 60, 2011).

b 5
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T T

T

.'
-

"8

ZONA DE DESCARGA

ZONA DE ALMACENAMIENTO
ZONA DE REGASIFICACION
DEPOSITO ODORIZADOR

ZONA DE CALDERAS

Figura 7: Principales Zonas de una Planta de Regasificacion de GNL (Comité Técnico AEN/CTN
60, 2011).
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Figura 8: Vista de la Estacion de Distrito Trujillo, Zona de Regasificadores (Gases del Pacifico
S.A.C., 2013)

1.8.4.3.2. Red de Distribucién

Red de ductos dedicados al transporte del gas natural seco desde el “punto de
recepcion” hasta los “puntos de entrega”. Se considera también a la red que va a los
consumidores finales que estan fuera del area de concesion de distribucion (Comision
de Reglamentos Técnicos y Comerciales, 2002).

La distribucion de gas natural de Camisea se efectla a través de una red de ductos
operada por la empresa concesionaria, que comprende los siguientes sistemas
(Osinergmin, 2015):

La red troncal de distribucién que es un gasoducto (de acero) de alta presion que
se inicia en el City Gate o planta de regasificacion, donde el gas es odorizado con la
finalidad de que pueda ser identificado para luego atravesar el area gasificada.
(Osinergmin, 2015).

La red de distribucion en media y baja presion, que comprende un conjunto de
ductos por medio de los cuales se lleva el gas natural hasta el domicilio de los
consumidores (residenciales, industriales, comerciales, eléctricos y de GNV). Los

ductos de esta red parten de la red troncal de distribucién (Osinergmin, 2015).
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El siguiente esquema resume la estructura y disefio conceptual del Sistema de

N

distribucion del Concesionario, en particular de las Otras Redes (Gas Natural de Lima

y Callao, 2004):

“Red Principal” - MAPO 50 bar (acero)

"Otras Redes™ ﬁ

Estacién principal [~/ ERP-MP ERM Clientes Iniciales
de Distritos o zonas

MP (Media Presion) - MAPO 19 bar (acero)

ERP -BP ERP - BP
ERM Clientes Industriales 19/5 bar 19/10 bar

i BP- Red Residencial / Comercial BP- Red Industrial

MAPO 10 bar
r

1 L1 ERM Clientes Industnales

: I 1

:  (Gabineles clientes residenciales

a) MAPO 10 bar (acero)
b) MAPO 5 bar (PE)

- BP (Baja Presion):

........

1.8.4.3.3. Acometida

Instalaciones que permiten el Suministro de Gas Natural desde las redes de
Distribucion hasta las Instalaciones Internas. La Acometida tiene entre otros
componentes: la tuberia de conexidn los equipos de regulacion, el medidor, la caja o

celda de proteccidn, accesorios, filtros y las valvulas de proteccidén (Osinergmin,

2015).
Maedicién y regulacion j .
1
]
]
(.n;nlh/'/ !
Cinta de Tubo Cqu()a
seguridad 1
1
\ :
- 1

Tapinng Tee = ! . . ‘
Red de PE—p @ | \ , \
Acople d'/ Tuberla  Acoplede Gripar
reduccion de PE reduccidn

Figura 10: Detalle de Componente de Acometida (Osinergmin, 2014).
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1.8.4.3.4. Tuberia de Conexion
Tuberias que conectaran las redes a las Estaciones de regulacion y medicion de los
clientes (Gases del Pacifico S.A.C., 2013).

1.8.4.3.5. Estaciones de Regulacion y Medicién

e ERM para clientes Industriales
Estaciones que podran estar alimentadas tanto desde en la Red Principal, la Red de
media presién o la Red de baja presion, cuya funcion es la de filtrar, reducir la presion
de entrada a los valores necesarios y medir el gas natural a ser entregado para la
operacion de la industria. Su configuracion dependeré del tipo de cliente, del tipo de
servicio y de los requerimientos del cliente (Gases del Pacifico S.A.C., 2017).

e ERM para clientes Residenciales y comerciales
Estaciones de regulacion de presion a ser instaladas para alimentar los consumos de
uno ¢ varios clientes residenciales y comerciales. Estas Estaciones tendran caudales
bajos y presiones reguladas en general no superiores a 340 mbar y seran de pequefias
dimensiones estandares, para su colocacion en gabinetes (Gases del Pacifico S.A.C.,
2017).

e ERM para el sistema de distribucion (ERP-MP y ERP-BP)

Estaciones que estaran ubicadas en el Sistema de Distribucién a fin de reducir la
presion para alimentar las redes aguas abajo, asegurando niveles de presién que no
superen los valores de disefio de las mismas. Las caracteristicas de estas Estaciones
variaran de acuerdo a los niveles de presion de entrada, presion regulada y caudales
a suministrar, entre otros (Gases del Pacifico S.A.C., 2017).

1.8.4.3.6. Tuberia (materiales y caracteristicas)

Es un conducto fabricado de acuerdo con los materiales, normas y especificaciones
acogidas, utilizado para el transporte de fluidos (Comision de Reglamentos Técnicos

y Comerciales, 2002).
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(a) Tuberias de Cobre

Tubo redondo de precision estirado en frio sin soldadura. Tipo Ky L.
Posee una alta resistencia a la corrosion, es fabricado sin costura ademas de ser
resistente al fuego y no inflamable, posee continuidad de flujo, facilidad de union y
su produccién protege el medio ambiente ya que el 100% reciclado. Esta compuesto
por CU al 99,9%, desoxidado con fésforo y con alto contenido en fésforo residual.
Espesor minimo de 1mm. Los accesorios deben tener las mismas especificaciones
que el tubo al que van a unirse (Zufiga, 2017).
(b) Tuberias de Acero
De acuerdo con Zufiga (2017) Son aleaciones de Hierro-Carbono, con un contenido
de carbono no mayor al 1.5%. Aptas para ser deformadas en frio o caliente.
e Acero al Carbono (Negro) No tiene ningun tratamiento. En contacto con el
aire se oxida y se cubre con una pelicula de color pardo oscuro.
e Acero Inoxidable Aleacién de acero con un contenido de Cromo entre 10% y
12%.

Consideraciones Generales

e Se utilizaran tuberia de acero negro y tuberia de acero negro galvanizado con
0 sin costura.

e Las tuberias de acero sin soldadura se fabrican por extrusion y los de
soldadura, se forman cilindros a partir de bandas soldandolas
longitudinalmente o helicoidalmente.

e Los accesorios para uniones, como codos, derivaciones, etc. 0 mediante
soldadura, estaran fabricados con acero de las mismas caracteristicas que las
del tubo al que han de unirse.

e Las medidas y tolerancias de los accesorios de acero seran acordes con las

caracteristicas dimensionales del tubo al que han de unirse.
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(c) Tuberias de Pe-Al-Pe

Las tuberias PE-AL-PE, son tuberias multicapa, es decir un tubo flexible de aluminio,
recubierto en su interior y exterior por una capa de polietileno, resistente a los rayos
U.V.y diferentes agentes quimicos (Zufiga, 2017).
Consideraciones Generales

e Capa Interna de Polietileno. - Permite tener una pared lisa

e Adhesivo sintético. - Fusiona las capas del tubo

e Capa media de Aluminio. - 100% impermeable, controla la expansion.

e Capa externa de polietileno. - Ofrece resistencia a la corrosion

PE

Tubo de aluminio

Figura 11: Composicion de tuberia Pe-Al-Pe (Zufiga, 2017).
Ventajas:

e El interior liso del tubo: Evita la formacién de suciedad y previene el
taponamiento por residuos y por herrumbre.

e Seguridad: Menor cantidad de accesorios de conexién para largos recorridos.
Se reducen los puntos sensibles de la instalacion.

e Bajo coeficiente de expansion: El nucleo de aluminio y sus capas de
polietileno asegura un bajo coeficiente de expansion.

e Estanqueidad y resistencia a la corrosion: El nucleo de aluminio evita la
difusion de oxigeno.

e Fluidez: Interior libre de incrustaciones se garantiza una velocidad de flujo

constante, evitando las pérdidas de presion.
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e Peso reducido: Solo 1/7 parte del tubo es de metal.
e Facilidad de manejo e instalacion: La flexibilidad de la tuberia y la
simplicidad del montaje permiten reducir los tiempos de instalacion.
e Facilidad de transporte y almacenamiento: El peso reducido y la presentacion
en rollos permiten facil transporte y almacenaje.
e Facilidad de deteccion: Las tuberias enterradas o empotradas pueden ubicarse
facilmente con detector de metales.

e Larga vida util: Puede sobrepasar 50 afios si se instala correctamente el

sistema

Tabla 16: Dimensiones de tuberias de polietileno (Gases del Pacifico S.A.C., 2017).

Diametro Tolerancia D. Exterior ~ Tolerancia Ovalidad Espesor Tolerancia
nominal  SDR " pem min  Dem,max Tuberia Recta Rollos ~ Minimo Espesor
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
20 9 20.0 20.3 1.2 1.2 2.3 0.5
25 11 25.0 25.15 1.2 1.2 2.3 0.5
32 11 32.0 32.3 1.3 1.6 2.9 0.5
63 11 63.0 63.4 15 3.2 5.8 0.8
90 17 90.0 90.6 1.8 45 5.4 0.8
110 17 110.0 110.7 2.2 - 6.6 0.9
160 17 160.0 161.0 3.2 - 9.5 1.2
200 17 200.0 201.2 4.0 - 11.9 14

1.8.4.3.7. Accesorios
(a) Valvula
Instrumento colocado en la tuberia para controlar o bloquear el suministro de gas
hacia cualquier seccion del sistema de tuberias o de un aparato de consumo
(Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales, 2002).
(b) Accesorios de las tuberias de Polietileno
Los tipos de accesorios para redes de Polietileno (PE) autorizados por Gases del

Pacifico se encuentran en la Tabla 5.
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Tabla 17: Tipos de accesorios para tuberias de polietileno (Gases del Pacifico S.A.C., 2017)
Tipo Aplicacion Diametro (mm)
Polivalente Para soldar a tope o con cupla de
. L T 20 a 160
(espiga macho) electrofusién Tuberia principal
Electrofusion Tuberia principal y servicios 20a 160
Termofusion Tuberia principal y servicios 20 a160
Mecanicos Servicios, reparaciones, transiciones 202160

* Se privilegiara el uso de accesorios que requieran en obra sélo uniones por
fusién, salvo indicacion especifica del proyecto.
* En el diametro se podran tomar otras medidas segtn el proyecto especifico.

Los accesorios polivalentes y los electrosoldables estan moldeados en PE, similar a
las tuberias aprobadas por Gases del Pacifico SAC. Los accesorios mecéanicos son de
materiales diversos, al igual que la solucion técnica para retener a la tuberia de PE y
dar hermeticidad a la unién.

1.8.4.4. Criterios basicos de dimensionamiento

El dimensionamiento del sistema de tuberias en polietileno para gas natural
considera, aunque no se limitan, a los siguientes criterios (Comisién de Reglamentos
Técnicos y Comerciales, 2006):

e Las tuberias de polietileno deben disefiarse para garantizar durante su vida
atil, un caudal y presion adecuados a las necesidades de cada consumidor.
Asimismo, deben de estar de acuerdo con la localizacion y el nimero de
usuarios reales o previsibles, costumbres predecibles de los usuarios,
esquemas de consumo, y condiciones climaticas de la zona considerada.

e Deben contemplar las posibles ampliaciones futuras en el area de influencia.

e Caracteristicas fisicas y quimicas del gas natural.

e Maxima y minima presion de operacidn para mantener valores que permitan
el correcto funcionamiento de los reguladores de presién, y de los aparatos

especificos de consumo.
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Méaxima y minima temperatura de operacion.

Velocidad del gas natural en el sistema de tuberias, la cual, seré la adecuada

para limitar el movimiento excesivo de cualquier impureza, la generacion de

ruidos y vibraciones inaceptables.

La seleccion de las formulas para el dimensionado de los didmetros de las

tuberias, generalmente estan en funcion del rango de presion. En el caso de

sistemas complejos, pueden utilizarse programas informéticos de calculo

apropiados.

Caracteristicas técnicas de las tuberias y accesorios en polietileno.

El trazado de sistema de tuberias en polietileno para gas natural ya existente

si va unirse con un sistema nuevo del mismo material.

Cargas adicionales. En el disefio del sistema de tuberias en PE debe

considerarse las cargas que puede preverse actuardn sobre la tuberia, de

acuerdo con las caracteristicas de las regiones que atraviesa y de las

condiciones de trabajo, tales como:

a) Cargas vivas como el agua (napa freatica alta), el hielo y otros.

b) Cargas muertas como son el peso propio de la tuberia, recubrimientos,
rellenos, valvulas y otros accesorios soportados.

c) Efectos causados por la vibracion y resonancia.

d) Esfuerzos causados por asentamientos o derrumbes en regiones de suelos
inestables. VVéase la posibilidad o no de la instalacion de las redes de PE.

e) Efectos de contraccién y expansion térmicas.

f) Esfuerzos en cruces de vias, por transito continuo de autos o, de vehiculos

pesados.
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1.8.4.4.1. Clase de Localidad
De acuerdo a la norma internacional ASME B31.8, en el punto 840.2.2 “Clases de
localidad para disefio y construccion” presenta las categorias en la tabla 17, las cuales

tienen un efecto en el factor de seguridad para el disefio de la tuberia.

Tabla 18: Clases de localidad para disefio y construccion.

Clase de Localidad # Edificios en 1/4 de milla

Clase 1 <10

Clase 2 >10,<46
Clase 3 >46

Clase 4 > 46, trafico denso

1.8.4.4.2. Demanda, Diagnostico de Mercado y Habitos de Consumo

Existen diferentes criterios de segmentacion para determinar el mercado objetivo,
tales como la segmentacion en base al giro o rubro, al volumen de compra o demanda,
ubicacion, etc.; laméas usual es la segmentacion por giro o rubro, aun cuando en casos
particulares se puede utilizar una combinacion de los criterios sefialados (Kuntur
Transportadora de Gas, 2009).

(a) Por Giro/ Rubro:
Representa a los sectores de consumo identificados segun categoria de consumidor,
aqui se incluyen las categorias: residencial, comercial, industrial, generadores
eléctricos, usuarios GNV e industrias de Valor Agregado o Petroquimica. Para fines
de cuantificar la demanda se ha desarrollado la segmentacion del mercado en el giro,
rubro o mercado al que pertenecen. Bajo esta consideracion se identifican las
siguientes categorias de consumo:

e Categoria Residencial.

e Categoria Comercial

e Categoria Gas Natural Vehicular (GNV)

Bch. Cabrera Carranza, Gabriela Lizeth Pag. 76



A

“r Estructura Urbana de la Urbanizacion Aranjuez
4 UNIVERSIDAD y su Ef_e,cto en el Disefio de__ una Red de
PRIVADA DEL NORTE Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

e Categoria Industriales
e Categoria Generadores Eléctricos
e Categoria Valor agregado
1.8.4.4.3. Caudal
(Gases del Pacifico S.A.C., 2017), Es el volumen de gas que circula a través de un
tramo de red en un tiempo determinado. El caudal de gas puede expresarse en
condiciones estandar (m3(s)/h) de 15.5°C y presion absoluta de 1,01325 mbar o
101.325 kPa).
Para evitar la alta velocidad del gas en las tuberias, lo que traeria aparejado un
importante desgaste, pérdida de carga y movimiento del polvo contenido en el gas,
se limitaran a los siguientes valores, segun su presion y zona de red:
e Entramos de red nueva: 20 m/seg
e Entramos de equipos de medicién: 15 m/seg
e En tramos extremos de la red sin posibilidad de expansiones: 40 m/seg
1.8.4.4.4. Maxima presion de operacion (MOP)
Maxima presion del fluido en las tuberias con la cual se puede operar de forma
continua. La MOP para el sistema de tuberia en PE, serd seleccionada por el
Distribuidor sobre la base de los requerimientos de operacion del sistema de
suministro de gas natural, el material usado y lo establecido al respecto por la Entidad
Competente (Gases del Pacifico S.A.C., 2017).
1.8.4.5. Tipologia de Redes
Entre los diversos criterios en los que pueden clasificarse las redes, exponemos en
cuanto a su funcionamiento se encuentran: la red ramificada, la red reticulada o

mallada y la red mixta (Garcia, 2016).
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1.8.45.1. Red Ramificada

N

El sistema ramificado consiste en una tuberia principal o arteria maestra de la que se
derivan arterias secundarias, de las que a su vez parten otras de tercero o cuarto
ordenes cada vez menores y en forma analoga a los nervios de una hoja (Garcia,
2016). En este tipo de red cada punto recibe el fluido s6lo por un camino, siendo en
consecuencia los didmetros cada vez mas reducidos, a medida que las tuberias se
alejan de las arterias principales. Este tipo de red presenta el problema de que una
averia, en un punto de la misma, deja desabastecida toda la red a continuacion del

punto averiado.

E Estacion de regulacion o ~ ™" Direccion de flujo
centro de almacenamiento
de GNP/GLP

O Punto de suministro Malla

Figura 12: Esquema de red ramificada (Garcia, 2016).

1.8.4.5.2. Red reticulada o mallada
En el sistema de red reticulada, los ramales de la red anterior se unen formando
mallas o reticulos, el fluido puede llegar a un punto determinado por varios caminos.
En este tipo de redes tienen la ventaja de que en caso de averia el agua llega al resto
de la red por otras tuberias, no faltando méas que en el tramo averiado que se puede
aislar por medio de valvulas, emplazadas de modo que formen pequefios poligonos

cerrados independientes. Las dimensiones de los tramos aislados dependen de la
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importancia de la poblacion y de los efectos de la carencia de suministro en los

mismos (Garcia, 2016).

Estacion de regulacién o *~ Direccion de flujo
centro de almacenamiento
de GNP/GLP

O Punto de suministro Malla

Figura 13: Esquema de Mallada (Garcia, 2016).

Por otra parte, puede ocurrir que las puntas de consumo no coincidan en el tiempo en
toda la poblacion, si esto ocurre, la red mallada permite que en cada momento el agua
siga los mejores caminos para abastecer la zona sobrecargada, reajustandose
automaticamente la distribucién de caudales, con lo que se mejora notablemente el
suministro con relacion a la red ramificada, en la que cada tramo tiene que conducir
sus caudales méaximos sin ayuda de los demaés. Evidentemente, lo mismo ocurre con
las presiones de servicio, existe una mejor distribucion de presiones.
1.8.4.5.3. Red mixta

(Garcia, 2016), En las redes malladas pueden derivarse subsistemas ramificados,
como el de la figura este tipo de red, participa de las ventajas e inconvenientes de

ambos sistemas.
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E Estacién de regulacién o = Direccion de flujo
centro de almacenamiento
de GNP/GLP
O Punto de suministro Malla
Figura 14: Esquema de Mixta (Garcia, 2016).
1.8.4.6. Tapada

Es la altura que media entre la parte superior de la tuberia de PE una vez asentada
perfectamente, y la superficie libre del terreno, vereda o pavimento, segun
corresponda (Gases del Pacifico S.A.C., 2017). Las Lineas del Sistema de
Distribucion deberan ser instaladas bajo tierra y a una profundidad minima de
acuerdo a las caracteristicas de la zona que atraviesa y a los criterios indicados en la
Norma ANSI/ASME B31.8 (Osinergmin, 2009):
Disposicién General Aplicable a las Lineas de Servicio de Acero, Cobre y Plastico:
a. Las lineas de servicio deberan instalarse a una profundidad que las proteja contra
la carga externa excesiva y actividades locales, tales como la jardineria. Se
requiere un minimo de 12 pulgadas (30 cm) de cobertura cuando se esta en
propiedad privada y debera proveerse un minimo de cobertura de 18 pulgadas
(45 cm) en calles y caminos. En los lugares donde estos requerimientos de

cobertura no puedan cumplirse debido a sub- estructuras existentes, se permitira
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una cobertura menor, siempre que tales porciones de éstas lineas de servicio que
estén sujetas a cargas superpuestas excesivas, se protejan con revestimiento
(encamisado) o se las pase mediante puentes, o que la tuberia sea reforzada
apropiadamente.

b. Las lineas de servicio deberan estar apropiadamente apoyadas en todos los
puntos, sobre suelo no perturbado y bien compactado, de manea que la tuberia
no quede sujeta a cargas externas excesivas por el relleno. EI material usado para
el relleno, debera estar libre de piedras, materiales de construccion, etc., que
pudieran causar dafio a la tuberia o al revestimiento de proteccion.

c. Donde exista evidencia de que se tiene condensado en el gas en cantidades
suficientes como para causar la interrupcion del abastecimiento de gas al cliente,
la linea de servicio debera disponerse de manera que se pueda drenar hacia una

salida o a drenes en los puntos bajas de la linea de servicio.

Concreto Asfaltico — 5 cm
carpeta ‘ —

Afirmado Compactado

30cm

Minimo 61 cm

cm

Cinta de Sefializacion - R, Gk

Colchén de Arena 20a25cm

Cable de ubicacion

Tuberia distribucion de Polietileno:
20mm, 32 mm, 63 mm, 90 mm,
110 mm, 160, 200 mm

Cama de arena | %

Figura 15: Detalle de corte transversal de instalacion de tuberia de RDGN.

1.8.4.6.1. Cruzamientos y Paralelismo
En la via publica, los diferentes servicios han de distribuirse de forma que no se
interfieran, por ello tanto los Ayuntamientos como las respectivas Compafiias suelen

fijar unas distancias minimas en relacion al resto de los trazados (Molia, 2007).
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Para el tendido de las Lineas de Distribucion deberan cumplirse las siguientes

especificaciones (Comision de Reglamentos Técnicos, 2015):

Las Lineas del Sistema de Distribucion deberan ser instaladas bajo tierray a
una profundidad minima de acuerdo a las caracteristicas de la zona que
atraviesa y a los criterios indicados en la Norma ANSI/ASME B31.8.

En los cruces de las Lineas de Distribucion con carreteras y vias férreas, las
Lineas deben tener proteccion mecanica adicional.

La separacion entre las Lineas y cualquier otra instalacion de servicio que
corra en paralelo deberéa ser no menor de treinta centimetros (0,30 m).

Para los cruces entre Lineas y lineas de otros servicios, no se permitird
separaciones de menos de treinta centimetros (0,30 m).

Las Lineas deben ser enterradas a menor profundidad que las lineas de
desagtie.

Todas las Lineas de material plastico deberan ser instaladas con un cable de
conduccién eléctrica para facilitar su ubicacion con instrumentos detectores.
Se debe instalar sefializacion apropiada para identificar la ubicacién de las

Lineas.

1.8.4.6.2. Especificaciones de los Elementos de Sefializacion

Se instalard un cable de deteccion que permitira localizar el trazado de las tuberias

de PE por medio de equipos de deteccion electromagnéticos, siempre y cuando el

método de instalacion de la tuberia lo permita, y de acuerdo a las necesidades (Gases

del Pacifico S.A.C., 2017). La frecuencia con la cual emergera el cable para fines de

conectar los equipos de deteccion dependera de las condiciones de instalacion y

quedara a criterio de GDP.
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(a) Sefalizacién Permanente
En el proposito de minimizar la posibilidad de dafio a la tuberia desde el exterior se
contara con una cinta de advertencia de un ancho minimo de 10 cm con la siguiente
leyenda “GDP” y la palabra gas natural.
Esta cinta estara ubicada entre 20 cm y 30 cm por encima de la generatriz de la tuberia
enterrada, debiendo quedar centrada respecto al eje longitudinal de la tuberia y no
sufrir movimiento o doblado alguno durante su recubrimiento final. Los cruces de las
lineas de distribucion con carreteras, ferrocarriles, rios, etc., se deben realizar
mediante letreros que indiquen la presencia de la tuberia enterrada.

(b) Tipos de Sefalizacién
El tipo y cantidad de la aplicacién de marcadores de sefializacion dependera de cada
caso usando como criterio general la “exposicion permanente al riesgo”, que en suma

define que tan expuesta al riesgo se encontrara una tuberia durante su fase operativa.

Tabla 19: Tipos y utilizacion de marcadores para sefializacion. (Gases del Pacifico S.A.C., 2017)

Tipo de Marcador Utilizacion

Generalmente instaladas en aquellos casos que por
imposibilidad técnica (cruces dirigidos, cruces de rios, etc.)
no es posible hacer la obra con apertura de zanja ni instalar
la cinta se sefializacién.

Postes de Sefializacion

Cinta de sefializacion Sefializacidn permanente a todas las redes de PE

Generalmente instaladas en aquellos casos que por
imposibilidad técnica (cruces dirigidos, cruces de rios, etc.)

Plaquetas de sefializacion no es posible hacer la obra con apertura de zanja. En casos
especiales, también es posible utilizar plaquetas en cruces de
carreteras.

Usualmente utilizados para lugares con posible vegetacion
como riberas de rio y sirven para sefializar el paso de un
ducto por un cruce de rio. También es recomendado instalar
carteles temporales en obras de tercera parte.

Carteles de Sefializacion
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La NTP 111.011 incluye en el Anexo C informativo sobre la simbologia para las

instalaciones residenciales y comerciales sobre materiales, lineas, especificaciones,

accesorios, entre otros (Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales, 2014).

ACCESORIOS, ARTEFACTOS E INSTRUMENTOS

TUBERIA b

EMPOTRADA
(ENTERRADA)

TUBERIA
EMPOTRADA
(EN MURO)

TUBO FLEXIBLE
METALICO

INSTRUMENTO
MEDIDOR

TUBERIA VISIBLE =

€ G—6

VALVULA DE CORTE
MANUAL

B

Figura 16: Simbologia para instalaciones de Gas Natural - Accesorios, Artefactos e Instrumentos

(Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales, 2006).

MACHOY | CAPILARO
ACCESORIO DE BRIDAS | ROSCADO | SOLDADO HEMBRA | ESTARADO
BUSHING D y L
REDUCTOR ’ E !
|
DOBLET L T I T % e (F 5
l b s b
e il [
X K
CODO DE 45 /X
GRADOS i
% )
] —
90 GRADOS ( !
CODO MACHO T
[ |
Y HEMBRA |

JUNTA
(ACOPLAMIENTO)

UNION TUBERIA DE *FF ‘«* 8 + —6—
CONEXION
TAPON MACHO —k- C
REDUCTOR .
CONCENTRICO #= | s R > <>e-
ECENTRICO g |y e _B% Dy
|
TE RECTA 4 T ' o T ; f : T i
UNION UNIVERSAL —ft— - oire-
VALVULAS DE
CHEQUE PASO N+ N N e
RECTO
VALVULA DE AGUJA —N- ki ke
VALVULA DE .
COMPUERTA - > DK > <Dl
VALVULA DE BOLA = P e D <o
VALVULA DE GLOBO —ad— —a- Hue - opde

Figura 17: Simbologia para instalaciones de Gas Natural - Accesorios. (Comision de Reglamentos

Técnicos y Comerciales, 2006)
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1.8.4.8. Fluido a Distribuir: Gas Natural (GN)

Combustible fésil compuesto de hidrocarburos gaseosos, extraido de yacimientos
ubicados en el interior de la tierra y que puede encontrarse no asociado (solo) o
disuelto (acompafado al petrdleo o al carbdn). Es utilizado como fuente de energia
para diferentes usos de tipo doméstico, industrial, comercial, incluida en estas
aplicaciones la generacion de energia eléctrica (Osinergmin, 2015).

Composicién:

Los elementos contenidos en los reservorios del yacimiento Camisea (Tabla 10), el
Metano (CH4) y el Etano (C2H6) son los elementos gaseosos predominantes, con
cerca del 92% del total, ademas de una minima proporcion de gases inertes
(Nitrégeno y Anhidrido Carbonico). El resto de los componentes esta representado
por los liquidos de gas natural (LGN), que una vez fraccionados producen gas licuado

de petréleo (GLP), gasolinas naturales y diésel liviano (Osinergmin, 2015).

Tabla 20: Composicidn en porcentajes (Osinergmin, 2015).

Elementos % % % Promedio
Nitrégeno 0.55 0.99 0.73 0.76
Anhidrido 0.18 0.10 0.27 0.20
Carbénico
Metano 80.59 83.89 83.34 82.80
Etano 9.80 8.07 8.39 8.65
Propano 3.80 2.95 3.00 3.19
Butano 1.70 1.26 1.28 1.38
Gasolina 3.38 274 2.99 3.02
Natural
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Propiedades:
Segun Osinergmin (2015), las caracteristicas generales son las siguientes:
e Origen: El gas natural se forma a partir de la descomposicion de restos

organicos que quedaron sepultados bajo capas de sedimentos por espacio de
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millones de afios, en condiciones de temperatura y presion similares a las que
dieron origen a la formacion del petroleo.

e Suministro: El gas natural llega a los consumidores mediante tuberias o
redes de ductos, por ser ésta la via mas segura y econémica para transportar
el hidrocarburo a mercados con una demanda continua, en altas y bajas
presiones. Ademas, el precio del GN, por ser mas econémico que el GLP,
puede soportar los costos de instalacion y operacion de los ductos sin
incrementar en demasia el precio final.

e Color y olor: En su estado natural el gas natural es incoloro e inodoro, pero
para ser distribuido con total seguridad, se le odoriza con un aditivo llamado
etil mercaptano que permite su deteccion ante una eventual fuga.

e Peso: El gas natural es mas liviano que el aire; y ante cualquier fuga se disipa
rapidamente. Las gravedades especificas del gas natural y el aire son de 0,60
y 1,00, respectivamente.

e Auto ignicion (autoencendido): Este hidrocarburo necesita llegar a una
temperatura de 537 °C para estallar.

e Combustién: Su combustion da lugar a una llama de color azul bien definido,
cuando los quemadores (hornillas y sopletes) y el suministro funcionan
correctamente. Las llamas amarillas, anaranjadas o rojizas, son sefial de una

mala combustion del gas natural.

Tabla 21: Caracteristicas fisico quimicas del gas natural y el GLP (Osinergmin, 2015).

Propiedad Gas Natural GLP

60% Propano

. =7 0,

Composicion 90% Metano 40% Butano
Formula CaHi0
Quimica cri C3H8
Gravedad 0.6 2.05
especifica ' 1.56
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Poder 22 222 kcal/m"3
Calorifico 9200 kcal/m”3 6 595 kcal/lt
11739 kcal/kilo
Presyo_n de 21 mbar 50 mbar
suministro
Ggseoso sin I_|[n|te Liquido a 20°C
e compresion. Con presion
Estado Fisico Liquido a -160°C y strica d
a presion manométrica de
e 2.5 bar.
atmosférica
Color/olor Incoloro/Inodoro Incoloro/Inodoro
1.8.4.9. Plan de Masificacion

El proyecto “Masificacion del Uso de Gas Natural a Nivel Nacional Concesion
Norte” consiste en brindar el servicio de distribucion de gas natural por red de ductos
en las areas de concesion, para lo cual se contempla la siguiente infraestructura
(Gases del Pacifico, 2013):

* Transporte terrestre de Gas Natural Licuado (GNL) desde el punto de Suministro
(Estacion carga Perl LNG).

* Estaciones de distrito que incluyen un sistema de recepcion, almacenamiento y
regasificacion del GNL, y las estaciones de regulacion, medicién y odorizacién, a
ubicarse en las ciudades por abastecer.

« Sistema de Distribucion de gas natural por red de ductos para suministrar a los

usuarios finales.

Camiones Cisterna

Transporte virtual de GNL en camiones
cisterna desde Pampa Melchorita hasta
la Planta de Regasificacion,

Plantas do regasificacion

Hogares —/

COMErcios mmmm—s S Vehiculos
Figura 18: Esquema del proyecto de MUGN-CN (Osinergmin, 2017).
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1.8.4.9.1. Usuarios a conectar

Tabla 22: Plan de Masificacion del Uso de Gas Natural Concesion Norte (Gases del Pacifico, 2016).

Total de
Localidad (ZhOallc?) (2h0alb§)) (Zhoazt?) (ZhO:bl) (Zhoszz) hall)(i)ia;ﬂitg; (s)or

Cajamarca 3420 5016 4332 4142 590 17500
Lambayeque 1152 1690 1460 1396 164 5862

Chiclayo 7446 10923 9432 9019 914 37734
Pacasmayo 497 729 630 602 128 2586

Trujillo 10332 15155 13089 12514 674 51764
Chimbote 5044 7399 6390 6110 380 25323
Huaraz 1813 2661 2297 2197 400 9368

Total por afio 29704 43573 37630 35980 3250 150137

1.8.4.9.2. Plan de Cobertura — Trujillo
El area de influencia del Plan de cobertura en el distrito de Trujillo abarca ciertas
areas de algunas urbanizaciones, empezando con la Urbanizacion el Bosque y

extendiéndose hacia el norte con La Noria, Aranjuez, Andrés Razuri, hasta La

Rinconada Florencia de Mora y la Esperanza.

Leyenda

# 1°alo

# 2 Ao

@ 3 aN0

@ 4 Af0

# 5 Alo

@ ARANJUEZ

&9 Estadio Mansiche

08 Hospital

i Municipalidad de Trujilo
[ Parque Industrial La Esperanza

| PLAN DE COBERTURA
TRUILLO

Figura 19: Plan de Cobertura Trujillo 2017 — 2021. (Gases del Pacifico, 2016).
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1.0peracionalizacion de variables

Tabla 23: Cuadro de Operacionalizacion de Variables — Estructura Urbana.

DEFINICION DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
- Poblacién total
- Superficie total
- Ubicacion
Demografico Uso eficiente del recurso suelo - sPLIJZ?(;) de zonificacion de uso de
- Tasa de crecimiento poblacional
Coexistencia - Fendmenos migratorios
entre las fuerzas Estructura - Densidad neta
vivas y las Urbana - Clasificacion socioeconémica —
formas fisicas de  Mediante el vital Social Pobreza M_apa de Pob_reza
una ciudad o diagndstico de la h N'\./el educatlvo_
- Origen del predio
centro urbano, es  Estructura N
T I Urbana. el cual se - Plar|10 de zonificacién de uso de
ESTRUCTURA o S A suelo
Far o del tiempo  andlisis de d)alltos actividades economicas.

g P . - - Comercio informal en la zona
modelan la segun sus distintos b d o
distribucion aspectos - . erturg € SErviclos

- ' Infraestructura urbana eficiente - Conformidad de usuarios
espacial de una . .
- Reporte de conexiones clandestinas
estructura urbana A
) - Traza de vias publicas
(Terén, 1968). >
Estructura Aty " - Textura o tejido
. Distribucion espacial ordenada del iy a
Urbana Fisico - - Estado y seccion de vias
. paisaje urbano X
Espacial - Amanzanamiento

- Parcelamiento

- Materiales de paredes exteriores en
Seguridad en las edificaciones edificacion

- Estado de la edificacion
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Tabla 24: Cuadro de Operacionalizacion de Variables — Red de Distribucion de Gas Natural.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
Area - Registros actualizados del area de influencia - Cobertura del Plan de
Gasificada - Acceso factible a la red troncal Masificacion del Uso de
Area de - Registros de poblacién actualizados Gas Na}tlural
. ., ; L - Poblacion — Censos
Influencia  Poblacién - Impacto social - econémico ;
-~ e . . . Nacionales INEI
Beneficiada - Distribucion espacial de consumidores uniforme
Clase de localidad - Plano de catastro
- Clase de localida PLANDET
- Metodologia y criterio de calculo de acuerdo al e
Actual - Registros actualizados de poblacion y habitos de Pacifico - QUAVII
Red de ductos Demanda consumo s
. . A . - Censos Nacionales INEI
dedicados al - Metodologia y criterio de calculo de acuerdo al
Demanda - Encuesta
transporte del contexto
Proyectada . -PBI INEI
gas natural seco . - Tasa de crecimiento constante
. Mediante la
desde el “punto caracterizacion - Plano de catastro
RED DE ) de recepcion” del area a ser - Distribucidn espacial ordenada de consumidores PLANDET
DISTRIBUCION hasta los “puntos beneficiada v el Tipo de Sistema de - Ancho de via en base a Reglamento de Desarrollo - Guias de observacion de
DE GAS de entrega”. dimensionan{iento Conexién Urbano del sector campo
NATURAL (Comisién de de sus - Alcance a la mayor cantidad posible de la poblacién - Reglamento de Desarrollo
Reglamentos componentes Urbano de Trujillo.
Técnicos y P ' - Distribucion espacial ordenada de consumidores
Comerciales, - Distribucion en base a normativas de sistemas publicos
; - Plano de catastro
2002). existentes

Recorrido de Tuberia o
Suministro

Diametro de Tuberia

- Actualizacion y detalle de registros de los servicios

publicos existentes

- Ancho de via en base a Reglamento de Desarrollo
Urbano del sector

- Estado, material y tipo de via

- Condiciones de operacion: propiedades del GN y
condiciones de operacién de concesionaria.

-Veracidad y actualizacién de los registros de poblacion

y hébitos de consumo
- Uniformidad de consumo
- Clase de localidad

PLANDET

- Planos de redes existentes
Sedalib

- Inspeccion visual

- Antecedentes bibliograficos

- Concesionaria Gases del
Pacifico — QUAVII

- Proyecto CAMISEA

- Encuesta muestral
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2.2.Tipo de investigacion

De acuerdo al problema planteado, se determina que la presente investigacion tiene disefio
no experimental porque no se manipularan las variables, ademas es de tipo descriptiva ya
que se recolectaran y analizaran los datos correspondientes al estado actual de la estructura
urbana en la Urbanizacion Aranjuez para determinar el efecto que tiene en la implementacion
de una red de distribucion de gas natural, especificamente en el disefio. Por ultimo, ya que
los datos se recolectan en un tiempo especifico también se define como un estudio de corte

transversal.

DESCRIPTIVO TRANSVERSAL

ESTRUCTURA gésggéagé: I(?/I‘s
URBANA
NATURAL X(t)

2018

2.3.Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.3.1. Unidad de Estudio

Cada lote de la urbanizacion Aranjuez dentro del area de influencia del proyecto de
Masificacion del Uso de Gas Natural Concesion Norte.
2.3.2. Poblacion
Todos los 857 lotes ubicados dentro del area de influencia del proyecto de
Masificacion del Uso de Gas Natural Concesion Norte en la Urbanizacion Aranjuez.
(Plan de Desarrollo Urbano, 2018).
2.3.3. Muestra
Para la determinacion de la muestra primero se necesita conocer la poblacion total
segun categoria y tipo de consumidor dentro de la poblacion finita de 857 lotes dentro
del area de influencia del proyecto, que para fines de muestreo dividiremos de la

siguiente manera:
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Tabla 25: Tipo de consumidor segun Categoria Vivienda.

Categoria Tipo de Consumidor
Unifamiliar

Vivienda Multifamiliar
N.A. (Abandonada o sélo
comercio)

Tabla 26: Tipo de consumidor segun Categoria Comercio.

Categoria Tipo de Consumidor
Restaurant
Panaderia
Hotel

Comercia Lavanderia

Otros que consumen GLP
Otro tipo de comercio sin
consumo de GLP

N.A. (Abandonado o so6lo
vivienda)

Por lo cual se realizé la siguiente encuesta a los 857 lotes para determinar la

poblacion total por categoria de consumidor:

Tabla 27: Encuesta para determinacion de poblacion por categoria.

FICHA INFORMATIVA: CATEGORIZACION

DE LOTES
N° MANZANA:
N° LOTE:
MARQUE CON UN ASPA (X) LAS CASILLAS A
LAS CUALES CORRESPONDA:
VIVIENDA
VIVIENDA UNIFAMILIAR:
VIVIENDA
MULTIFAMILIAR:
N° DE FAMILIAS
COMERCIO
RESTAURANT
PANADERIA
HOTEL
LAVANDERIA
OTROS QUE CONSUMEN
GLP:
OTROS

COMENTARIOS:

De la encuesta se obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla 28: Resumen de poblacion segun categoria Vivienda y tipo de consumidor.

. Tipo de Subpoblacién
Categoria Consrzlmidor p(Nx)
Unifamiliar 401
Vivienda Multifamiliar 417
NA (Abando_nada 39
0 s6lo comercio)
Poblacion total (N) 857

Tabla 29: Resumen de poblacion segun categoria Comercio y tipo de consumidor.

Subpoblacién

Categoria Tipo de Consumidor
(Nx)
Restaurant 34
Panaderia 0
Hotel 2
] Lavanderia 0
Clome el Otros que consumen 10
GLP
Otro tipo de comercio 151
sin consumo de GLP
N.A. (Abandonado o
e 660
s6lo vivienda)
Poblacion total (N) 857

Teniendo en cuenta que poseemos una poblacion finita y cualitativa se establece la

siguiente formula para determinar la muestra:

Donde:

B Z2PQN
" E2(N —1) + Z2PQ

n

Z: VValor normal a un nivel de confianza dado.

Py Q: Valor de la proporcion estimado (Asumiendo P=0.5).

N: Tamario de la poblacion.

E: Precision (Error méximo tolerable en la estimacion del parametro)

Estableciendo un nivel de confianza del 90%, un valor de la proporcion de 0.5, un

error maximo tolerable de 0.05 y considerando la poblacion total de 857 lotes. En

resumen, lo siguiente:

Z (90%) =1.64
P=05
Q=05

E =0.05

N = 857
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Teniendo como resultado una muestra de 205 lotes para cada categoria, la cual sera

estratificada por tipo de consumidor:

Tabla 30: Estratificacion de muestra segun tipo de consumidor - categoria Vivienda.

Categoria Tipo de Consumidor  Subpoblacion (Nx)  Muestra (nx)
Unifamiliar 401 96
Vivienda Multifamiliar 417 100
N.A. (Abandonada o
. - 39 9
solo comercio)
Poblacién total (N) 857 205

Tabla 31: Estratificacion de muestra segln tipo de consumidor - categoria Comercio.

Categoria Tipo de Consumidor  Subpoblacion (Nx)  Muestra (nx)
Restaurant 34 8
Panaderia 0 0
Hotel 2 0
Lavanderia 0 0
. Otros que consumen
Comercio GLP 10 2
Otro tipo de comercio
sin consumo de GLP 151 36
N’.A.(At_)andonado 0 660 158
s6lo vivienda)
Poblacion total (N) 857 205

Una vez determinada la muestra por consumidor, se estratificd la muestra por

segunda vez por manzanas, obteniendo los siguiente:

Tabla 32: Estratificacion de muestra por manzana - categoria Vivienda.

Manzana # \_/ivie_n_das Muestra por
Unifamiliares Manzana
1 37 9
2 36 9
3 29 7
4 27 6
5 16 4
6 12 3
7 6 1
8 20 5
9 6 1
10 14 3
11 20 5
12 8 2
13 28 7
14 23 6
15 13 3
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16 11 3
17 18 4
18 27 6
19 10 2
20 15 4
21 21 5
22 4 1
Total 401 96

Tabla 33: Estratificacion de muestra por manzana - categoria Comercio.

1 1 0 1 5
2 0 0 0 2
3 1 0 0 2
4 0 0 0 1
5 0 0 0 1
6 0 0 0 1
7 1 0 7 0
8 1 0 0 4
9 0 0 0 5
10 0 0 0 1
11 2 0 0 3
12 1 0 0 3
13 1 0 0 2
14 0 0 0 1
15 0 0 0 1
16 0 0 0 1
17 0 0 0 0
18 0 0 0 2
19 0 0 0 1
20 0 0 0 0
21 0 0 0 0
22 0 0 0 0
Total 8 0 2 36

Por ultimo, se seleccionara la muestra de lotes a ser encuestados por conveniencia,

de acuerdo a la muestra estratificada por manzana.

UNIVERSO

ESTRUCTRUCTURA  URBANA  CONTEMPLADA
POBLACION DEMTRO DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

ESTRUCTURA URBANA DE LA URBANIZAGON

il el ARANIUEZ.

OBJETIVO

MUESTRA

Figura 20: Esquema resumen de poblacion de estudio.
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2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.4.1. Técnicas de recoleccién de datos
Teniendo en cuenta la existencia de informacion por parte de las entidades

competentes y antecedentes, para la recoleccion de datos haremos uso de las

siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Tabla 34: Datos a recolectar segln técnica de recoleccion — Estructura Urbana.

Variable Técnica Instrumento Dato

Densidad Neta

Distribucion espacial efectiva de actividades economicas.
Actividades econdémicas informales.
Conformidad de servicios publicos.

Material de vivienda

Estado de edificacion

Poblacién y tasa de crecimiento.

Superficie total

Ubicacion

Plano de zonificacion de uso de suelo.

Densidad Neta

Fendmenos Migratorios

Clasificacion socioeconémica — Mapa de pobreza
Nivel educativo

Listado de licencias de funcionamiento.

Planos de cobertura de servicios publicos existentes.
Reporte de conexiones clandestinas.

Plano de catastro

Material de edificacion

Traza de paisaje urbano

Textura de paisaje urbano

Estado y seccionamiento de vias
Amanzanamiento

Parcelamiento

Encuesta Cuestionario

ESTRUCTURA L, .
URBANA Revision Ficha

Documental  Resumen

Guia de

Observacion .,
Observacion

Tabla 35: Datos a recolectar segln técnica de recoleccion — Red de distribucién de gas natural.

Variable Técnica Instrumento Datos a Recolectar
Encuesta Cuestionario N° de consumidores segln categoria.
e Consumo mensual de GLP.

Cobertura del Plan de Masificacion.
Poblacién.
Plano de catastro.
Propiedades del GN.

RED DE Condiciones de operacion.

- Revisién Ficha Metodologia y criterio de célculo de la demanda.

DISTRIBUCION . -

DE GAS Documental  Resumen Periodo de concesion.

NATURAL Tasa de crecimiento poblacional.

Producto Bruto Interno.

Modelo matematico para diametro.
Método de Hardy Cross.

Planos de redes existentes.

Ancho de via.

Tipo de via.

Material de via

Guia de

Observacion .,
Observacion
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2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Correspondiente a las técnicas de recoleccion de datos, los instrumentos que
utilizaremos seran los correspondientes en la tabla 32 y 33.

2.4.2.1. Cuestionario
Se elaboraron 4 encuestas, en el Anexo 02, para la poblacion muestral de acuerdo
a la categoria y tipo de consumidor como se aprecia en el siguiente cuadro:

Tabla 36: Cuestionario correspondiente a categoria y tipo de consumidor.
Categoria Tipo de Consumidor Cuestionario
Cuestionario Informativo —

Uiy Categoria Residencial Unifamiliar
Residencial Multifamiliar (1)
(Abandonada o sdlo comercio) 2

Restaurante Cuestionario Informativo —

Categoria Comercial Restaurante
Panaderia (3)
Hotel 4)
Comercia| LaVanderia (5)

Cuestionario Informativo —

Otros que consumen GLP Categoria Comercial Otros ¢/GLP

Otro tipo de comercio sin consumo Cuestionario Informativo —
de GLP Categoria Comercial Otros ¢/GLP
(Abandonado o sélo vivienda) (6)

(1) No se elaboré cuestionario de vivienda multifamiliar ya que el cuestionario para
viviendas unifamiliares brindard la informacion necesaria para concluir
proporcionalmente en viviendas multifamiliares de acuerdo al nimero de familias.
(2) y (6) En el caso de predios abandonados por obvias razones no se realizara el
cuestionario, mientras que para el caso de predios con uso Unicamente de comercio
0 viceversa, seran evaluados en la encuesta de categoria comercial o viceversa.

(3) y (5) No se encontraron comercios de éste tipo, la muestra es igual a 0.

(4) Solo se encontraron 2 comercios de éste tipo, por lo que, al estratificar la
muestra, ésta resulta ser 0.

De acuerdo con el especialista estadistico, los cuestionarios buscan informacion
precisa y no subjetiva, por lo que la confiabilidad de este instrumento sera
determinada por un especialista mediante validacion técnica y no mediante

validacién estadistica. Se adjunta validacion técnica en el Anexo 02.
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2.4.2.2. Ficha resumen
Tabla 37: Instrumento de recoleccion de datos - Ficha resumen.
Variable Dato Fuente Actualizado Desactualizado  No Existe

Ubicacién Google Earth Pro / PLANDET

Densidad Neta Plan de Desarrollo Territorial

Superficie (km?) Google Earth Pro / PLANDET

Poblacion y tasa de crecimiento Instituto Nacional de Estadistica

Fendémenos migratorios Oficina de Migraciones

Mapa de pobreza y Nivel educativo Mun_icipalidad Proyipcial de Trujillo / Instituto
ESTRUCTU Nacional de Estadistica
RA Listado de licencias de funcionamiento.  Municipalidad Provincial de Trujillo
URBANA Plano de catastro. Plan de Desarrollo Territorial

Plano de zonificacion de uso de suelos.  Municipalidad Provincial de Trujillo

Actividades econdmicas informales Instituto Nacional de Estadistica

Cobertura de servicios publicos. SEDALIB

Reporte de conexiones clandestinas Instituto Nacional de Estadistica

M"f‘t?“al. de construccion en Instituto Nacional de Estadistica

edificaciones

Cobertura del Plan de Masificacion Concesionaria Gases del Pacifico — QUAVII

Poblacion Instituto Nacional de Estadistica

Plano de catastro Plan de Desarrollo Territorial

Propiedades de GN. Proyecto CAMISEA

Condiciones de operacion. Concesionaria Gases del Pacifico — QUAVII
SIIES[')I'F[::EBUC Metodologia y criterio de calculo de Concesionaria (_Bages dp! Pacifico — QUAVII /
ION DE demanda. y Antecet_;ienteg bibliogréficos B
GAS Periodo de concesion. Concesionaria Gases del Pacifico — QUAVII
NATURAL  Tasade crecimiento poblacional. Instituto Nacional de Estadistica

Producto Bruto Interno
Modelo matematico.

Método de Hardy Cross.
Planos de redes publicas existentes.

Instituto Nacional de Estadistica
Norma ASME B 31.8, NTP/
Antecedentes bibliograficos
Antecedentes bibliograficos
SEDALIB
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2.4.2.3. Guia de observacion

N

2.4.2.3.1. Determinacion de traza

CROQUIS DE TRAZA
Via Publica
Principal
Secundaria
Complementaria
Traza
Cuadricular
Irregular
Espontanea
Irregular
Deliberado
Barroca
2.4.2.3.2. Determinacion de estado y seccion de via
CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA N° DE MUESTRA: |
CARACTERISTICAS
Avenida
Tipo de Via Calle
Pasaje
Nombre
Ancho de via (m):
Longitud (km)
Tipo de Asfa!ta}da
Pavimentacion R.'g'da
Adoquinado
Bueno
Estado Regular
Malo
Si
Uso Correcto
No
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2.4.2.3.3. Determinacion de Amanzanamiento

Guia de Observacion - Amanzanamiento
N° de Manzana
Cuadrada
Amanzanamiento Rec@angular
Triangular
Irregular
Area (m2)
< Cumple
Area>1ha No Cumple
Lado Mayor (m)
Cumple
Lado mayor <300 m No Cumple
2.4.2.3.4. Determinacion de Parcelamiento
Guia de Observacion - Parcelamiento
N° de
Manzana
Tipo X
Tipo H
Parcelamiento T|p_o_Y
Curvilineo
No
Definido
Lote Tipo de Vivienda |  Area (m2) Are§>.Area Frente (m) Frentc’-)>.Frente
Minima Minimo
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2.4.3. Procedimiento de recoleccion de datos

Procedimiento
de Recoleccion

de Datos
' N
Aspecto Demografico
Aspecto Social :
i Aati Manual para la Elaboracién de Planes de Desarrollo
Diagnéstico de la S = :
Estructura Urbano por el Ministerio de Vivienda Construccion y
Urbana Saneamiento, aprobado por Resolucién N°
Aspecto Econémico 325-2009-VIVIENDA.

Aspecto Fisico
~ S

/ Descripcién general del area de inﬂuencia\

'

Condiciones de operacion

'

Demanda de proyecto

\J

Disefio de la Red
de Distribucién de < Picos de consumo

Gas Natural

- Manual de Disefio de Redes de Gas Natural por Gases del Pacifico.
- Gas Transmission and Distribution Piping Systems ASME
B31.8-2016.
- Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos D.S.
042-99-EM
- Antecedentes

Tipo de sistema de conexion

Recorrido de Tuberia

\ Calculo de diametro de tuberia /

Figura 21: Esquema de proceso de recoleccion de datos.
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2.4.4. Método de andlisis de datos

La presente investigacion se realizara bajo un enfoque cuantitativo de nivel
descriptivo, en el cual se empleara el método hipotético deductivo ya que, a partir
de la informacion obtenida por muestra, se puede deducir el comportamiento de la
poblacion total, considerando el margen de error ya establecido, por lo que luego
de haber recolectado todos los datos anteriormente mencionados, se procedera a el
analisis estadistico descriptivo mediante herramientas estadisticas como de
organizacion, tabulacion y graficacion, ademéas del analisis documental y
comparativo basado en los antecedentes.

2.4.5. Instrumento de analisis de datos

245.1. Tablas de distribucion de frecuencias

Instrumento que nos permite organizar, cuantificar y resumir la informacion
recolectada mediante una tabla o cuadro para analizar el comportamiento de una

variable. Cuenta ademas con las siguientes partes:

Tabla nimero ®: Titulo @ Fuente ©®

Encabezado @

-- - Cuerpo ®

Ejemplo:

Tabla 01: Frecuencia de edades en la poblacién de la urbanizacion Aranjuez (Municipalidad
Provincial de Trujillo, 2018).

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frepuen_cia Frecue_ncia
Q) Edades Abso_luta Acuml_JIada Relatlva_SlmpIe Relativa _
(fi) (Fi) (hi) Acumulada (Hi)
1 1-10 7 7 0.17 0.17
2 11-20 6 13 0.14 0.31
3 21-30 8 21 0.19 0.50
4 31-40 6 27 0.14 0.64
5 41-50 5 32 0.12 0.76
6 51-60 4 36 0.10 0.86
7 61-70 4 40 0.10 0.95
8 71-80 2 42 0.05 1
Ampitud ;42 hi =fi /N Hi = Fi /N
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2.45.2. Gréfico estadistico

Es la representacion pictdrica del comportamiento de la variable, que nos permite

visualizar y analizar los resultados de manera practica. Cuenta con las siguientes

partes:
, ORIGEN DEL PREDIO
Diagrama
= Formal
—> = Informal Leyenda
u Desconoce
Numeracion
Figura 01: Origen del predio de la urbanizacion Aranjuez (INEI,2015).
Titulo Fuente
2.4.5.3. Histograma

Un histograma representa una distribucion de frecuencias que se utiliza para
representar la frecuencia de las variables cuantitativas continuas. Aqui no es la
altura, sino el area de la barra lo que es proporcional a la frecuencia de ese intervalo,

y esta en relacion con la probabilidad con la que cada intervalo puede presentarse.

Histograma de tiempos de llamadas
14

12

10

Frecuencia absoluta

0 10 20 30 40 50 60
@ Tiempol(s)

Figura 22: Ejemplo de histograma.
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2.45.4. Diagrama de frecuencias

N

Sirve para representar las variables cualitativas ordinales. En el eje horizontal se
representan las diferentes categorias y sobre él se levantan unas columnas o barras
cuya altura es proporcional a la frecuencia de cada categoria. También podriamos
utilizar este tipo de grafico para representar variables cuantitativas discretas, pero

lo que no es correcto hacer es usarlo para las variables cualitativas nominales.

=

Frecuencias absolutas
& =

in

m [

Megros Mafrones Werdes Azules

Figura 23: Ejemplo de diagrama de frecuencias.

2.4505. Sector circular

Basicamente, este tipo de grafico muestra la relacion porcentual entre las partes con

relacién a su conjunto.
ORIGEN DEL PREDIO
= Formal

= Informal

Desconoce

Figura 24: Ejemplo de diagrama de frecuencias.

2.4.5.6. Medidas de posicion — Media Aritmética

La también llamada promedio, sirve para determinar el valor intermedio dentro de

los valores acumulados segun la siguiente formula:

Z?=1 Xi

n

X =
Donde:
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x=Media Aritmética.

% = Sumatoria.

Xi = Representa cada dato en el conjunto.

n = Tamafio de la muestra. Es el nimero de términos en el conjunto

2.45.7. Medidas de variacion o dispersion

2.45.7.1. Varianza
Es una medida de dispersion que representa la variabilidad de una serie de datos

respecto a su media

2 Z?('x - 2)2
n—1
Donde:

02 = Varianza

X = Sumatoria.

X = Media Aritmética.

xi = Observacion de la muestra. Representa cada dato en el conjunto.
n = Tamafo de la muestra. Es el nimero de términos en el conjunto.

2.4.5.7.2. Desviacion estandar
Es la medida de dispersion mas comdn, que indica qué tan dispersos estan los datos

con respecto a la media:
DS = /o2
Donde:
DS = Desviacion estandar
o2 = Varianza

2.4.5.7.3. Coeficiente de variacion
El coeficiente de variacion es la relacion entre la desviacion tipica de una muestra

y su media:

CV = D—_S X 100
Donde: *
CV = Coeficiente de Variacion
DS = Desviacion estandar

X = Media Aritmética
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Procedimiento de analisis de datos

Natural, Trujillo 2018

De acuerdo a la investigacion, se presenta el siguiente esquema para el procedimiento de anélisis de datos:

Recoleccion de
Datos

Aspecto Demografico  «¢—

Analisis Documental

'

Analisis Documental

Aspecto Social <
Diagnoéstico de
la Estructura
Urbana

Aspecto Econdmico  «—

Analisis Documental y
Estadistico

:

Aspecto Fisico <

-

Andlisis Documental,
Estadistico y
Comparativo

\

Simulacion del
Disefo de la Red
de Distribucion
de Gas Natural

<

2. Condiciones de operacion

3. Demanda actual y proyectada

4. Calculo de diametro de tuberia

5. Trazado de tuberia

7. Recorrido de Tuberia

-

Figura 25: Esquema de procedimiento de analisis de datos.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1.Datos generales del area de influencia
3.1.1. Poblacion Total
De acuerdo con el Censo Nacional de Vivienda por INEI (2007), la urbanizacién
Aranjuez tenia una poblacion total de 6175 habitantes y que la tasa de crecimiento
promedio anual de la provincia de Trujillo en el periodo 2007 a 2017 fue de 1.8%,
por lo que haciendo una proyeccién al afio base del proyecto mediante la formula
propuesta por el Ministerio de Economia y Finanzas (2015) se tendria la siguiente
poblacion:

P =Po* (1+1)"
Pn = Poblacién proyectada para el afio “n”
Po = Poblacién del afio base
t = Tasa de crecimiento anual de la poblacion

n = Afo proyectado

P20o7 = 6175 habitantes
t=1.8%
n=11
Pao1s = 6175 * (1+0.018)*
P2o1g = 7,514
Por lo que se proyecta una poblacion de 7,514 habitantes para el afio 2018 de acuerdo

con los datos proporcionados por INEI.

3.1.2. Superficie Total
El area de alcance de la presente investigacion resulta de la interseccion del area
perteneciente a la urbanizacion Aranjuez y a la cobertura del Plan de Masificacion

de Uso de Gas Natural, lo cual nos da como resultado el area comprendida entre la

Bch. Cabrera Carranza, Gabriela Lizeth Pag. 107



Estructura Urbana de la Urbanizacién Aranjuez
UNIVERSIDAD y su Efecto en el Disefio de una Red de
PRIVADA DEL NORTE Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

N

Av. América Sur, Av. Vallejo, Jiron Union y la calle Puno con una superficie de 26
hectareas (Google Earth Pro, 2018).

3.1.3. Ubicacion del area de influencia del proyecto
El area de influencia del proyecto producto de la interseccion de la cobertura del Plan
de Masificacion (Gases del Pacifico, 2016) y el territorio correspondiente a la
urbanizacion Aranjuez (Google Earth Pro, 2018) esta ubicado a una altitud de 8°

6'13.69"S y longitud de 79° 0'52.47"0.

§ Leyenda
7 ® ARANJUEZ
# Areadeinfluencia del proyecto
M Elemento 4
@ Elemento 8
&y B8 Hospital
ey = Hotel
£ Parque

Figura 26: Area de influencia del proyecto en la Urbanizacion Aranjuez. (Gases del Pacifico, 2016).

3.14. Origen de la urbanizacion Aranjuez
Los primeros planos de la ciudad de Trujillo aparecen a finales del siglo XVI11, como
un modelo ideal de ciudad renacentista en forma eliptica también como un sistema
radio concéntrico de anillos periféricos y avenidas radiales, que con el transcurso de
los afios y producto de la migracién masiva ocasionada por la reforma agraria que
trajo consigo en su mayoria poblacion rural de distintitas provincias de la region,
ocasionando cambios en el modelo original. Aranjuez fue una de las primeras

urbanizaciones residenciales en formarse en la periferia del primer anillo, hoy en dia
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Ilamado avenida Espafia, precisamente al noreste en conjunto con otras
urbanizaciones, en terrenos que fueron de cultivo, empezando con grandes
invasiones que con el transcurso de los afios se fueron subdividiendo.
3.2.Elementos para el Diagndstico de la Estructura Urbana
3.2.1. Aspecto Demografico
3.2.1.1 Densidad Poblacional

De acuerdo con INEI (2017) y datos extraidos de Google Earth Pro, se obtiene:

Tabla 38: Densidad Poblacional de la Urbanizacion Aranjuez. (INEI, 2017)

Area de . Superficie Dl
Influencia Poblacion (km2) Poblacional
(Hab/km?)
Urbanizacion 7514 0.26 28,900.00
Aranjuez
3.2.1.2. Zonificaciéon de Uso de Suelo

De acuerdo al plano de zonificacion (Plan de Desarrollo Territorial Trujillo, 2012)
que podemos encontrar en el Apéndice 01, encontramos los siguientes usos con un

porcentaje del area aproximada destinada al uso respectivo:

Tabla 39: Resumen de uso de suelo (Plan de Desarrollo Territorial Trujillo, 2012).

Item Uso de Suelo Leyenda  Suelo Destinado
1 Zona Residencial Densidad Media RDM 70%
2 Zona de Reglamentacién Especial — Comercio Zonal ZRE-CZ 20%
3 Comercio Vecinal CcVv 4%
4 Servicios Publicos Complementarios — Educacion Basica El 2.5%
5 Zona de Recreacion Publica ZRP 2.5%
6 Servicios Publicos Complementarios — Centro de Salud H2 1%
3.2.1.3. Tasa de Crecimiento

Asumiendo por conveniencia la tasa de crecimiento de un area de influencia mayor,
como es la provincia de Trujillo, debido a la carencia de informacion y de acuerdo

con el mas reciente reporte del Censo Nacional 2017 por INEI:
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Tabla 40: Poblacion censada y tasa de crecimiento promedio anual, 1981-2017. (INEI, 2017).

Tasa de Crecimiento Promedio Anual

Poblacion
Provincia %
1981 1993 2007 2017 1981-1993  1993-2007 2007-2017
Trujillo 431844 631989 811979 970016 32 1,8 1,8
3.2.1.4. Fendmenos Migratorios

En base al reciente fendmeno migratorio que nuestro pais ha venido experimentando,
el portal de Migraciones reportd que, en el 2017, 148,992 personas ingresaron al pais
provenientes de Venezuela. También se proyecta que 8,000 venezolanos ingresarian
cada mes por un tiempo indefinido en los proximos afios.

3.2.2. Aspecto social

3.2.2.1. Clasificacion Socioeconémica — Mapa de Pobreza
De acuerdo con el Mapa de pobreza de la Trujillo 2017 en el Apéndice 03 y a la

encuesta realizada a la poblacién total de 857 lotes se obtuvo lo siguiente:

Tabla 41: Resumen de estratificacion por ingreso a nivel de manzanas (INEI, 2017).

Ingreso Per Capita por

Estrato Hogares (Soles)* Hogares (%) Manzanas (%)
Alto 1922,8 a mas 0 0
Medio Alto 1168,4—-1922,7 4.7 4.5
Medio 845,1 -1 168,3 48.1 50
Medio Bajo 629,6 — 845,0 39.7 36.4
Bajo Menor de 629,5 7.5 9.1
3.2.2.2. Nivel Educativo

Tabla 42: Nivel educativo de la poblacién en Aranjuez (INEI, 2007).

Nivel Educativo Poblacion

Sin nivel educativo 639
Educacion inicial 167
Primaria 1251
Secundaria 1763
Superior no universitaria incompleta 410
Superior no universitaria completa 570
Superior universitaria incompleta 480
Superior universitaria completa 895

Poblacién Total 6175
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3.2.3. Aspecto Econémico
3.2.3.1. Actividades Econémicas

De acuerdo al plano de zonificacion (Plan de Desarrollo Territorial Trujillo, 2012)
que podemos encontrar en el Apéndice 01, se tienen destinados los siguientes

porcentajes segun actividad econémica:

Tabla 43: Resumen de uso de suelo (Plan de Desarrollo Territorial Trujillo, 2012).

Item Uso de Suelo Leyenda  Suelo Destinado
1 Zona de Reglamentacién Especial — Comercio Zonal ZRE-CZ 20%
2 Comercio Vecinal Ccv 3%
3.2.3.2. Distribucion Espacial Efectivo de las Actividades Econdmicas

En base a la encuesta realizada a la poblacion total en la tabla 25, se elabord un
plano en el cual podemos apreciar la distribucion espacial actual de las actividades
econdmicas en la urbanizacion en la urbanizacion Aranjuez, el cual podemos
observar en el Apéndice 04. Como resumen de lo encontrado se presenta la

siguiente tabla, estratificada en base al interés final de la investigacion:

Tabla 44: Resumen de actividades econdmicas de acuerdo a encuesta.

Categoria  Actividad Econémica  Total segin Actividad

Restaurant 34

Panaderia 0

Comercio lotel . 2

Lavanderia 0

Otros ¢/GLP 10
Otros 151
Total de A.E.: 197

3.2.3.3. Actividades Econdmicas Informales

3.2.3.3.1. Registro de Licencias de Funcionamiento
En base al Registro de Licencias de Funcionamiento de la urbanizacion Aranjuez,
en el Apéndice 05, solicitado a la Municipalidad Provincial de Trujillo, se resume

lo siguiente:
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Tabla 45: Resumen de registro de licencias de funcionamiento. (Sub Gerencia de Licenciasy
Comercializacion MPT, 2018)

Actividad Econémica Total segun Actividad

Restaurant 15
Panaderia 1
Hotel 1
Lavanderia

Otros ¢/GLP 0
Bodegas 33
Otros 80

3.2.3.3.2. Actividades Economicas Informales — Encuesta
En base a la encuesta muestral realizada tanto a los 96 lotes de categoria residencial

como a los 47 lotes de categoria comercial en el Anexo 02, se encontro lo siguiente:

Tabla 46: Actividades econdémicas informales de menor escala en Aranjuez.

Realiza Actividad

P N° de
Econdmica :
Predios
Informal
| 63
NO 142
Total 205

Tabla 47: Tipo de actividad econdmica informal de menor escala realizada en Aranjuez.

Tipo de Actividad Preparacion

Informal de Alimentos
N° de Viviendas 63
Total 63
3.2.4. Aspecto fisico
3.2.4.1. Infraestructura Urbana

3.2.4.1.1. Cobertura de Servicios de Aguay Desagle
De acuerdo con Sedalib, el Gltimo registro sobre la cobertura de servicios de agua
y desage es el plano en el Apéndice 06, el cual indica una cobertura total del area
del proyecto, solicitada mediante la carta de asunto: “Permiso para Acceso a
Informacion Referente al Servicio Publico de Agua y Desaglie en la Urbanizacion
Aranjuez — Trujillo”.

3.2.4.1.2. Conformidad de Usuarios
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A través de la encuesta muestral (Anexo 02) se obtuvo lo siguiente:

Tabla 48: Horario del servicio de agua potable.

Horario de Servicio de Agua

Potable N° de Viviendas
No tiene 12
< 4 horas 32
4 — 12 horas 127
Todo el dia 46
Total 205

Tabla 49: Frecuencia de problemas con el servicio de agua potable.

Frecuencia de Problemas con el

Servicio de Agua Potable Anualmente NP ee Yiendes
No tiene problemas 12
1 27
2 134
Mas de 2 44
Total 205

Tabla 50: Frecuencia de problemas con el servicio de desage.

Frecuencia de Problemas con el N° de
Servicio de Desaglie Anualmente Viviendas
No tiene problemas 18
1 68
2 127
Més de 2 10
Total 205

3.2.4.1.3. Conexiones Clandestinas
En base al registro de INEI “Censos Nacionales 2007: XI Vivienda” se tiene lo
siguiente:

Tabla 51: Servicio de agua potable - Tipo de conexion (INEI, 2007).

Modalidad de Abastecimiento de

Agua Potable N° de Vivienda
Red publica de agua dentro de vivienda 1216
Red publica de agua fuera de vivienda 128
Pil6n de uso publico 2
Camidn cisterna 1
Pozo 3
Clandestinos 12
Otros 9

Tabla 52: Servicio de desaglie - Tipo de conexion (INEI, 2007).
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Modalidad de Conexion de Desaglie ~ N° de Vivienda

Red publica dentro de vivienda 1240
Red publica fuera de vivienda pero 120
dentro de edificio

Pozo Ciego 1
No tiene 10

Ademas de acuerdo con el diario La Industria (2016), Sedalib estimé en el 2016
que existen mas de 5 mil a mas instalaciones efectuadas al margen de la ley entre
los distritos de Trujillo, EI Porvenir y La Esperanza que superan los 300 mil soles
en pérdidas.
3.24.2. Paisaje Urbano

De acuerdo a el plano de catastro brindado (Plan de Desarrollo Territorial Trujillo,
2012) en el Apéndice 07, la distribucion espacial de la urbanizacion Aranjuez se
clasifica de la siguiente manera:

3.24.21. Traza

Tabla 53: Guia de observacion - Clasificacion seglin Traza.

TRAZA

Via Pablica
Principal
Secundaria
Complementaria

Traza

Cuadricular
Irregular Esponténea X
Irregular Deliberado
Barroca

3.2.4.2.2. Textura
A simple vista se puede clasificar como de tejido cerrado o compacto por la alta

densidad de edificaciones.

Tabla 54: Textura o relieve del area de influencia (Google Earth Pro, 2018).

| TEXTURA
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Tipo de traza

Abierto

Disperso

Cerrado 0 compacto

Semi-compacto

Grano fino

Grano grueso

3.2.4.2.3. Estadoy Seccion de Vias
Se realiz6 una recoleccién de datos in situ sobre las vias publicas, de las cuales se

presenta un listado en el Apéndice 08 y un plano resumen de las secciones en el

Apéndice 09.

Tabla 55: Resumen de guia de observacion de Vias Publicas.

N° Tipo de Nombre Ancho de Ancho Longitud Tipo de Estado
Muestra Via Via (m) Minimo (m) Pavimentacion
1 Avenida Vallejo 25.13 No cumple  640.00 Asfaltada Malo
2 Avenida América 39.72 Cumple 359.00 Asfaltada Regular
3 Avenida Unién 11.74 No cumple  717.00 Asfaltada Regular
4 Avenida Puno 12.20 No cumple  432.00 Asfaltada Malo
5 Calle Piura 13.57 Cumple 471.00 Asfaltada Regular
6 Calle Ancash 39.72 Cumple 343.00 Asfaltada Regular
7 Calle Chiclayo 27.61 Cumple 317.00 Asfaltada Malo
8 Calle ngsige 12.40 Cumple 723.00 Asfaltada Regular
9 Calle Moquegua 12.00 Cumple 223.00 Asfaltada Regular
10 Calle  Huamachuco 12.00 Cumple 142.00 Asfaltada Regular
11 Calle Iquitos 12.60 Cumple 237.00 Asfaltada Bueno
12 Calle Pimentel 8.40 No 109.00 Asfaltada Bueno
Cumple
13 Calle Talara 13.90 Cumple 124.00 Asfaltada Regular
14 Calle Lambayeque 13.80 Cumple 385.00 Asfaltada Regular
15 Calle Tumbes 13.60 Cumple 317.00 Asfaltada Malo
16 Calle Tacna 12.00 Cumple 200.00 Asfaltada Malo
17 Calle Cajamarca 12.00 Cumple 101.00 Asfaltada Regular
18 Pasaje S/IN -01 4.90 Cumple 41.65 Asfaltada Bueno
19 Pasaje  Huamachuco 3.00 No cumple 35.00 Rigida Malo
20 Pasaje Majes 3.00 No cumple 59.00 Rigida Bueno
21 Pasaje Shorey 2.40 No cumple 37.00 Rigida Bueno
22 Pasaje SIN - 02 2.50 No cumple 64.00 Rigida Bueno
23 Pasaje Pacasmayo 3.00 No cumple 58.00 Rigida Malo
24 Pasaje SIN - 03 4.00 Cumple 102.00 Rigida Malo

3.2.4.2.4. Amanzanamiento

Ver guias de observacion de manzanas en el Apéndice 10.
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Tabla 56: Resumen de guia de observacién de Amanzanamiento.

Lado

N°de o anamiento Area  Area>10000 Vi Lado
Manzana (m2) m2 (m) mayor<300m
1 Rectangular 36405 Cumple 204.51 Cumple
2 Irregular 11374 Cumple 208.2 Cumple
3 Irregular 14775 Cumple 129.68 Cumple
4 Irregular 13859 Cumple 222.54 Cumple
5 Irregular 11562 Cumple 179.11 Cumple
6 Irregular 5852 No Cumple 104.43 Cumple
7 Rectangular 1244 No Cumple 41.15 Cumple
8 Irregular 10393 Cumple 181.63 Cumple
9 Irregular 6437 No Cumple 120.25 Cumple
10 Irregular 7296 No Cumple 125.48 Cumple
11 Rectangular 9420 No Cumple 144.91 Cumple
12 Rectangular 9221 No Cumple 141.45 Cumple
13 Rectangular 7531 No Cumple 124.28 Cumple
14 Irregular 13439 Cumple 123.04 Cumple
15 Irregular 4334 No Cumple 84.13 Cumple
16 Irregular 8605 No Cumple 152.46 Cumple
17 Irregular 7023 No Cumple 126.1 Cumple
18 Irregular 8839 No Cumple 107.94 Cumple
19 Irregular 3545 No Cumple 82.27 Cumple
20 Irregular 4060 No Cumple 57.09 Cumple
21 Irregular 3434 No Cumple 63.94 Cumple
22 Irregular 5478 No Cumple 77.02 Cumple

3.2.4.2.5. Parcelamiento
Ver guias de observacion de parcelamiento en Apéndice 11.

Tabla 57: Resumen de guias de observacion de parcelamiento.

No Cumple  No Cumple

e #L otes LSy Tipo d_e \/_ivier_1Qas Viy ientjgs con Area con Frente
Manzana Lote Parcelamiento  Unifamiliares Multifamiliares Minima Minimo
1 69 17 No Definido 4 9 2 7
2 59 14 No Definido 8 5 5 6
3 58 14 No Definido 4 10 5 5
4 72 17 No Definido 8 9 7 13
5 48 11 No Definido 4 8 5 8
6 26 6 No Definido 3 3 4 4
7 11 3 No Definido 0 3 2 3
8 51 12 Tipo H 4 6 3 8
9 24 6 Tipo H 3 2 1 3
10 34 8 Tipo H 3 5 1 3
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11 41 10 Tipo H 5 4 1 7
12 23 6 No Definido 1 3 2 2
13 43 10 Tipo H 6 3 2 2
14 48 11 No Definido 5 5 5 7
15 30 7 No Definido 4 5 2 2
16 37 9 Tipo H 1 7 3 5
17 43 10 Tipo H 4 6 0 2
18 51 12 No Definido 6 6 5 7
19 18 4 No Definido 4 0 1 3
20 33 8 No Definido 4 4 2 3
21 33 8 No Definido 5 3 3 5
22 5 1 No Definido 1 0 0 0
TOTAL 857 205 87 106 61 105

3.24.25.1. Densidad Neta

De acuerdo con la encuesta muestral realizada, segun el cumplimiento de los

parametros de densidad neta en el Apéndice 02 se obtuvo lo siguiente:

Tabla 58: Cumplimiento de parametros de densidad neta de acuerdo a Reglamento de Desarrollo Urbano.

No Cumple con  No Cumple con

Manzana # Lotes N(')lﬁeigtz Densidad Neta Densidad Neta
P Minima (%) Méxima (%)
1 69 17 61 12
2 59 14 71 0
3 58 14 12 14
4 12 17 64 6
5 48 11 78 9
6 26 6 48 16
7 11 3 0 38
8 51 12 66 0
9 24 6 52 0
10 34 8 98 0
11 41 10 82 10
12 23 6 55 0
13 43 10 58 10
14 48 11 52 26
15 30 7 70 28
16 37 9 56 0
17 43 10 58 0
18 51 12 66 25
19 18 4 70 0
20 33 8 51 25
21 33 8 76 25
22 5 1 84 0
TOTAL 857 205 65 11
3.24.3. Edificaciones

3.2.4.3.1. Material predominante en la construccion
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Tabla 59: Materiales predominantes en edificaciones de la urbanizacion Aranjuez (INEI, 2007).

De acuerdo con INEI, el afio 2007 se reporto lo siguiente:

Materiales de vivienda en

. N° de viviendas
paredes exteriores

Ladrillo 802

Adobe o Tapia 561

Piedra + Barro

Madera 1

Quincha (cafia + barro)

Otro 73
Total de Viviendas 1442

3.2.4.3.2. Estado de la edificacién

De acuerdo con los resultados de la encuesta muestral del Anexo 02 se obtuvo lo
siguiente:

Tabla 60: Estado de viviendas en la urbanizacion Aranjuez.

Estado de o .
Edificacion el Plrtelies
Bueno 48
Regular 94
Malo 63
Total 205

3.3.Disefo de la Red de Distribucién de Gas Natural

3.3.1. Area de Influencia
3.3.1.1. Cobertura del Plan de Masificacion del Uso de GN

El Plan de Masificacién Concesion Norte se proyecta dentro del area de Concesion
constituida por las regiones: Lambayeque, La Libertad, Ancash y Cajamarca, en las
ciudades de Chiclayo, Lambayeque, Pacasmayo, Trujillo, Chimbote, Huaraz y
Cajamarca. Dentro del distrito de Trujillo se ha proyectado conectar un total de
51,764 usuarios por un periodo de 5 afios (Anexo 03) (Gases del Pacifico S.A.C.,
2013):

Tabla 61: Plan de conexiones del contrato de concesion norte (Gases del Pacifico, 2013).

Localidad 2018 2019 2020 2021 2022 Total

Trujillo 10,332 15,155 13,089 12,514 674 51,764
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i Plan de Cobertura de RDGN - Trujillo

Y ¥ h #% Leyenda
Gases del Pacifico SAC. e 3

@ 1°ANOU=13704
| @ 2 Ao U=17549
@ 3 ANO U=16019
@ 4° Ao U=15884
# 5 Alou=1278
# Planta de Regasificacion

Figura 27: Plan de cobertura del Plan de Masificacion — Trujillo (Gases del Pacifico, 2016).
3.3.1.2. Linea troncal proyectada de Trujillo

Segun lo planteado por la concesionaria Gases del Pacifico S.A.C. de acuerdo a la

cobertura del plan de masificacion, se plated la siguiente distribucion del sistema

de la red de distribucion de gas natural para la ciudad de Trujillo:

= % - « (S8 -
Troncales de RDGN - TRUJILLO | Y : g Leyenda
Gases del Pacifico SAC. = # /rea de influencia del proyecto
d = g ] y & & @=110mm
v § A0 a 3 & @=160 mm
E & @=B3mm
&» POLIETILENO

Figura 28: Troncales del Plan de cobertura del Plan de Masificacion — Trujillo (Gases del
Pacifico, 2016).
Siendo el area de influencia seleccionada para la presente investigacion la

urbanizacion Aranjuez:

Bch. Cabrera Carranza, Gabriela Lizeth

Pag. 119



s
nr Estructura Urbana de la Urbanizacién Aranjuez
4 UNIVERSIDAD y su Efecto en el Disefio de una Red de
PRIVADA DEL NORTE Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

Punto de Alimentacion de Urbanizacion Aranjuez gl A @il o o sk 2% Levenda i

Gases del Pacifico SAC i &\ s # Area de influencia del proyecto

< @=63mm
&» POLIETILENO

Figura 29: Troncales del Plan de cobertura— Alimentacion del area de influencia (Gases del
Pacifico, 2016).

3.3.1.3. Poblacion Beneficiada

Se beneficiaria a la poblacion de 870 lotes dentro del area de influencia del proyecto
producto de la interseccion de la cobertura del Plan de Masificacion (Gases del
Pacifico, 2016), con una poblacion de 7514 habitantes de acuerdo a la poblacion del
censo 2007 proyectada al afio base del proyecto, 2018 (INEI, 2007). Al ser un érea
de influencia clasificada como de estrato medio a bajo, justifica el objetivo del

proyecto de un impacto socio — econémico.

Area de Influencia del Proyecto

@ @ Area de influencia del proyecto
N W Elemento4

@ Elemento 8

0 Hospital
N B3 Hotel

O Parque

Figura 30: Area de influencia del proyecto en la Urbanizacion Aranjuez. (Gases del Pacifico, 2016)
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3.3.1.4. Distribucion espacial de posibles consumidores

Segun el registro brindado por la oficina de Plan de Desarrollo Territorial de Trujillo

(2018), la urbanizacién Aranjuez presenta el siguiente plano de catastro (ver

Apendice 07):
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Figura 31: Plano de catastro de la urbanizacién Aranjuez (Plan de Desarrollo Urbano, 2018).

3.3.2. Demanda de Proyecto

3.3.2.1. Demanda Actual
3.3.2.1.1. Categoria Residencial
3.3.2.1.1.1.  Universo de Viviendas
Se comprende dentro del area de influencia un total de 857 lotes, en los cuales residen

aproximadamente 1706 familias de acuerdo con la encuesta realizada (tabla 25), el

cual seria nuestro universo de viviendas.

3.3.2.1.1.2.  Viviendas Potenciales
De acuerdo con el nivel socioeconémico tentativo presentado en el mapa de
estratificacion por ingreso (ver apéndice 04) se propone que el 7.5% de viviendas
perteneciente al estrato bajo, es decir de ingresos menores a 626.5 soles no puedan

acceder al GLP como combustible por lo que las viviendas potenciales serian 1,578

viviendas.

3.3.2.1.1.3. Viviendas Anilladas
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Tomando en cuenta las caracteristicas topograficas, arqueologicas y la accesibilidad
de la zona se considera que el 100% de las viviendas seran anilladas, es decir, las
1,578 viviendas.

3.3.2.1.1.4. Usuarios Finales
Finalmente, de acuerdo con nuestros antecedentes (KUNTUR, 2009), se considera
que el nimero de viviendas que se conecten alcanzara un 70% de los anillados, por
diversas razones, como preferencia por otros combustibles o desconocimiento. Por
lo tanto, se consideran usuarios finales a un total de 1,104 viviendas.

3.3.2.1.15. Consumo Promedio de Vivienda
De acuerdo con la encuesta muestral (Anexo 02), de acuerdo a los habitos de

consumo propios de las viviendas, se obtuvo lo siguiente:

Tabla 62: Consumo promedio mensual de viviendas.

Consumo de GLP N° de Predios

mensual (bl)
<1 12
1 22
15 19
2 31
>2 12
Total 96

Por lo tanto, se establece un consumo promedio de 1.6 balones de gas propano por
mes, equivalente a un consumo de 22 m? de gas natural mensual, segin KUNTUR.

3.3.2.1.2. Categoria Comercial
3.3.2.1.2.1.  Universo de Comercios
De acuerdo con la encuesta a la poblacion total de lotes y al contraste con el registro

de licencias de funcionamiento, la poblacién de comercios que requieren el uso de

GLP es la siguiente:

Tabla 63: Poblacion de tipo comercial.

Categoria Estrato Subpoblacién (N)
Restaurant 34
COMERCIO .
Panaderia 1

Bch. Cabrera Carranza, Gabriela Lizeth Pag. 122



A

“r | Estructura Urbana de la Urbanizacién Aranjuez
}4 UNIVERSIDAD y su Efecto en el Disefio de una Red de
PRIVADA DEL NORTE Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018
Hotel 2
Lavanderia 0
Otros ¢/GLP 10

3.3.2.1.2.2. Consumo Promedio

De acuerdo con la encuesta muestral, se determind los siguientes consumos
promedios de acuerdo al tipo de comercio:

Tabla 64: Consumo promedio mensual de GLP segln tipo de comercio.

Categoria Estrato Consumo Promedio  Consumo Promedio
Mensual (bal/mes) Mensual (m3/mes)
Restaurant 8.75 119
Panaderia 45 61
COMERCIO Hotel 12 164
Lavanderia - -
Otros c/GLP 3 41

Se concluye en un consumo promedio mensual para la proyeccion de la demanda de

100m?® por comercio.
3.3.2.2. Proyeccion de la Demanda

3.3.2.2.1. Categoria Residencial
De acuerdo con el consumo promedio determinado en la encuesta muestral, se tiene
un consumo promedio mensual de 22 m3 mensuales para el primer afio que de
acuerdo al plan de masificacion es el afio 2017, para lo cual se realizé una proyeccién

a 10 afos, teniendo en cuenta la tasa de crecimiento anual de 1.6% y con respecto al

consumo el PBI de 3.5%.

Tabla 65: Proyeccion de la demanda de categoria residencial a 10 afos del proyecto.

Ano 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
N?. 1104 1122 1140 1158 1176 1195 1214 1234 1253 1274 1294
Viviendas

Consumo

21 22 22 23 24 25 26 27 28 29 30
(m3/mes)
Demanda 2318 2437 2563 2695 2834 2981 3134 3296 3466 3645 3832
(m3/mes) 4 9 6 8 8 0 7 3 3 0 9

3.3.2.2.2. Categoria Comercial
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De igual manera que la categoria residencial, la poblacion de comercios se ve
afectada por la tasa de crecimiento poblacional y el consumo promedio mensual

promedio se ve afectado por el PBI.

Tabla 66: Proyeccion de la demanda de categoria comercial a 10 afos del proyecto.

Afio 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
N° 47 48 49 49 50 51 52 53 53 54 55
Comercios

Consumo 100 104 107 111 115 119 123 127 132 136 141
(m3/mes)

Demanda 4700 4942 5197 5465 5747 6043 6355 6682 7027 7389 7770
(m3/mes)

Haciendo sumatoria de la demanda residencial y comercial se obtiene la demanda

final:
Tabla 67: Proyeccion de la demanda total de la concesion a 10 afios.
Afio 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
aDema”d 2788 2932 3083 3242 3409 3585 3770 3964 4169 4383 4609
, 4 2 4 3 5 3 2 5 0 9 9
(m°/mes)

3.3.3. Picos de Disefio
3.3.3.1. Conformacion del area a gasificar
De acuerdo con la encuesta realizada a la poblacion total, se obtuvo la siguiente

conformacion de uso de predios actual del &rea de gasificacion:

Tabla 68: Resumen de poblacion segun categoria Vivienda y tipo de consumidor.

. Tipo de Subpoblacién

el Consumidor (Nx)
Unifamiliar 401
Multifamiliar 417

Vivienda N.A.
(Abandonada 39
0 s6lo
comercio)

Poblacidn total (N) 857

Tabla 69: Resumen de poblacion segun categoria Comercio y tipo de consumidor.

Categoria Tipo de Consumidor  Subpoblacion (Nx)
Comercio Restaurant 34
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Panaderia
Hotel

Lavanderia

Otros que consumen 10
GLP

Otro tipo de comercio 151
sin consumo de GLP
N.A. (Abandonado o

s6lo vivienda) el

Poblacién total (N) 857

Para determinar la cantidad de gas requerido para satisfacer la demanda diaria de la

poblacion, se procede a la revision del Manual de Disefio de Redes de Gas Natural

de la concesionaria, la cual en base a su experiencia y estudios especificos de

demanda ha estimado los siguientes valores de consumo horarios unitarios picos de

disefo:

Tabla 70: Valores de consumos horarios unitarios picos de disefio. (Gases del Pacifico S.A.C.,

2017)

Clientes Picos de disefio m®/h
Hogares 0.60
Lavanderias 1.00
Restaurantes 3.00
Panaderias 10.00
Hoteles 13.00
Comercial
Grande 97.00

Sobre los habitos de uso diario, se tomaron los valores que propone Rocca (2011) de

acuerdo a una entrevista realizada:

Tabla 71: Habitos de uso diario del servicio de gas (Rocca, 2011).

Clientes Uso (horas)
Hogares 6
Empanaderas 8
S X
Restaurant 10
Panaderia 10
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Por lo tanto, la estimacidn del flujo de gas requerido para satisfacer la demanda diaria
del area de influencia, teniendo en cuenta que el total de familias contabilizadas en
la encuesta a la poblacion total fue de 1706 de acuerdo con el Apéndice 14, seria de

la siguiente manera:

Tabla 72: Consumo diario de disefio segun tipo de consumidor.

Tipo de Cantidad Picos de disefio Uso Consumo
Consumidor m3/h (horas) (m3/dia)
Vivienda 1706 0.60 6 6141.60
Restaurant 34 3.00 10 1020.00
Panaderia 0 10.00 10 0.00
Hotel 2 13.00 10 260.00
Lavanderia 0 1.00 6 0.00
Otros ¢/GLP 10 0.60 8 48.00

Total 7469.60

3.3.4. Tuberia

3.3.4.1. Tipo de Sistema de Conexion

De acuerdo con la traza de las vias publicas existentes de la conformacion espacial
de la urbanizacién Aranjuez, se propone una red de distribucion de tipo mixta para
que el servicio pueda llegar a méas viviendas tal como se muestra en el Apéndice 12.
La red troncal, que nace en la planta de regasificacion ubicada al sur de Trujillo con
una tuberia de 200mm de diametro que llega hasta el cruce de las vias Victor Andrés
Belainde y Leonardo Da Vinci, para luego continuar con una tuberia de polietileno
de 160mm continuando hasta las vias de Rodriguez de Mendoza y Blas Pascal
doblando en toda la avenida Vallejo a lo largo de la urbanizacion Aranjuez, en donde

se producira el empalme hacia la red de distribucion de éste sector.
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Figura 32: Traza de red de distribucion de gas natural para la urbanizacién Aranjuez.

3.34.2. Recorrido de Tuberia

De acuerdo con los anchos de via y los parametros establecidos en el manual de
disefio de GDP, como distancia a frontera, se realizo el siguiente recorrido de la
tuberia en el Apéndice 13. Sin embargo, se descarta la implementacién del servicio
a los usuarios que se conecten a vias de acceso con anchos menores a 6.40 por
consideracién de distancias minimas establecidas en la norma 0S.050, 0S.070 y
segun el Manual de disefio de GDP tanto para el sistema de gas, agua potable y aguas
residuales, caso contrario se debera considerar elementos de refuerzo para el cuidado
de la integridad de cada elemento de los sistemas, por seguridad de los usuarios,

claramente esto implicaria un costo adicional en la implementacion.
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Figura 33: Recorrido de tuberia, Corte U - U” Pasaje sin registro en la urbanizacion Aranjuez.

Diametro de Tuberia

3.3.4.3.1. Condiciones de Operacién

3.3.43.1.1

Propiedades del Gas Natural de Camisea

Tabla 73: Caracteristicas fisico quimicas del gas natural y el GLP (Osinergmin, 2014).

Propiedad Gas Natural
Composicién 90% Metano
Formula Quimica CH4
Gravedad especifica 0.6
Poder Calorifico 9200 kcal/m”3

Gaseoso sin limite de compresion.
Estado Fisico Liquido a -160°C y a presion
atmosférica
Color/olor Incoloro/Inodoro
3.3.4.3.1.2. Condiciones de Operacion de Concesionaria

(i) Descripcion General del Sistema de Distribucion
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Tabla 74: Descripcién de Red de Distribucién segin concesionaria (Gases del Pacifico S.A.C., 2017).

Jerarquia Presion de Disefio @ Tuberia
Gasoducto 20 bar 200mm
Red Principal
Principal ivaci
. Derivaciones 46 bar 160, 110, 63mm
o0 Ramales
Redes de Anillos 4 — 6 bar 32mm

Baja Presion

(ii) Niveles de Presion

GDP ha determinado el siguiente nivel de presiones de disefio y operacién para el

sistema de distribucion:

Tabla 75: Nivel de Presién y disefio y operacién del sistema de distribucion. (Gases del Pacifico S.A.C.,

2017)

. ., Presion de Presion Minima de  Caida de Presion
Designacion Disefio MAPO Operacién Admisible
~led .d,e bl 6 bar 5 bar 1 bar 0 bar
Presion -PE

Usualmente la red se operara a 4 bar y podra llegar hasta 6 bar para alimentar a
Industrias.

(iif)Velocidad Méxima de Operacion
Para evitar la alta velocidad del gas en las tuberias, lo que traeria aparejado un

importante desgaste, pérdida de carga y movimiento del polvo contenido en el gas,
se limitaran a los siguientes valores, segun su presion y zona de red (Gases del
Pacifico S.A.C., 2017):

e Entramos de red nueva: 20 m/seg
e Entramos de equipos de medicién: 15 m/seg

e En tramos extremos de la red sin posibilidad de expansiones: 40 m/seg

La formula a emplear en el disefio de la red para calcular la velocidad del gas es:

V = 365,36 N
= OO X 2 x p)
Donde:
P: Esta expresado en presiones absolutas
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Q: es el caudal medido en condiciones normales expresado en m/h
D: Diametro interior de la tuberia en mm.

V: Velocidad del gas en m/s
3.3.4.3.2. Clase de Localidad para Disefio y Construccion
Segun lo expuesto en la ASME B31.8, la urbanizacion Aranjuez obedece méas a una
localidad de clase 3, ya que a simple vista posee mayor proporcion a 46 edificios en
una seccion de una milla y refleja areas tales como los desarrollos de viviendas
suburbanas, area residencial, entre otras. Lo cual indica un mayor factor de seguridad
en el disefio.

3.3.4.3.3. Factor de simultaneidad

De acuerdo con lo expuesto por Gas Natural de Lima y Callao (2004) en base a su
experiencia, indica que ciertos autores consideran un factor de simultaneidad de 0.35,
sin embargo, éste factor considera Unicamente consumos puramente de caracter
residencial por lo que considera un factor mas conservador que al tener como alcance
comercios variados con mucha mayor demanda y uso simultaneo, éste valor
incremente a 0.6.
3.3.4.3.4. Caudal Total
Se expresa en siguiente formula:

Caudal total (m®/hora) = Consumo total x Factor de simultaneidad

3.3.4.3.5. Presion de Operacion de la Red

Es la maxima presion de operacion establecida por la concesionaria y se muestra en
el punto 4.3.2.2.

3.3.4.3.6. Caida de Presion Admisible
Es la variacion de presion de operacion permitida por la concesionaria, para el caso
de Gases del Pacifico, no se admite caida de presion (0%).

3.3.4.3.7. Velocidad Maxima de Operacion
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De acuerdo con Gases del Pacifico, para tramos nuevos se considera una velocidad
de 20m/s.
3.3.4.3.8. Esquematizacion del Sistema

Para resolver el sistema, es necesario realizar un esquema simplificado del sistema
real en el cual se indiquen los nodos, el flujo aparente en cada tramo, ademas de tener
en cuenta los tramos, longitudes y caudales existentes en una tabla como el ejemplo
en la tabla 76. De acuerdo con la leyenda establecida por Gases del Pacifico como se
muestra en la figura, se muestra el siguiente esquema de didmetros de acuerdo al

plano de Red de Distribucién de Gas Natural en el Apéndice 12.

Tabla 76: Tabla para resolucion de redes de distribucion (Rocca, 2011).

Item Tramo Longitud (m)
1 1-2 520.46
2 2-3 27.32
3 3-4 12.75
4 4-9 495.40
5 4-8 121.23
6 3-5 64.71
7 2-52 168.42
8 5-53 80.35
9 52-53 72.26
10
11

LINEA DE TUBERIA
TUBERIA PROYECTADA PE20
TUBERIA PE 825mm PE25
TUBERIA PE #32mm Pe32
TUBERIA PE #63mm PE63
TUBERIA PE #90mm PE9O
TUBERIA PE ¢110mm PE110
TUBERIA PE 8160mm PE160
TUBERIA PE #200mm  PE200
TUBERIA PE EXISTENTE _ PE

Figura 34: Leyenda de diametro de las lineas segin diametro (Gases del Pacifico S.A.C., 2017).
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Figura 35: Esquema simplificado de la red de distribucion de GN y sus respectivos diametros.
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3.3.4.3.9. Ecuacién de Weymouth
Utilizando la ecuacion de Weymouth, se procedi6 a despejar el diametro de la misma

y calcular éste, en base a los parametros previamente determinados:

(P2 - PP)xd'/2
GxTrxLlpy

Tb

Q =433x (E)x

Donde:
Q = Tasa de flujo a condiciones base.
T, = Temperatura base o de contrato.
P, = Presion base o de contrato.
d = Didmetro.
P, = Presion de entrada del sistema.
P, = Presién de entrada del sistema.
G = Gravedad especifica.
L = Longitud de tuberia
3.3.4.3.10. Método de Hardy Cross
Con el método de Hardy Cross se procede a ajustar los caudales en los tramos de la
red de distribucién y estudiar las pérdidas de presion en los mismos, mediante las

siguientes ecuaciones:

AQ, = — i1 QizxLi
2x Yz, QixLy
AP? = K™2xQ?xL
Donde:
Q = Tasa de flujo.

L = Longitud de tuberia

K= Coeficiente de Weymouth
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1.Discusion

Estructura Urbana de la Urbanizacién Aranjuez
y su Efecto en el Disefio de una Red de
Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

4.1.1. Datos generales de la urbanizacion Aranjuez

De manera resumida, la urbanizacion Aranjuez se caracteriza de la siguiente manera:

Tabla 77: Datos generales de la urbanizacién Aranjuez.

Datos Generales

Centro Urbano

Urbanizacion Aranjuez

Poblacion 7514 habitantes
Superficie 0.26 km? (26 hectareas)
Al noroeste de Trujillo
Ubicacion Altitud de 8° 6'13.69"S
Longitud de 79° 0'52.47"0O
Origen Informal
4.1.2. Anélisis de datos para el diagnoéstico de la Estructura Urbana
41.2.1. Aspecto Demogréfico

En cuanto al aspecto demografico, haciendo una comparacién de la densidad

poblacional de la urbanizacion Aranjuez con los distritos de Trujillo, La Esperanza

y Buenos Aires en la Figura 39, que debido a la limitada informacion proporcionada

por INEI sobre otras urbanizaciones se decidié comparar con éstos sectores de mayor

area que poseen informacion mas accesible, se puede ver que la densidad poblacional

de la urbanizacion Aranjuez supera incluso a la del distrito de Trujillo, al cual

pertenece, lo que muestra que es una zona de alta densidad poblacional.

Tabla 78: Densidad Poblacional del distrito de Trujillo y Urbanizacion Aranjuez. (INEI, 2017)

. .. Densidad

o Pooon S e
(Hab/km?)

Distrito Trujillo 1,017,302 39.36 25,846.09

Distrito de la 189,206 15.55 12,167.59

Esperanza

Distrito de_z 68,506 18,02 3,095.50

Buenos Aires

Urbanizacion 7514 0.26 28,900.00

Aranjuez
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Densidad Poblacional (hab/km?)
35000.00

30000.00

25000.00
20000.00
15000.00
10000.00
5000.00 I
0.00 -

Distrito de Distrito de La Distrito de  Urbanizacién
Trujillo Esperanza Buenos Aires  Aranjuez

Figura 36: Comparacion de densidad poblacional de diferentes sectores en la ciudad de Trujillo.

Por otro lado, de acuerdo al plano de zonificacion propuesto por PLANDET, la
urbanizacion seria principalmente de uso residencial con comercio zonal como
actividad principal como se observa en la Figura 40, esto en el caso ideal de que se

cumpla con lo indicado en el plano de zonificacion.

Uso de Suelo (%)

3%

= Zona Residencial Densidad Media

= Zona de Reglamentacién Especial —
Comercio Zonal
= Comercio Vecinal

Servicios Publicos Complementarios —
Educacién Basica
= Zona de Recreacion Publica

= Servicios Publicos Complementarios —
Centro de Salud

Figura 37: Porcentaje de uso de suelo en la urbanizacion Aranjuez.

Se asumio la tasa de crecimiento publicada por INEI de la Provincia de Trujillo, ya

que la urbanizacion Aranjuez pertenece a éste sector y se tiene registro de ésta; tasa
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de la cual podemos ver como durante el periodo de 1981 y 1993 era casi el doble de

la tasa de crecimiento registrada en los posteriores afios hasta el 2017

Tasa de Crecimiento Promedio Anual (%)

1981-1993 1993-2007 2007-2017

Figura 38: Tasa de crecimiento de la provincia de Trujillo en linea de tiempo.

Por ultimo, como cualquier simple observador podria percibir, el reciente fendmeno
migratorio desde Venezuela hacia nuestro pais, del cual solo se posee registro del
ingreso de 8,000 venezolanos al mes, lo cual claramente tendra efecto directo en la
tasa de crecimiento y poblacion del siguiente censo nacional, e indirectamente en la
estructura urbana de las distintas ciudades del pais.

Los resultados anteriormente mencionados se resumen en un indice alto de densidad
poblacional que ird en aumento de acuerdo a la tasa de crecimiento registrada y el
efecto de los fendmenos migratorios.

4.1.2.2. Aspecto Social

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica publicdé un mapa de estratificacion
por ingreso a nivel de manzanas en el cual se puede ver que la urbanizacion Aranjuez
estd clasificada principalmente por viviendas de estrato medio a bajo, es decir
pertenece a una poblacidn con escasos recursos y por tanto es justificable por este

lado la implementacion de proyectos a favor de ésta poblacion.
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Estratificacion de Hogares por Ingreso (%)
0% 5%

= Alto

= Medio Alto

= Medio
Medio Bajo

= Bajo

40%

Figura 39: Estratificacion de hogares en la Urbanizacion Aranjuez por ingreso (INEI, 2017).

Otro indicador utilizado en la presente investigacion para comprender el aspecto
social de ésta comunidad fue el nivel educativo de la poblacién, el cual nos reitera la
conclusion anterior ya que el 33% de la poblacion no completo su educacion

secundaria y otro 29% solo completo la secundaria.

Nivel Educativo de Poblacién (%)

= Sin nivel educativo

= Educacion inicial

3%

= Primaria
Secundaria

= Superior no universitaria
incompleta

= Superior no universitaria completa

29% = Superior universitaria incompleta

= Superior universitaria completa

Figura 40: Nivel educativo de la poblacion en Aranjuez (INEI, 2007).

4.1.2.3. Aspecto Economico

De acuerdo con el plano de zonificacion de uso del suelo establecido por PLANDET
(2012), el 23% del suelo tiene uso comercial, entre comercio zonal (sombreado en
azul), con mayor porcentaje, y comercio vecinal (sombreado en celeste), a lo largo

del perimetro del centro urbano como se observa en la figura 44.
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Figura 41: Uso de suelo Comercial en la urbanizacion Aranjuez.

Mientras tanto, la distribucién espacial de las actividades econémicas, en base a la
encuesta de poblacidn total de lotes, muestra una distribucion espacial dispersa, en
la cual se observa que no solo existe actividad econdémica en el perimetro del sector,

sino que también se realizan actividades econdmicas en otras zonas de UuSO

Unicamente residencial.

@g}%_ﬁﬂ
g@ﬁo "

el

Figura 42: Distribucién espacial efectiva de actividades econdmica en Aranjuez.

Entonces, esta claro que existe evidencia visual de informalidad en un porcentaje de
las actividades economicas realizadas. Para obtener un valor mas claro de las

actividades econdmicas informales, basados en el registro de licencias de
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funcionamiento emitidas por la Municipalidad Provincial de Trujillo y comparando
con los valores reales obtenidos en la encuesta de la poblacion total de lotes se
obtiene la figura 46, que muestra diferencia entre los valores de comercios formales

y comercios reales en el sector.

Actividades Econdmicas Ideales VS Efectivas

160
140
120
g 100
3 80
a
# 60
40
20 I
o - - -
Restaurant Panaderia Hotel Lavanderia  Otros Otros
c/GLP

Tipo de Actividad Econémica

H Licencias -MPT ®Encuesta

Figura 43: Versus de actividades econdémicas formales y reales.

También se considerd necesario evaluar el comercio informal de menor escala, el
cual se caracteriza por realizarse en viviendas o comercios como una actividad
adicional al principal uso del predio, por lo que se analiza los datos obtenidos en la
encuesta muestral, para la cual se toman en cuenta tanto los 96 predios de uso
residencial como los 47 de comercial. Se obtuvo que, del total de predios, entre
residenciales y comerciales, el 31% realiza actividades econémicas informales de
menor escala y que de éste porcentaje el 100% son actividades relacionadas a la

preparacion de alimentos.
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¢ Realiza alguna actividad econémica no
regularizada?

= SI
=NO

Figura 44: Actividades econémicas informales de menor escala en Aranjuez.

Tipo de Actividad (%)

= Preparacion de
Alimentos

Figura 45: Tipo de actividad econémica informal de menor escala realizada en Aranjuez.

4.1.2.4. Aspecto Fisico
4.1.2.4.1. Infraestructura urbana

La urbanizacion Aranjuez fue uno de los primeros centros poblados en conformarse
como Yya se ha mencionado, por lo que consecuentemente fue una de las primeras en
ser habilitada con los servicios publicos basicos como agua y desaglie, entonces éstos
sistemas poseen cierta antigiiedad, que claramente para su correcto funcionamiento
ha pasado por cierta cantidad de mantenimientos. Sedalib (2018), proporciond un
plano de la cobertura existente de los servicios publicos de agua y desagie en la
urbanizacion Aranjuez (Apéndice 06), el cual carece de detalle y es insuficiente para
ser analizado; Unicamente nos muestra que todo el sector tiene cobertura de los

Servicios y que aparentemente no posee un registro actualizado o detallado de estos.
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Otro indicador claro del estado actual de la infraestructura de servicios publicos es

N

la conformidad de los usuarios, del cual se obtuvo en la encuesta muestral que tan
solo el 21% de los predios posee servicio de agua potable durante todo el dia, que el
62% de los predios tienen problemas con el servicio de agua potable al menos 2 veces
al aflo como frecuencia promedio y por ultimo que el 57% de los predios también
tienen problemas con el servicio de desague con una frecuencia promedio de 2 veces

al ano.

Horario de Servicio de Agua Potable (horas)
6%

= No tiene

= < 4 horas

=4 —12 horas
Todo el dia

Figura 46: Horario de servicio de agua potable en la urbanizacion Aranjuez.

Frecuencia de Problemas con el Servicio de Agua
Potable Anualmente

6%

= No tiene problemas
=1
=2

Mas de 2

Figura 47: Frecuencia de problemas con el servicio de agua potable.

Frecuencia de Problemas con el Servicio de Desagle
Anualmente

4%

= No tiene problemas
=1
=2

Mas de 2

Figura 48: Frecuencia de problemas con el servicio de desagte.
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También, es necesario mencionar que de acuerdo con INEI, en el afio 2007 se
registraron que el 89% de los predios poseen red publica de agua potable dentro del
predio, pero que el porcentaje restante poseia modalidades precarias, como 12
predios con conexiones clandestinas. También se registro que el 90% de los predios
poseia red de desagiie dentro del predio, pero que al igual que en el servicio de agua

potable, el porcentaje restante era de modalidades precarias y 10 de ellos no poseian.

1% Modalidad de Abastecimiento de Agua Potable
0%

0% ~1% = Red publica de agua dentro de vivienda

0%

| = Red publica de agua fuera de vivienda
= Pilon de uso publico
Camion cisterna
= Pozo
= Clandestinos
= Otros

Figura 49: Modalidad de abastecimiento de agua potable (INEI, 2007).

Modalidad de Abastecimiento de Desague

0% 1%

= Red publica dentro de vivienda

= Red publica fuera de vivienda pero dentro de
edificio

= Pozo Ciego

No tiene

Figura 50: Modalidad de abastecimiento de desagte (INEI, 2007)

4.1.2.4.2. Paisaje Urbano
En base al plano de catastro brindado por PLANDET vy las guias de observacién
elaboradas se obtuvo lo siguiente:
412421 Traza
Si bien las vias principales que rodean la urbanizacion Aranjuez son tramos rectos,
las vias secundarias y complementarias son irregulares, lo que nos indica una traza

irregular espontanea.
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CROQUIS DE TRAZA

Via Publica

Principal

Secundaria

Complementaria

Traza

Cuadricular

Irregular Espontanea X

Irregular Deliberado

Barroca

41.24.22. Textura
La urbanizacién Aranjuez es de tejido cerrado o compacto por la alta densidad de

edificaciones observada en la vista satelital del area.

4.1.2.4.2.3. Estadoy Seccion de Vias

De las 24 vias evaluadas mediante guia de observacion, el 29% son pasajes que en
muchos casos no estan registrados y que son producto de las construcciones
informales en la zona. Por otra parte, se encontrd que solo el 63% de las vias cumplen
con el ancho minimo establecido en la norma GH.020 de Componentes de Disefio

Urbano. Por ultimo, solo el 25% de las vias se encuentra en buen estado. Podemos
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decir entonces que la urbanizacién Aranjuez al ser un area construida de manera
informal y sin planeamiento, presenta una cantidad considerable de pasajes, ademas
de un importante porcentaje de las vias que no cumplen con los parametros como el

ancho minimo y el mantenimiento o uso adecuado.

Tipo de Via Publica

= Avenida
= Calle

= Pasaje

Figura 51: Clasificacion segun tipo de via pdblica en la urbanizacion Aranjuez

Cumple con Ancho Minimo de Via

= No Cumple
= Cumple

Figura 52: Parametro minimo de ancho de via en urbanizacion Aranjuez.

Estado de la Via

= Bueno
= Regular

= Malo

Figura 53: Estado de vias publicas en la urbanizaciéon Aranjuez.
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4.1.2.4.2.4. Amanzanamiento
Al evaluar las 22 manzanas dentro del area de influencia del proyecto, se encontro
que el 77% de ellas son irregulares de acuerdo con la clasificacion propuesta por la
arquitecta Alejandra M. SGROI. A pesar que el 100% cumplen con la longitud
minima en el lado mayor del area en cada manzana, solo el 32% de las manzanas
cumple con el area minima de acuerdo con el Reglamento de Desarrollo Urbano de

la ciudad de Trujillo.

Tipo de Amanzanamiento

= Rectangular

= |rregular

Figura 54: Tipo de amanzanamiento en la urbanizacion Aranjuez.

Cumple con Area Minima

= Cumple

= No Cumple

Figura 55: Cumplimiento del pardmetro de area minima de amanzanamiento en Aranjuez.

Cumple con Longitud Minima

0%

= Cumple

= No Cumple

Figura 56: Cumplimiento del parametro de longitud minima de amanzanamiento en Aranjuez.
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4.1.2.4.25. Parcelamiento
Para la evaluacion del parcelamiento, se observaron en primer lugar las 22 manzanas
y su tipo de parcelamiento de acuerdo a la figura formada, de lo cual se obtuvo que
68% de las manzanas no estd definida, es decir presenta forma irregular de
conformacién de parcelas, esto debido al origen de la zona. Luego se evaludé una
muestra de predios de cada manzana, entre viviendas unifamiliares y multifamiliares
aleatoriamente, de acuerdo con el Reglamento de Desarrollo Urbano de Truijillo,
encontrando que el 30% de éstos no cumple con el area minima, también que el 51%
no cumple con el frente minimos establecidos, ademas de que el 65 % no cumple con
la densidad neta minimay que el 89% cumple con la densidad neta méaxima. Lo cual
nos muestra que el parcelamiento, debido a los procedimientos informales usados a
lo largo de los afios, ha tenido un efecto negativo en la figura actual de las parcelas
en el sector Aranjuez, siendo muchas de ellas irregulares, sin forma definida, sin
respetar los parametros minimos para comodidad de la poblacién y afectando la

estandarizacion para la implementacion de proyectos en beneficio de la poblacion.

Tipo de Parcelamiento

= Tipo H
= No Definido

Figura 57: Clasificacién segun tipo de parcelamiento.

Area Minima

= Cumple

= No Cumple

Figura 58: Cumplimiento del pardmetro de area minima.
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Frente Minimo

= Cumple

= No Cumple

Figura 59: Cumplimiento del parametro de frente minimo.

Densidad Neta Minima

= Cumple

= No Cumple

Figura 60: Cumplimiento del parametro de densidad neta minima.

Densidad Neta Maxima

= Cumple

= No Cumple

Figura 61: Cumplimiento del pardmetro de densidad neta méaxima.

Es necesario mencionar también que durante la recoleccidn de datos se observo un
caso tipico de subdivision de lotes en el &rea de influencia, generalmente con la
configuracién que se muestra en la siguiente imagen, muchos de ellos no registrados
en el plano de catastro, pero existentes, ademas de no cumplir con los parametros
minimos establecidos en el Reglamento de Desarrollo Urbano de Trujillo sobre

subdivision de lotes.

<:| PREDIO ORIGINAL

INGRESQ A SUBLOTE 1 INGRESO A SUBLOTES 2,3 Y 4
Figura 62: Caso tipico de subdivision de lotes en la urbanizacion Aranjuez.
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4.1.2.4.2.6. Edificaciones
De acuerdo con el censo nacional del 2007 se registro que el 56% de las edificaciones
tienen como material predominante de vivienda el ladrillo, mientras el porcentaje
restante corresponde a edificaciones con adobe, tapia, piedra, barro, quincha, entre
otros, como material predominante. Por Gltimo, de acuerdo con los resultados de la
encuesta muestral de predios, se reportd que solo el 23% de las viviendas se
encuentran en buen estado y que el porcentaje restante necesita de mantenimiento,

reforzamiento o reemplazo, ya que es un riesgo para los usuarios.
Materiales de Vivienda en Paredes Exteriores

0%

0%
O%X

= | adrillo

= Adobe o Tapia
= Piedra + Barro
Madera
= Quincha (cafia + barro)

= Otro

Figura 63: Materiales de Vivienda en Paredes exteriores (INEI, 2007).

Estado de Edificacion

=Bueno = Regular

= Malo

Figura 64: Estado actual de las edificaciones en la urbanizacion Aranjuez..
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4.1.3. Disefio de la Red de Distribucion de Gas Natural

En ésta seccion se analizara el proceso del disefio y todos los aspectos a favor y en
contra por efecto del estado actual de la estructura urbana de la urbanizacion
Aranjuez a lo largo de éste.

4.1.3.1. Area de Influencia

Independiente del efecto de la estructura urbana de Aranjuez, durante la etapa de
recoleccion de datos, se tuvo gran dificultad, debido a que muchos de los registros
no estaban actualizados y en algunos casos no existian, ademas de tener todos sus
registros dispersos en las diferentes entidades responsables, sobre todo las publicas,
siendo muy probable que esto sea en gran parte debido al origen de la urbanizacién

Aranjuez y todas las actividades informales realizadas en ella a lo largo del tiempo.

Tabla 79: Estado actual de registros relevantes para el disefio de la RDGN.

Registro Actualizado Desactualizado No existe
Cobertura del Plan de
Masificacion
Poblacion X
Plano de catastro

Poblacion X

Tasa de crecimiento
poblacional

Planos de redes
publicas existentes
Listado de licencias de
funcionamiento

Plano de zonificacion X

Habitos de consumo de
combustibles en la X
zona

X

X

4.1.3.1.1. Poblacion Beneficiada
El proyecto beneficia a una poblacion aproximada de 7514 habitantes y 870 lotes
que, de acuerdo con el diagndstico del aspecto social (figura 40), la urbanizacién

Aranjuez esta categorizada como de estrato medio a bajo, por lo que un recurso
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limpio, seguro (en las condiciones adecuadas) y econdmico es una gran oportunidad
de desarrollo para la poblacion de éste sector.
4.1.3.1.2. Distribucion espacial de posibles consumidores

En primer lugar, del plano de catastro brindado por la oficina del PLANDET pudo
corroborarse en campo que no se encuentra actualizado. En cuanto a la distribucién
espacial de los posibles usuarios, podemos mencionar lo detectado en el diagndstico
del aspecto fisico, especificamente en la clasificacion del paisaje urbano, cuando se
detecto una traza irregular espontanea, textura de tejido cerrado o compacto, anchos
de via bajo pardmetros minimos, vias en mal uso y estado, manzanas y parcelas
indefinidas e improvisadas que no cumplen con las dimensiones minimas
establecidas en el Reglamento de Desarrollo Urbano de Trujillo. Todo esto podria

significar limitantes en posteriores pasos del disefio.

4.1.3.2. Demanda de Proyecto

La demanda de proyecto nos permite predecir los posibles usuarios efectivos y por
tanto la demanda aproximada para el afio base del proyecto como de los posteriores
afios durante el periodo de la concesion. La metodologia de calculo de la demanda
de proyecto es bajo criterio y antecedentes del disefiador, claramente éste debe poseer
cierta experiencia o antecedentes de disefio en sectores de caracteristicas relevantes
similares a la del proyecto. En ésta oportunidad, al carecer de experiencia, se tomo
como referencia la metodologia de calculo establecida por la concesionaria
KUNTUR. Para aplicar la metodologia de KUNTUR, que es una concesionaria que
opera en el sur del pais, se creyd conveniente asumir cierta informacion con criterio,
que no estuvo al alcance como el uso de combustibles en viviendas de la zona, para
lo que se asumio que el estrato bajo seria el porcentaje que no accederia a usar gas

natural.

Bch. Cabrera Carranza, Gabriela Lizeth Pag. 150



N

Estructura Urbana de la Urbanizacién Aranjuez
UNIVERSIDAD y su Efecto en el Disefio de una Red de
PRIVADA DEL NORTE Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

Para la determinacion del consumo promedio mensual de GN de viviendas, en base
a la encuesta se obtuvo un consumo promedio de GLP de 1.55 balones al mes, que
para nuestro antecedente de KUNTUR fue de 1.1 balones al mes, también se
determind una desviacidn estandar de 0.62 balones lo cual es considerable y muestra
que tan dispersos 0 no uniformes son los consumos en las viviendas en la
urbanizacion Aranjuez. De igual manera para el consumo comercial se determino,
para el caso de restaurantes se determiné un consumo promedio mensual de 8.69
galones al mes con una desviacion estadas de 3.38 balones, lo que nos indica que de
igual manera no hay uniformidad en el consumo de ésta categoria de usuarios. Se
podria decir que el comercio informal de preparacidn de alimentos también afecta el
consumo promedio tanto de viviendas como de comercios.

4.1.3.3. Picos de Consumo

En el célculo de los picos de consumo, se consideraron los picos de consumo
establecidos por Gases del Pacifico en base a su experiencia, pero que al comparar

con los propuestos por Rocca, se muestra cierta diferencia entre los valores.

Picos de Disefio (m3/hora)

12
10

Hogares Restaurantes Panaderias

oON B~ O

EGDP mRocca

Figura 65: Versus de picos de consumo entre Gases del Pacifico y COVENIN.

4.1.3.4. Tuberia
4.1.3.4.1. Tipo de sistema de conexion
Basados en lo encontrado en el diagndstico del aspecto fisico, especificamente en el

paisaje urbano, en el cual se clasificé al sector como de traza irregular espontanea,
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un 37% de vias que no cumplen con los anchos minimos (figura 53) y un caso tipico
de la incorrecta subdivision de lotes; en busqueda de la no discriminacién de ningun
posible usuario y la igualdad de oportunidad de acceder a éste recurso, se recomienda
la implementacion de una red de tipologia mixta, ya que en muchas vias el ancho de
esta limitard las distancias minimas tanto con otros sistemas publicos como a las
fronteras de vivienda, ademas de una limitacion en casos de mantenimiento de las
redes; de igual manera en las viviendas con pasajes angostos generados por la
subdivision de lotes, es probable que no se implementen las acometidas por seguridad
y por la limitada area de trabajo. Los sistemas de tipologia mallada permiten la
circulacion del recurso y en caso de mantenimientos, facilita el trabajo ya que se
corta el flujo en el tramo a trabajar y el fluido seguira circulando y abasteciendo al
resto de clientes sin verse afectados; caso contrario al de los tramos ramificados en
donde el flujo va por una sola via por lo que, al cortar en un tramo de éstos, todos los
usuarios se ven afectados. Para un mejor entendimiento de lo anterior, se presentan

los siguientes gréaficos:

MZ1 MZ2
Ll|Le|L3|L4|LS|Le|L7|L8 Ll|Le|L3|L4|LS|Le|L7|L8
LS (L10|LIT|LI2|L13|L14|L15|L1G LS LI0LIT|L12|L13|L14|L13|L1G

MZ3 MZ4
LI|L2|L3 | L4|LS|LE|L7|LE ] LI|L2|L3 | L4|LS|LE|L7|LE
LOILIOJLIT|LI2|L13|L14(L15|L16 LOILIO|LIT|LI2|L13|L14|L15|L16

Figura 66: Implementacion de RDGN en caso ideal de paisaje urbano.
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Figura 67: Implementacién de RDGN en caso tipico de paisaje urbano.

4.1.3.4.2. Recorrido de Tuberia 0 Suministro

El recorrido de la tuberia se basa en la pasiva interaccién o convivencia de los
servicios publicos, por lo que, de acuerdo con el diagnostico del aspecto fisico,
especificamente de la infraestructura urbana, al interpretar los registros brindados
por Sedalib como limitados, que carecen de detalle y posiblemente desactualizados,
presenta una primera limitante para el disefio puesto que se parte el trazo de la tuberia
con cierta incertidumbre o inseguridad.

Otro punto importante del estado actual de la infraestructura urbana que afecta el
recorrido de la tuberia es la conformidad de los usuarios (figura 48 y 49), la cual nos
indica el mal estado actual de los otros sistemas publicos, que implica una mayor
cantidad de intervenciones en los sistemas y una exposicién mas frecuente a riesgos
de corte o fugas. De igual manera, otro indicador importante del posibles incidentes
que puedan afectar la integridad de las redes de distribucion, son los registros de
conexiones clandestinas que al ser actividades informales incrementan el riesgo de

manipulacion y posibles fugas.
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Los pasajes existentes propios de la construccion irregular tanto en manzanas como

N

en el caso de subdivisiones, generan anchos de via y frentes de lote minimo que no
cumplen con los pardmetros como se detecto que el 51% de los lotes no cumplen con
el frente minimo (figura 60) y que el 37% (figura 53) no cumple con el ancho minimo
de via. Todo esto limita el recorrido de la tuberia, exponiendo la seguridad del
usuario e implicando en ocasiones costos de proteccion de tuberia para casos

especiales como estos.

— — — Agua
» Aguoas Residuales

— — —» RDGN

Figura 68: Leyenda de acometidas de sistemas publicos.

‘ vereda

Figura 69: Acometida de servicios publicos en caso ideal de lote.

vereda

Figura 70: Acometida de servicios publicos en caso tipico de lote.
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4.1.3.4.3. Diametro de Tuberia
Si bien el didmetro y otros aspectos de las tuberias estan estandarizado, es necesario
regular mediante el calculo y la simulacién del sistema de distribucion real, para lo
cual existe un amplio nimero de opciones de modelos matematicos para una primera
aproximacion del diametro de la tuberia, sin embargo, en ésta oportunidad se aplica
el modelo matematico de Weymouth. También para la simulacion del sistema tipo
malla, es necesario utilizar el método de Hardy Cross que nos permite reajustar los
diametros y conocer el sentido real de los flujos. Dentro de los factores dentro de
estos modelos y métodos matematicos, que dependen directa o indirectamente del
estado actual de los distintos aspectos de la estructura urbana se encuentran los
siguientes puntos:
4.1.3.4.4. Clase de localidad
Por efecto de la textura o densidad de edificaciones, es evidente que posee un tejido
compacto, el cual implica una clase de localidad 3 y por tanto un mayor factor de
seguridad en el disefio debido al mayor riesgo de pérdidas en caso de incidentes y a
un mayor uso del sistema.
4.1.3.4.4.1. Factor de Simultaneidad

Este factor adimensional basado en la experiencia del disefiador o antecedentes del
area de influencia del disefio, es utilizado para representar matematicamente el
consumo simultaneo del recurso por parte de los usuarios, mientras mayor sea éste
factor, mayores caudales picos tendra la tuberia. Este factor podria verse afectado
por la incertidumbre del efecto del comercio informal tanto en pequefia como en gran
escala, ya que se comprueba el incumplimiento del plano de zonificacion, la
existencia de comercios sin licencias de funcionamiento (figura 44) y la realizacion

de actividades informales en un 69% de los predios en la urbanizacién Aranjuez.
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Figura 71: Problema tipico de incumplimiento del plano de zonificacién en manzana.
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Figura 72: Modelo ideal de uso de suelo en manzana.

4.1.3.4.4.2. Caidade Presion
Tal como se menciond en el punto anterior, los consumos imprevistos incrementan
la incertidumbre en el dimensionamiento, en este caso, las caidas de presion estan
relacionadas a grandes consumos; también con las pérdidas de carga en el sistema,
que a su vez son generadas por la friccion o contrapresion ejercida tanto en tuberias
como en los accesorios, ocasionando asi una perdida de la presion que finalmente
termina afectando el funcionamiento de los aparatos a gas, ya que éstos requieren
una presion minima. Para la urbanizacion Aranjuez se cumplen ambos puntos, tanto
en la incertidumbre de los consumos picos como en la irregularidad de su paisaje
urbano que genera tramos no rectos y una mayor cantidad de accesorios que

finalmente generan contrapresiones minimas en el sistema.
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4.1.3.4.4.3. Velocidad
Relacionada igualmente con los puntos anteriormente mencionados, como los
consumos picos imprevistos, éstos pueden generar grandes caudales y por tanto
grandes velocidades que terminan deteriorando los accesorios y equipos, al no estar
disefiados para mayores velocidades.

4.1.3.4.4.4. Esquematizacion
Para el dimensionamiento de las redes, es necesaria la idealizacion o
esquematizacion del sistema. Al poseer un paisaje urbano tan complejo e irregular,

este complica su idealizacién y por tanto su dimensionamiento.
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Tabla 80: Efecto de la Estructura Urbana de la urbanizacion Aranjuez en el disefio de una RDGN.

Diagnostico de la Estructura Urbana

Aspecto

Demogréafico

Social

Econdmico

Fisico -
Infraestructura
Urbana

Fisico - Paisaje
Urbano

Componente
Alto  indice de densidad
poblacional

Mayor porcentaje de uso de suelo
residencial de acuerdo a el plano
de zonificacion

Incertidumbre en el indice de taza
de crecimiento por efecto del
fenémeno migratorio y falta de
registro

Poblacién de tendencia de estrato
media a baja, que carece de
recursos.

Incumplimiento del plano de
zonificacion por existencia de
actividades econoémicas
informales

Existe comercio informal de
menor escala en viviendas y
comercios

Los usuarios de los servicios
publicos de agua potable y
desaglie presentan problemas con
frecuencia

Existe evidencia de préacticas
informales como conexiones
clandestinas

Paisaje urbano de traza irregular
espontanea

Paisaje urbano de tejido de tejido
compacto debido a su alta
densidad de edificaciones

Efecto en el Disefio de una Red de Distribucion de
Gas Natural

Efecto Directo

Supera los valores
promedios de consumo
establecidos por vivienda
Beneficia a una mayor
cantidad de usuarios de tipo
vivienda

Genera incertidumbre en el
calculo de la demanda
proyectada

Efecto Indirecto o Final

Mayor demanda, mayor
didmetro, mayor costo.

Justifica el  impacto
socio-econdmico del
proyecto como objetivo.

Riesgo de error de
demanda proyectada

Justifica el impacto socio-econdmico del proyecto

Mayor tendencia a
incidentes por actividades
informales

Demanda  un mayor
didmetro de la tuberia para
cubrir la necesidad de los
CONSUMOS Mayores

Incremento del factor de
simultaneidad

Altera o modifica los
valores  promedios de
consumo establecidos por
vivienda y comercio

Incrementa el riesgo de
incidentes por
mantenimiento de otros
servicios en la etapa de
operacion del proyecto

Incrementa el riesgo de
incidentes por practicas
informales en la etapa de
operacion del proyecto

Implica la implementacién
de una red de distribucion
de tipologia mixta para
mayor alcance a los
usuarios

Mayor clase de localidad
por densidad de edificacion

Riesgo de incidentes en la
etapa de operacion

Mayor costo de inversion

Riesgo de error en etapa
de disefio, pérdidas en
etapa de operacion

Mayor pérdida de carga

Riesgo de error de datos
de consumo en etapa de

disefio, demanda
insatisfecha en etapa de
operacion

Mayor demanda, mayor
dimensionamiento

Riesgo de pérdidas en
etapa de operacion, por
terceras entidades

Riesgo de pérdidas en
etapa de operacién

Interrumpe el servicio en
caso de corte en los
usuarios conectados a los
tramos ramificados

Mayor costo en

accesorios

Mayor facto de seguridad
en el disefio
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Alto indice de pasajes

Incumplimiento

del ancho

minimo de via, sobre todo en

pasajes.

Mal estado de conservacion de las
pavimentaciones en vias pablicas

Mayor cantidad de tramos
ramificados en la red y
usuarios  conectados a
estos.

Limita el acceso de la red
por insuficiente espacio
para la separacion minimas
entre los sistemas

Afecta el  parametro
minimo de profundidad de
zanja

Implica la implementacion

Interrumpe el servicio en
caso de corte en los
usuarios conectados a los
tramos ramificados
Impedimento de acceso a
la red a los usuario

Uso de dispositivos de
proteccion que
incrementan el costo
Desprotege la tuberia o
implica un sobrecosto al
profundizar el nivel de
zanja

...~ Implica el corte del
de una red de distribucion P
. . . . ; sistema en caso de
Amanzanamiento irregular de tipologia mixta para .
mantenimiento para
mayor alcance a los i
. tramos ramificados
usuarios
Area de manzanas incumple el Implica una mayor . L
) L ) . . Mayor costo de inversion
parametro minimo de area cantidad de anillos
Mayor costo en
Limita el alcance del proteccion del sistema
Parcelamiento no definido I CC CIETIIEn €3
gas natural a ciertos Reduce el alcance de
usuarios usuarios del proyecto y
por tanto su justificacion
socio - econdmica
- ) Mayor densidad de
Incumplimiento del pardmetro ayor Mayor factor de
poe ) edificaciones, por tanto . C
minimo de area de lotes . seguridad en el disefio
mayor clase de localidad
Limita la implementacion
P Reduce el alcance de

Incumplimiento

de frente minimo,

de la red por

usuarios del proyecto y

generalmente por subdivisiéon incumplimiento de A
; . . L por tanto su justificacion
informal de lotes distancias minimas entre . R
X socio - econdmica
los sistemas

Error de datos de
Viviendas que superan el Supera los valores consumo en etapa de
parametro maximo de densidad promedios de consumo disefio

neta

Edificaciones

construidas con

materiales no adecuados

Fisico -

Edificaciones

General

estado y
informalmente

Ato indice de edificaciones en mal

construidas

Desactualizacion, incumplimiento

de influencia

o inexistencia de registros del area

establecidos por vivienda

Desproteccion del usuario

Genera incertidumbre en
todas las fases del disefio
incluso en todas las etapas
del proyecto

Demanda insatisfecha en
etapa de operacion

Incrementa  riesgo  de
pérdida socio-economica
en caso de incidentes

Incrementa  riesgo  de
pérdida socio-economica
en caso de incidentes
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4.2.Conclusiones

e De acuerdo con el origen informal de la urbanizacion Aranjuez, el resultado
del diagndstico de su estructura urbana limita el disefio de la Red de
Distribucion de Gas Natural, generando sobre costos e incrementando el
riesgo de incidentes en las distintas etapas del proyecto.

e Lapoblacién proyectada al afio base del proyecto de la urbanizacion Aranjuez
es de 7514 habitantes, basada en el censo del afio 2007 por INEI y posee una
densidad poblacional de 28,900 hab/km?, superando la de los distritos de
Trujillo, La Esperanza y Buenos Aires, indicando un alto indice de densidad
poblacional que implica un incremento en los valores promedios de consumo
establecidos por vivienda, generando una mayor demanda y por tanto un
mayor diametro y costo en la inversion del proyecto.

e EI70% del uso de suelo es residencial de acuerdo con el plano de zonificacion
y la encuesta a la poblacion total, por lo que se beneficiaria a una mayor
cantidad de usuarios de tipo vivienda, justificando el impacto socio-
econdmico del proyecto como objetivo principal.

e A pesar de poseer una tasa de crecimiento constante hasta el afio 2017, el
reciente fendmeno migratorio, del cual no se posee un registro preciso, tendria
un efecto directo en esta, generando incertidumbre en el célculo de la
proyeccion de la demanda, lo que podria implicar una demanda insatisfecha
en el futuro.

e La poblacién en la urbanizacion Aranjuez esta estratificada como de estrato
medio a bajo de acuerdo a los ingresos mensuales por hogar, lo cual a pesar

de justificar el impacto socio-economico del proyecto, también es un
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indicador, en base a los antecedentes, de una mayor tendencia a incidentes
por actividades informales, es decir un mayor riesgo de incidentes en la etapa
de operacion del proyecto.

e EIl incumplimiento del plano de zonificacion y la existencia de comercio
informal de mayor escala, demanda un mayor didmetro de la tuberia para
cubrir la necesidad de los consumos que sobrepasan el consumo promedio
establecido de acuerdo al uso del suelo, ademas de un incremento en el factor
de simultaneidad, generando asi un mayor costo de inversion, un mayor
riesgo de error en la etapa de disefio, lo que a su vez significaria riesgo de
pérdidas en la etapa de operacion y por Gltimo una mayor pérdida de carga.

e Enel 31% de los predios se realizan actividades econdmicas informales de
menor escala, del cual el 100% es de tipo “Preparacion de alimentos”, 1o cual
concluye en la existencia de comercio informal de menor escala, la cual
modifica los valores promedios de consumo establecidos para un usuario de
tipo vivienda o comercio, generando asi un mayor riesgo de error en el calculo
del caudal requerido en la etapa de disefio, generando a largo plazo una
demanda insatisfecha en la etapa de operacidn, implicando un mayor costo
por dimensionamiento de las tuberias.

e EI registro de los sistemas publicos existentes carece de detalle y se
encuentran desactualizados, ademas de tener frecuentes deficiencias en el
sistema de acuerdo a los usuarios, lo cual implica un mayor riesgo de
incidentes en la RDGN por mantenimiento de los sistemas publicos de agua

y desaglie.
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e La evidencia de préacticas informales como conexiones clandestinas
incrementa el riesgo de incidentes por préacticas informales en la etapa de
operacion.

o El paisaje urbano posee una traza de tipo irregular espontanea, la cual implica
la implementacion de una red de distribucion de tipologia mixta para un
mayor alcance de usuarios, lo cual significaria la interrupcion del servicio en
caso de mantenimiento para los usuarios conectados en los tramos de tipo
ramificado, ademas de un mayor costo en accesorios para éstos tramos.

e Posee una textura de tejido cerrado o compacto debido a su alta densidad de
edificaciones lo que de acuerdo con la norma ASME B31.8 significaria una
localidad mayor de acuerdo con un mayor factor de riesgo.

o Del total de vias publicas existentes en la urbanizacion Aranjuez el 29% son
pasajes, lo que significa una mayor cantidad de tramos ramificados y una
mayor cantidad de usuarios conectados a ellos y por tanto una mayor cantidad
de usuarios expuestos a riego de corte por mantenimiento.

e Deacuerdo con lanorma GH.020, el 37% de las vias no cumplen con el ancho
minimo establecido, lo cual limitaria el acceso de la red a los usuarios
conectados a éstas vias ya que tanto el sistema de distribucién de GN como
el resto de sistemas publicos requieren una separacion minima entre ellos y
los limites de propiedad, en caso de realizarse la implementacion de la red,
ésta implicaria la proteccion de los sistemas mediante otros componentes, que
a su vez implicarian un mayor costo en éstos.

e EIl 33% de las vias publicas se encuentran en aparente mal estado, lo cual

afectaria al sistema de tuberias por exposicion ante insuficiente recubrimiento
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0 tapada de zanja y a su vez un sobre costo por incrementar la profundidad de
la zanja, de ser el caso.

e EI 77% de las manzanas estan clasificadas como irregulares de acuerdo al
tipo de amanzanamiento, lo que al igual que la traza es un indicador de la
limitacion del sistema a una red de tipologia mixta con las limitaciones ya
mencionadas anteriormente.

e El 68% de las manzanas no cumple con el area minima de acuerdo a lo
establecido por el Reglamento de Desarrollo Urbano de Trujillo, lo que
implica una mayor cantidad de anillos y por tanto un mayor costo en tuberia
Yy accesorios.

e EI 68% de ellas no posee un parcelamiento definido lo cual al igual que
indicadores anteriores significa una limitacion para el alcance a ciertos
usuarios por la red de distribucion.

e EIl 30% de los predios no cumple con el &rea minima para una vivienda, lo
que genera una mayor densidad de edificaciones y por tanto una mayor clase
de localidad que se interpreta como un mayor factor de riesgo.

e EIl incumplimiento del frente minimo en el 51% de los predios y la
subdivisién informal de lote como caso tipico encontrado en la urbanizacion
Aranjuez, generan limitacion en el acceso del sistema por insuficiente espacio
para el cumplimiento de las separaciones minimas entre los sistemas y los
limites de propiedad o en caso de realizarse la implementacion generan un
incremento del costo y el riesgo de incidentes en la instalacion y el
mantenimiento de los sistemas.

e EI 11% supera la densidad neta maxima de una vivienda lo cual modifica los

valores promedios de consumo de una vivienda e implica un mayor riesgo en
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el célculo del consumo en el disefio y una demanda insatisfecha en la etapa
de operacion.

e EI 56% de las viviendas es de material noble y el 31% se encuentra en mal
estado, lo que significaria la desproteccion del usuario y un incremento en el
riesgo de péerdida socio-econdmica en caso de incidentes.

e Muchos de los registros carecen de detalle, estdn desactualizados o
simplemente no existen, lo cual genera un mayor trabajo de campo para la
toma de datos mas proximos al estado actual de la estructura urbana y por
tanto limitacion en el disefio de la red de distribucion de gas natural.

e EI consumo promedio mensual de GLP encontrado mediante la encuesta es
de 1.55 balones al mes, superando el 1.1 establecido por KUNTUR, ademas,
la desviacion estandar de los resultados de la encuesta sobre el consumo
mensual de GLP fue de 0.62 balones lo cual genera incertidumbre en el
dimensionamiento.

e En el caso de restaurantes se determind mediante la encuesta muestral un
consumo promedio de 8.69 balones al mes, con una desviacion estandar de
3.38 balones, lo que genera incertidumbre en el dimensionamiento.

e Los consumos picos establecidos por la concesionaria Gases del Pacifico son
mas conservadores que los establecidos por Rocca, en Venezuela.

e Los picos de consumo imprevistos que generan un mayor caudal y por tanto

una mayor velocidad, terminarian deteriorando los accesorios y equipos.
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4.3.Recomendaciones

e Para posteriores investigaciones delimitar el alcance del estudio de las
dimensiones de las variables del disefio.

e Proponer un plan de rehabilitacién urbana de la urbanizacion Aranjuez y de
sectores de origen informal.

e Exigir la actualizacion de todos los registros a las entidades competentes,
asimismo unificar la informacién en una sola base de datos

e Solicitar a INEI una mayor segregacion de la informacion, ya que la informacién
generalmente solo se puede llegar a encontrar a nivel de distrito.

e Evaluar los predios con usos diversos de manera simultanea.

e Realizar seguimiento del proyecto de la implementacion de RDGN en sus
diferentes etapas como son: construccion, operacion y mantenimiento.

e Evaluar los picos de consumo segun tipo de consumidor en distintos sectores en
la ciudad de Trujillo para generar una base de datos mas cercana a la realidad.

e Realizar un andlisis costo-beneficio comparando la implantacion en una
estructura urbana optima y una de diagnéstico negativo.

e Realizar la investigacion del consumo en base a una mayor cantidad de aparatos
a gas natural.

e Reconocer la importancia del diagndstico de la estructura urbana como
herramienta ante cualquier proyecto de desarrollo urbano que busca el impacto
socio-economico en la poblacion beneficiada.

e Se hace evidente la necesidad de impulsar la generacion de herramientas y
organismos que mitiguen el riesgo en sectores de origen informal y concientizar

a la poblacion sobre los efectos a corto y largo plazo de la informalidad.

Bch. Cabrera Carranza, Gabriela Lizeth Pag. 165



A

e Estructura Urbana de la Urbanizacién Aranjuez
4 UNIVERSIDAD y su Efecto en el Disefio de una Red de
PRIVADA DEL NORTE Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

REFERENCIAS

Castro, W. (22 de Abril de 2013). El 80% de redes de agua y desague del centro de Trujillo
en mal estado. La Republica. Obtenido de https://larepublica.pe/archivo/706309-el-
80-de-redes-de-agua-y-desague-del-centro-de-trujillo-en-mal-estado

Chévez, C. (10 de Octubre de 2018). Obtenido de
https://es.wikipedia.org/wiki/Historia_de_Trujillo_(Per%C3%BA)

Comision de Reglamentos Técnicos. (2015). Reglamento de Distribucion de GN por Red
de Ductos. Lima.

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales. (2002). GAS NATURAL SECO.
Terminologia Basica NTP 111.001. Lima.

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales. (2006). GAS NATURAL SECO.
Distribucién de gas natural seco. Lima.

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales. (2014). NTP 111.011, GAS NATURAL
SECO. Sistema de Tuberias para Instalaciones Internas Residenciales y
Comerciales. Lima.

Comité Técnico AEN/CTN 60. (2011). Plantas Satélite de Gas Natural Licuado. Madrid:
AENOR 2011.

Cortes, E. (27 de Mayo de 2013). Composicion Urbana. Obtenido de
http://composicionurbana.blogspot.com/2013/05/trujillo-del-peru.html

Diario Oficial El Peruano. (23 de Octubre de 2007). Aprueban Reglamento de la Ley de
Promocion del Uso Eficiente de la Energia. Lima, Lima, Perd.

Espejel, E. F. (2013). Disefio y Andlisis de la Red Interna de Conduccion y distribucion de
Gas Natural Hacia los Centros de Consumo de la Planta Metal-Mecénica, bajo
normas de uso y manejo de Gas Natural. México D.F.

Galp Energia. (2010). Do Sucesso para Novos Desafios. Relatorio & Contas, Brasil.
Obtenido de file:///C:/Users/Usuario/Downloads/RelatorioContas2010PT.pdf

Garcia, L. M. (2016). Propuesta de rehabilitacion para la red de abasto de agua potable
de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas. Santa Clara.

Gas Natural de Lima y Callao. (2004). Absolucion de las Observaciones al Informe Final
de los Estudios Tarifarios para la Distribucion por “Otras Redes” de Gas Natural
de Limay Callao (GNLC) .

Gas Natural de Lima y Callao. (2004). Estudio de Disefio de Redes. Lima.

Bch. Cabrera Carranza, Gabriela Lizeth Pag. 166



A

e Estructura Urbana de la Urbanizacion Aranjuez
4 UNIVERSIDAD y su Efecto en el Disefio de una Red de
PRIVADA DEL NORTE Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

Gases del Pacifico. (2013). MASIFICACION DEL USO DE GAS NATURAL A NIVEL
NACIONAL CONCESION NORTE. Lima.

Gases del Pacifico. (2016). Cobertura del Plan de Masificacion de uso de Gas Natural.

Gases del Pacifico S.A.C. (2013). Proyecto: MASIFICACION DEL USO DE GAS
NATURAL A NIVEL NACIONAL CONCESION NORTE. Lima.

Gases del Pacifico S.A.C. (2017). MANUAL DE DISENO DE REDES DE GAS NATURAL.
Lima.

Gerencia del Plan de Desarrollo Territorial Urbano. (2012). Reglamento de Desarrollo
Urbano de la Provincia de Trujillo. Trujillo, Trujillo, La Libertad.

Gestion, D. (09 de Septiembre de 2017). PPK: En un mes gas natural puede llegar a 11
regiones del Peru. Gestion.

Gobierno del Estado de México. (2008). Plan Estatal de Desarrollo Urbano. Gobierno del
Estado de Meéxico, Desarrollo Urbano. Estado de México: Gobierno del Estado de
México. Obtenido de http://seduv.edomexico.gob.mx/dgau/pdf/PEDU.pdf

Google Earth Pro. (2018).

INEI. (1993). Publicaciones Digitales. Obtenido de
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib001
8/ca322004.htm

INEI. (1993). Publicaciones Digitales. Obtenido de
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib001
8/cap34003.htm

INELI. (2007). Censos Nacionales 2007: Xl Poblacion, XI Vivienda - Urbanizacién
Aranjuez. Lima.

INEI. (2007). Poblacion y Vivienda. Obtenido de
https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/poblacion-y-vivienda/

INELI. (2015). Estado de la Poblacion Peruana. Poblacidn y territorio, Lima, Peru.
Obtenido de
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib125
1/Libro.pdf

INELI. (2015). Estado de la Poblacion Peruana 2015. Lima: Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica.

INELI. (2017). Peru: Crecimiento y Distribucion de la Poblacion, 2017. Lima.

Bch. Cabrera Carranza, Gabriela Lizeth Pag. 167



A

e Estructura Urbana de la Urbanizacion Aranjuez
4 UNIVERSIDAD y su Efecto en el Disefio de una Red de
PRIVADA DEL NORTE Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

INELI. (2017). Planos Estratificados por Ingreso a nivel de Manzanas de las Grandes
Ciudades. Tujillo, Trujillo, La Libertad.

Ing. Dammert, A. (julio de 2010). Estrategias para reducir el dafio por terceros en las
infraestrucuras de servicios publicos. (A. Cairampoma, & V. Moyano,
Entrevistadores)

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. (2010). Population City. Obtenido de
http://poblacion.population.city/brasil/sao-paulo/#1

KUNTUR. (2012). MEMORIA ANUAL. Lima: KUNTUR TRANSPORTADORA DE GAS
S.A.

Kuntur Transportadora de Gas. (2009). Anexol: Demanda y Diagnostico de Mercado.
Lima.

KUNTUR, T. d.-G. (2009). Demanda y Diagnostico del Mercado. Lima.

Martinez, G. J. (2011). Disefio de Una Red de Distribucion de Gas Natural para Uso
Domeéstico en el Sector de las Cocuizas del Municipio Maturin del Estado de
Monagas. Barcelona, Venezuela.

Ministerio de Energia y Minas. (2015). Libro Anual de Reservas de Hidrocarburos. Lima.

Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento. (2009). Ley de Desarrollo Urbano.
Lima.

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (2010). LA FORMULACION E
INSTRUMENTACION DEL PLAN. Lima.

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (2012). Situacion de los Barrios
Urbano Marginales en el Perd. (A. Rodriguez, & J. J. Zeballos, Edits.) Lima,
Lima, Perd. Obtenido de
http://wwwa3.vivienda.gob.pe/dgprvu/docs/Estudios/08%20Situaci%C3%B3n%20B
UM%C2%B45%20en%20el%20Per%C3%BA%202012%20-
%202da%20Aprox.pdf

Moli4, R. (2007). Modulo: Abastecimiento y Saneamiento Urbano. En E.-E. d. Negocios,
Redes de Distribucion (pag. 7). Madrid.

Mora, A. V. (2007). Evaluacion de los Riesgos Involucrados en el Almacenamiento,
Transporte y Distribucion del Gas Natural. Tesis, Universidad Nacional Autdnoma
de Meéxico, Facultad de Ingenieria, Distrito Federal. Obtenido de
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/jspui/bitstream/132.248.52.100/2000/1/morag

arcia.pdf

Bch. Cabrera Carranza, Gabriela Lizeth Pag. 168



A

e Estructura Urbana de la Urbanizacion Aranjuez
4 UNIVERSIDAD y su Efecto en el Disefio de una Red de
PRIVADA DEL NORTE Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

Municipalidad Provincial de Trujillo. (2012). Reglamento de Desarrollo Urbano de la
Provincia de Trujillo. Trujillo, Trujillo, Per.

Osinergmin. (2009). La problemética peruana en torno a la seguridad y. La propuesta de
OSINERGMIN para una adecuada. Lima. Obtenido de
http://gasnatural.osinerg.gob.pe/contenidos/1_congreso_desarrollo_gas_natural/pdf
/Congreso_internacional.pdf

Osinergmin. (2009). Reglamento de Distribucién de Gas Natural por Red de Ductos.
Lima.

Osinergmin. (2014). La Industria del Gas Natural en el Perd. Lima: Ideas Integradas.

Osinergmin. (2015). El gas natural y sus diferencias con el GLP. Lima.

Osinergmin. (2017). Informe de Supervision y Fiscalizacion: "Masificacion del Uso de
Gas Natural a Nivel Nacional Concesion Norte". Lima.

Osinergmin. (05 de Octubre de 2018). Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y
Mineria. Obtenido de
http://gasnatural.osinerg.gob.pe/contenidos/gobierno_central/incidentes_recientes.h
tml

Ospino, Y. (05 de Agosto de 2014). La poblacién de las zonas urbano marginales de Lima
y la demanda por educacién universitaria estatal periodo 1980-2010. Pensamiento
Critico, 17(2). Obtenido de
http://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/econo/article/viewFile/8935/7
763

Plan de Desarrollo Territorial Trujillo. (2012). Plano de Zonificacién General de Uso de
Suelo. Trujillo.

Plan de Desarrollo Urbano. (25 de 09 de 2018). Plano de Catastro de Aranjuez. Trujillo,
Trujillo, Peru.

Rocca, G. (2011). Disefio de una Red de Distribucién de Gas Natural para Uso Doméstico
en el Sector Las Cocuizas del Municipio Maturin del Estado Monagas. Tesis,
Universidad de Oriente, Ingenieria Quimica, Barcelona, Venezuela. Obtenido de
http://ri2.bib.udo.edu.ve:8080/jspui/bitstream/123456789/4389/2/27-
TESIS.1Q011.R75.pdf

Schneier, G. (1990). America Latina: una historia urbana. En UNESCO, Historia de
Ciudades (pags. 355-373). Espafia.

Bch. Cabrera Carranza, Gabriela Lizeth Pag. 169



A

e Estructura Urbana de la Urbanizacion Aranjuez
4 UNIVERSIDAD y su Efecto en el Disefio de una Red de
PRIVADA DEL NORTE Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

Sgroi, A. (2009). Morfologia Urbana - Paisaje Urbano. En Teorias Territoriales y
Planificacion Territorial 1y 1. Argentina.

Sub Gerencia de Licencias y Comercializacion MPT. (13 de Noviembre de 2018). Reporte
de las Licencias de Funcionamiento Emitidad a la Fecha en la Urbanizacion
Aranjuez/Referencia: Expediente N°2679-2018. Trujillo, Trujillo.

Teran, F. (1968). Estructura Urbana del Gran San Blas. Madrid, Espafia.

UNESCO. (1990). Historia de ciudades. (A. Kazancigil, Ed.) REVISTA INTERNACIONAL
DE CIENCIAS SOCIALES, 277,337-339,355-371. Obtenido de
http://unesdoc.unesco.org/images/0008/000870/087076so0.pdf

United Nations. (2001). The Habitat Agenda in the Urban Millennium. Assambly,
Department of Economic and Social Affairs, Population Division, New York.
Obtenido de http://www.un.org/ga/Istanbul+5/booklet8.pdf

United Nations. (01 de Julio de 2016). United Nations, Department of Economic and
Social Affairs, Population Division. Obtenido de The World’s Cities in 2016:
http://www.un.org/en/development/desa/population/publications/pdf/urbanization/t
he_worlds_cities_in_2016_data_booklet.pdf

Vigil, P. C. (28 de Junio de 2013). POLIS-CIVITAS BITACORA DE URBANISMO Y
PLANEAMIENTO. Obtenido de
https://pavsargonauta.wordpress.com/2013/05/25/que-se-entiende-por-estructura-
urbana/#comment-447

Wong, E. B. (2007). Metodologia de instalaciones de Gas y Sanitarias, Aplicacion para un
mercado en el Callao. Lima.

Zufiga, I. D. (07 de Julio de 2017). Disefio y Gestion de Instalaciones de Gas Natural
Domiciliario. Disefio y Gestion de Instalaciones de Gas Natural Domiciliario, 5-
20. Trujillo, La Libertad, Peru.

Bch. Cabrera Carranza, Gabriela Lizeth Pag. 170



Estructura Urbana de la Urbanizacién Aranjuez
UNIVERSIDAD y su Efecto en el Disefio de una Red de
PRIVADA DEL NORTE Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

N

APENDICE:

APENDICE 1: Plano de Zonificacién de Uso de Suelo

Bch. Cabrera Carranza, Gabriela Lizeth Pag. 171



A

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

APENDICE 2: Densidad Neta

Estructura Urbana de la Urbanizacién Aranjuez
y su Efecto en el Disefio de una Red de
Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \;i/r?gn%ea Area (ha) Ha(bhlgaér)]tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
I NO
1 5 Multifamiliar 0.0069 11 1594.20 CUMPLE CUMPLE
I NO
1 10 Multifamiliar 0.016 7 437.50 CUMPLE CUMPLE
1 15 Multifamiliar 0.0153 12 784.31 CUMPLE | CUMPLE
R NO
1 20 Multifamiliar 0.0332 5 150.60 CUMPLE CUMPLE
R NO
1 25 Multifamiliar 0.0227 7 308.37 CUMPLE CUMPLE
I NO
1 30 Multifamiliar 0.0173 5 289.02 CUMPLE CUMPLE
e NO
1 35 Unifamiliar 0.0668 3 4491 CUMPLE CUMPLE
e . NO
1 40 Multifamiliar 0.1421 15 105.56 CUMPLE CUMPLE
e NO
1 45 Multifamiliar 0.0063 9 1428.57 CUMPLE CUMPLE
1 46 N.A. 0.0121 - - - -
e . NO
1 49 Unifamiliar 0.0216 5 231.48 CUMPLE CUMPLE
e e NO
1 51 Unifamiliar 0.0399 4 100.25 CUMPLE CUMPLE
e e NO
1 54 Unifamiliar 0.0175 6 342.86 CUMPLE CUMPLE
1 59 N.A. 0.0237 - - - -
1 61 N.A. 0.0188 - - - -
. NO
1 64 Multifamiliar 0.0328 17 518.29 CUMPLE CUMPLE
1 69 N.A. 0.0655 - - - -
Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \-/rilf;gn%ea Area (ha) Ha(br:;atl)r;tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
. NO
2 2 Multifamiliar 0.024 5 208.33 CUMPLE CUMPLE
e e NO
2 4 Unifamiliar 0.0153 4 261.44 CUMPLE CUMPLE
e e NO
2 7 Unifamiliar 0.0173 3 173.41 CUMPLE CUMPLE
2 9 Unifamiliar 0.0059 5 847.46 CUMPLE | CUMPLE
2 11 Unifamiliar 0.0073 6 821.92 CUMPLE | CUMPLE
e e NO
2 20 Unifamiliar 0.016 3 187.50 CUMPLE CUMPLE
. NO
27 Multifamiliar 0.0138 4 289.86 CUMPLE CUMPLE
2 29 Multifamiliar 0.0062 1129.03 CUMPLE | CUMPLE
e . NO
2 34 Multifamiliar 0.0172 7 406.98 CUMPLE CUMPLE
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2 il Unifamiliar | 0.0219 2 0132 |  MoLE | CUMPLE
2 46 Unifamiliar | 0.0084 3 357.14 CU':A%LE CUMPLE
2 47 Unifamiliar |  0.022 6 272.73 CU':A%LE CUMPLE
2 51 Multifamiliar 0.033 9 272.73 CUII:I/I(I)DLE CUMPLE
_ Cumple Cumple
Manzana Lol \;i\ﬁgn%ea Area (ha) Ha(br:;%r;tes Deli}(saltgad Der:gir:jad Derﬁgirzjad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
3 1 Multifamitiar | 90% S 5348 | o vpLe | CUMPLE
3 5 Multifamiliar | 0.0098 8 816.33 CUMPLE | CUMPLE
3 12 |Mulifamitiar| %921 ! 2258 | cuypLe | CUMPLE
3 16 | Multifamiliar| _0.014 10 71429 | CUMPLE | CUMPLE
3 18 | Multifamitiar | 0% 12 222222 | CUMPLE | N2 o
3 21 | Multifamitiar | 048 ! 14957 | cyypLe | CUMPLE
3 23| Unifamiliar | 0%%2 > 22523 | cyypLe | CUMPLE
3 29 | Muttifamiliar| %07 16 228571 | CUMPLE CURIA?DLE
3 35 | Multifamiliar| ©94% 10 201.61 CU',:','CF),,_E CUMPLE
3 38 Unifamiliar | 20179 3 167.60 CU',?'A%LE CUMPLE
3 41 | Muttifamitiar|  ©9%14 5 233.64 CU',:','CF),,_E CUMPLE
3 47 | Muttifamitiar|  9-30% 84 275.95 CU',:','CF),,_E CUMPLE
3 51 Unifamiliar | %013 2 153.85 CUTA?,LE CUMPLE
3 57 | Unifamiliar | 2% ° 27273 | cynpLe | CUMPLE
_ Cumple Cumple
Manzana Lote \-/rii\ﬁgn%ea Area (ha) Ha?g;ir;tes Del:llzltgad Deﬁgilziad Derﬁgir;iad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
4 6 Multifamiliar | 0.006 7 1166.67 | CUMPLE | CUMPLE
4 10 Unifamiliar | 90281 5 177.94 CU',:'A%LE CUMPLE
4 13 |Multifamitiar | -02% 8 30075 | uvoL g | CUMPLE
4 17 | Multifamitiar | %0718 6 27523 | MoLE | CUMPLE
4 23 |Multifamitiar | %021 12 57143 | e | CUMPLE
4 28 Unifamiliar 0.0231 3 129.87 CU'I:I/I?’LE CUMPLE
4 31 Multifamiliar |  0.0091 6 659.34 CUMPLE | CUMPLE
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NO
4 34 Multifamiliar | 29243 13 53498 | cympLe | CUMPLE
NO
4 38 Multifamiliar | -0061 8 131148 | CUMPLE | vk
4 42 Unifamiliar | 0.0034 3 882.35 | CUMPLE | CUMPLE
4 44 Unifamiliar | 0.0024 2 83333 | CUMPLE | CUMPLE
NO
4 47| Unifamitiar | 9149 5 33557 | cumpLE | CUMPLE
4 52 Unifamiliar | 0.0059 6 101695 | CUMPLE | CUMPLE
NO
4 56 Multifamitiar | 2917 5 29412 | ~ympLE | CUMPLE
NO
4 59 Unifamiliar | ©-010° 5 47619 | cUmpLE | CUMPLE
NO
4 62 Multifamiliar | -014° 8 536.91 | cumpLe | CUMPLE
NO
4 70 Unifamiliar | 0-0089 3 337.08 | cumpLE | CUMPLE
Cumple Cumple
i : Densidad con con
Manzana Lote \;Ivr;gn%ea Area (ha) Ha(br:;att)r)\tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maéxima
NO
5 3| Unifamitiar | %992 3 32609 | cumpe | CUMPLE
NO
5 10 |Multifamitiar| %022 10 14444 | cumpe | CUMPLE
5 16 Multifamiliar | 0.008 5 625.00 CUMPLE | CUMPLE
NO
5 18 | Unifamiliar | 0% 3 8287 | cumpLg | CUMPLE
NO
5 24 Multifamiliar | %-19%7 11 7065 | cumpLe | CUMPLE
NO
5 26 Unifamiliar | ©-0181 5 38168 | cumpLE | CUMPLE
5 28 Multifamiliar | 0.0123 15 121951 | CUMPLE | CUMPLE
NO
5 34 Multifamiliar | -0102 6 588.24 | o vpLg | CUMPLE
NO
5 38 Multifamitiar | 2-0092 15 163043 | CUMPLE | o o
NO
5 41 Unifamitiar | ©9-0087 3 34483 | cUmpLE | CUMPLE
NO
5 47 | Mutifamitiar | %1% 8 °138 | cumpLe | CUMPLE
NO
5 48 | Multifamitiar | 993 2 39308 | cumpLe | CUMPLE
Cumple Cumple
i f Densidad con con
Manzana Leite \;Lﬁgn%ea Area (ha) Hag:;i';tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
NO
5 3 Unifamiliar | ©-0092 3 32609 | cumpLE | CUMPLE
NO
5 10 Multifamiliar | %-0225 10 44444 | cyvpLe | CUMPLE
5 16 Multifamiliar | 0.008 5 625.00 CUMPLE | CUMPLE
NO
5 18 Unifamiliar | ©-0362 3 8287 | cympLe | CUMPLE
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NO
5 24 Multifamiliar 0.1557 11 7065 CUMPLE CUMPLE
NO
5 26 Unifamiliar 0.0131 5 381.68 CUMPLE CUMPLE
5 28 Multifamiliar | 0.0123 15 1219.51 CUMPLE | CUMPLE
NO
5 34 | Multifamiliar| 0102 6 S88.24 | cympLe | CUMPLE
NO
5 38 Multifamiliar 0.0092 15 163043 CUMPLE CUMPLE
NO
5 41 Unifamiliar 0.0087 3 344.83 CUMPLE CUMPLE
NO
5 47 Multifamiliar 0.1557 8 5138 CUMPLE CUMPLE
NO
5 48 | Muttifamitiar| ©06%¢ 25 39308 | cympLe | CUMPLE
Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \;Ivr;gn%ea Area (ha) Ha(br:;atl)r)\tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
NO
6 2 Unifamiliar 0.0114 4 350.88 CUMPLE CUMPLE
NO
6 7 Multifamiliar 0.0144 8 555.56 CUMPLE CUMPLE
6 12 Multifamiliar | 0.0129 14 1085.27 CUMPLE | CUMPLE
NO
6 17 Unifamiliar 0.0134 3 223.88 CUMPLE CUMPLE
NO
6 20 Unifamiliar 0.0015 5 3333.33 CUMPLE CUMPLE
6 25 Multifamiliar 0.0274 25 912.41 CUMPLE | CUMPLE
Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \zlvpi(e)n(iiea Area (ha) Hag:;%r;tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maéxima
7 2 Multifamiliar 0.0152 15 086.84 CUMPLE | CUMPLE
7 5 Multifamiliar 0.014 12 857.14 CUMPLE | CUMPLE
NO
7 9 Multifamiliar 0.0032 8 2500.00 CUMPLE CUMPLE
Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \;'\/F;gn%ea Area (ha) Ha(bi:;ir;tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
e NO
8 1 Multifamiliar 0.018 7 388.89 CUMPLE CUMPLE
s NO
8 7 Unifamiliar 0.0186 3 161.29 CUMPLE CUMPLE
s NO
8 10 Unifamiliar 0.0159 5 314.47 CUMPLE CUMPLE
L NO
8 13 Multifamiliar |  0.0228 6 263.16 CUMPLE CUMPLE
8 17 N.A. - - - - -
8 19 N.A. - - - - -
8 24 Multifamiliar 0.012 11 916.67 CUMPLE | CUMPLE
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8 30 Multifamiliar | 0.0096 7 729.17 CUMPLE | CUMPLE
e NO
8 34 Unifamiliar 0.0205 5 243.90 CUMPLE CUMPLE
o NO
8 37 Multifamiliar | 0.0132 5 378.79 CUMPLE CUMPLE
o NO
8 40 Unifamiliar 0.0189 4 211.64 CUMPLE CUMPLE
s NO
8 46 Multifamiliar | 0.0246 10 406.50 CUMPLE CUMPLE
Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \-/I;'Vr;gn%ea Area (ha) Ha(br:;%r;tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
9 4 N.A. - - - - -
9 9 Unifamiliar 0.0022 2 909.09 CUMPLE | CUMPLE
e NO
9 12 Unifamiliar 0.0196 3 153.06 CUMPLE CUMPLE
9 16 Multifamiliar | 0.0335 31 925.37 CUMPLE | CUMPLE
e NO
9 20 Multifamiliar |  0.0202 5 247.52 CUMPLE CUMPLE
e NO
9 24 Unifamiliar 0.0123 6 487.80 CUMPLE CUMPLE
Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \;:/F:gn%ea Area (ha) Haf)r:;ir)\tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maéaxima
NO
10 2 Multifamitiar| 9169 ! 41420 1 cyvpLe | CUMPLE
NO
10 6 Multifamitiar| %938 14 36364 | cympLe | CUMPLE
NO
10 10 | Multifamiliar| 20184 10 54348 | cympLe | CUMPLE
NO
10 15 Unifamiliar 0.0131 1 76.34 CUMPLE CUMPLE
NO
10 18 Multifamiliar 0.0103 5 485.44 CUMPLE CUMPLE
NO
10 22 Unifamiliar 0.0153 5 326.80 CUMPLE CUMPLE
NO
10 25 Multifamiliar 0.0184 9 489.13 CUMPLE CUMPLE
NO
10 31 Unifamiliar 0.0108 3 271.78 CUMPLE CUMPLE
Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \;'\/F;gn%ea Area (ha) Ha(bhlgag)r;tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
L NO
11 3 Multifamiliar | 0.0068 12 1764.71 CUMPLE CUMPLE
e NO
11 6 Unifamiliar 0.0127 3 236.22 CUMPLE CUMPLE
o NO
11 9 Multifamiliar | 0.0288 14 486.11 CUMPLE CUMPLE
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o NO
11 12 Unifamiliar 0.016 3 187.50 CUMPLE CUMPLE
e NO
11 17 Unifamiliar 0.016 5 312.50 CUMPLE CUMPLE
o NO
11 28 Unifamiliar 0.0174 6 344.83 CUMPLE CUMPLE
11 32 N.A. - - - - -
s NO
11 35 Multifamiliar 0.024 8 333.33 CUMPLE CUMPLE
L NO
11 38 Unifamiliar 0.0724 7 96.69 CUMPLE CUMPLE
L NO
11 41 Multifamiliar |  0.0362 16 441.99 CUMPLE CUMPLE
Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \;:/pign(:jea Area (ha) Hag:;%r;tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
e NO
12 6 Multifamiliar |  0.0656 7 106.71 CUMPLE CUMPLE
12 9 Multifamiliar | 0.0056 5 892.86 CUMPLE | CUMPLE
e NO
12 17 Unifamiliar 0.0092 4 434.78 CUMPLE CUMPLE
12 21 N.A. - - - - -
e NO
12 23 Multifamiliar |  0.0087 5 574.71 CUMPLE CUMPLE
Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \zlvpi(e)n(iiea Area (ha) Hag:;%r;tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maéaxima
o NO
13 4 Multifamiliar | 0.0087 15 1724.14 CUMPLE CUMPLE
NO
13 8 Unifamiliar 0.0289 5 173.01 CUMPLE CUMPLE
13 12 Multifamiliar 0.0092 7 760.87 CUMPLE | CUMPLE
NO
13 17 Unifamiliar 0.014 3 214.29 CUMPLE CUMPLE
NO
13 20 Unifamiliar 0.0147 2 136.05 CUMPLE CUMPLE
13 23 Unifamiliar 0.0057 4 701.75 CUMPLE | CUMPLE
e NO
13 29 Multifamiliar | 0.0156 9 576.92 CUMPLE CUMPLE
NO
13 34 Unifamiliar 0.0195 3 153.85 CUMPLE CUMPLE
NO
13 40 Unifamiliar 0.0092 5 543.48 CUMPLE CUMPLE
Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \;'\/F:gn%ea Area (ha) Ha(bhlgir)ltes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
e NO
14 3 Multifamiliar |  0.0028 5 1785.71 CUMPLE CUMPLE
e NO
14 10 Unifamiliar 0.0099 5 505.05 CUMPLE CUMPLE
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e NO
14 15 Unifamiliar 0.0032 6 1875.00 CUMPLE CUMPLE
14 17 Multifamiliar | 0.0136 9 661.76 CUMPLE | CUMPLE
e NO
14 25 Multifamiliar | 0.0105 5 476.19 CUMPLE CUMPLE
e NO
14 36 Multifamiliar | 0.0142 8 563.38 CUMPLE CUMPLE
- NO
14 39 Unifamiliar 0.0205 3 146.34 CUMPLE CUMPLE
I NO
14 41 Unifamiliar 0.0248 4 161.29 CUMPLE CUMPLE
I NO
14 43 Multifamiliar | 0.0076 12 1578.95 CUMPLE CUMPLE
I NO
14 47 Unifamiliar 0.0111 6 540.54 CUMPLE CUMPLE
Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \;Ivr;gn%ea Area (ha) Ha(br:;atl)r)\tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
NO
15 3 Multifamiliar 0.016 8 500.00 CUMPLE CUMPLE
NO
15 6 Multifamiliar 0.0106 5 471.70 CUMPLE CUMPLE
e NO
15 9 Unifamiliar 0.0154 5 324.68 CUMPLE CUMPLE
e NO
15 13 Unifamiliar 0.0139 6 431.65 CUMPLE CUMPLE
15 17 Unifamiliar 0.007 7 1000.00 CUMPLE CUMPLE
NO
15 24 |multifamitiar| %914 24 171429 | CUMPLE | oyvipe
e NO
15 27 Unifamiliar 0.007 3 428.57 CUMPLE CUMPLE
15 28 Multifamiliar 0.006 7 1166.67 CUMPLE CUMPLE
NO
15 30 Multifamiliar 0.0067 9 1343.28 CUMPLE CUMPLE
Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \;'\/F;gn%ea Area (ha) Hag:;ir)\tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
e NO
16 6 Multifamiliar 0.017 8 470.59 CUMPLE CUMPLE
e NO
16 11 Multifamiliar | 0.0356 5 140.45 CUMPLE CUMPLE
16 14 Multifamiliar | 0.0123 10 813.01 CUMPLE | CUMPLE
16 18 Multifamiliar | 0.0096 9 937.50 CUMPLE | CUMPLE
e NO
16 27 Multifamiliar | 0.0178 5 280.90 CUMPLE CUMPLE
16 31 Multifamiliar 0.014 10 714.29 CUMPLE CUMPLE
e NO
16 34 Multifamiliar 0.0186 4 215.05 CUMPLE CUMPLE
e NO
16 37 Unifamiliar 0.0399 5 125.31 CUMPLE CUMPLE
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Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \;I\/ﬁgn%ea Area (ha) Ha(br:;abr)\tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
L NO
17 1 Unifamiliar 0.015 5 333.33 CUMPLE CUMPLE
L NO
17 3 Unifamiliar 0.0213 6 281.69 CUMPLE CUMPLE
L NO
17 10 Unifamiliar 0.013 5 384.62 CUMPLE CUMPLE
17 16 Multifamiliar | 0.0061 5 819.67 CUMPLE | CUMPLE
NO
17 20 Multifamiliar 0.016 5 31250 CUMPLE CUMPLE
L NO
17 24 Unifamiliar 0.0168 3 178.57 CUMPLE CUMPLE
17 27 Multifamiliar 0.0067 8 1194.03 CUMPLE | CUMPLE
17 29 Multifamiliar 0.0196 14 714.29 CUMPLE | CUMPLE
NO
17 36 Multifamiliar 0.0185 8 432.43 CUMPLE CUMPLE
17 41 Multifamiliar | 0.0148 15 1013.51 CUMPLE | CUMPLE
Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \;:/F;gn%ea Area (ha) Ha(br:;atl)r)\tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
e NO
18 4 Unifamiliar 0.0053 7 1320.75 CUMPLE CUMPLE
o NO
18 8 Multifamiliar 0.025 8 320.00 CUMPLE CUMPLE
o NO
18 14 Multifamiliar |  0.0337 5 148.37 CUMPLE CUMPLE
o NO
18 17 Multifamiliar | 0.0138 7 507.25 CUMPLE CUMPLE
o NO
18 22 Unifamiliar 0.0085 5 588.24 CUMPLE CUMPLE
o NO
18 24 Unifamiliar 0.0198 3 151.52 CUMPLE CUMPLE
18 25 Multifamiliar 0.0198 12 606.06 CUMPLE | CUMPLE
e NO
18 28 Multifamiliar |  0.0036 9 2500.00 CUMPLE CUMPLE
e NO
18 31 Multifamiliar |  0.0229 5 218.34 CUMPLE CUMPLE
e NO
18 34 Unifamiliar 0.0153 4 261.44 CUMPLE CUMPLE
e NO
18 41 Unifamiliar 0.0144 6 416.67 CUMPLE CUMPLE
e NO
18 49 Unifamiliar 0.0054 8 1481.48 CUMPLE CUMPLE
Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \-/rii/Fi)gn%ea Area (ha) Ha(bhlgat\)r;tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
e NO
19 2 Unifamiliar 0.0308 3 97.40 CUMPLE CUMPLE
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o NO
19 6 Unifamiliar 0.0111 5 450.45 CUMPLE CUMPLE
e NO
19 11 Unifamiliar 0.0109 4 366.97 CUMPLE CUMPLE
19 16 Unifamiliar 0.0076 6 789.47 CUMPLE | CUMPLE
Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \-/I;'Vr;gn%ea Area (ha) Ha(br:;a;)r;tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
20 2 Unifamiliar 0.0034 4 1176.47 CUMPLE | CUMPLE
20 6 Multifamiliar 0.008 9 1125.00 CUMPLE | CUMPLE
s NO
20 13 Unifamiliar 0.0181 5 276.24 CUMPLE CUMPLE
NO
20 16 | Multifamiliar| 20203 ! 34483 | cympLe | CUMPLE
NO
20 25 Multifamiliar 0.0135 8 592.59 CUMPLE CUMPLE
e NO
20 26 Unifamiliar 0.0054 8 1481.48 CUMPLE CUMPLE
NO
20 29 Multifamiliar 0.0067 12 1791.04 CUMPLE CUMPLE
e NO
20 31 Unifamiliar 0.0181 6 331.49 CUMPLE CUMPLE
Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \-/I}Ivﬁgnddea Area (ha) Ha(br:;%r)\tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maéaxima
NO
21 9 Multifamiliar 0.0053 15 2830.19 CUMPLE CUMPLE
o NO
21 12 Unifamiliar 0.0094 5 531.91 CUMPLE CUMPLE
o NO
21 14 Unifamiliar 0.0157 6 382.17 CUMPLE CUMPLE
NO
21 17 Multifamiliar 0.0176 10 568.18 CUMPLE CUMPLE
e NO
21 23 Unifamiliar 0.0056 3 535.71 CUMPLE CUMPLE
e NO
21 31 Unifamiliar 0.0075 2 266.67 CUMPLE CUMPLE
NO
21 32 Multifamiliar 0.009 5 555.56 CUMPLE CUMPLE
e NO
21 33 Unifamiliar 0.0044 6 1363.64 CUMPLE CUMPLE
Cumple Cumple
. . Densidad con con
Manzana Lote \-/rii/Fi)gn%ea Area (ha) Ha(bhlgat\)r;tes Neta Densidad | Densidad
(hab/ha) Neta Neta
Minima Maxima
s NO
22 2 Unifamiliar 0.0279 6 215.05 CUMPLE CUMPLE
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UNIVERSIDAD

A
}1-
4 PRIVADA DEL NORTE

APENDICE 8: Guia de Observacién de Via Publica

Estructura Urbana de la Urbanizacién Aranjuez y su Efecto en el Disefio de una Red de
Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA

N° DE MUESTRA: | 01

LP CORTEA - A

'
I—]._.———_———___ FER ALY s T

41 8,55 388

LP.

LA AR

25 1.4

CARACTERISTICAS

Avenida | X
Tipo de Via Calle
Pasaje
Nombre Vallejo
Anc_ho de via 2513
(m):
Longitud (km) 640
Tipo de Asfa!ta_lda X
Pavimentacion R.'g'da
Adoquinado
Bueno
Estado Regular
Malo | X
Uso Correcto St
No| X

CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA

N° DE MUESTRA: | 02

CORTEB-B'

LP]
'

CARACTERISTICAS

Avenida | X
Tipo de Via Calle
Pasaje
Nombre América
Anc.ho de via 3972
(m):
Longitud (km) 359
Tipo de Ass!ta}ga X
Pavimentacion 191da
Adoquinado
Bueno
Estado Regular | X
Malo
Uso Correcto St X
No
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PRIVADA DEL NORTE

Efecto en el Disefio de una Red de

CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA

N° DE MUESTRA: | 03

CARACTERISTICAS

Avenida | X
, Tipo de Via Calle
L.P. CORTEC-C L.P. Pasaje
\ | Nombre Unién
: ; Anc_ho de via 11.74
| 1 (m)
: : Longitud (km) 717
_ o Tipo de Asg!ta}da X
- L igida
Pavimentacion Adoauinad
1,62 8,5 1,62 qu'na 0
‘ . Bueno
Estado Regular | X
Malo
Uso Correcto Si
No | X
CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA N° DE MUESTRA: | 04
CARACTERISTICAS
Avenida | X
Tipo de Via Calle
CORTE X-X' Pasaje
L.P. L.P. Nombre Puno
| I 7
, . Anc_ho de via 1220
l : (m):
| : Longitud (km) 432
L _— Tipo de Asfs:;?gz X
Pavimentacion -
i i Adoquinado
e 2 16 Bueno
Estado Regular
Malo | X
Uso Correcto Si
No | X
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PRIVADA DEL NORTE

CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA

CORTED-D'

6,68

CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA

CORTEE-F'

TeHn

6,13

Efecto en el Disefio de una Red de
N° DE MUESTRA: | 05
CARACTERISTICAS
Avenida
Tipo de Via Calle | X
Pasaje
Nombre Piura
Anc_ho de via 1357
(m):
Longitud (km) 471
Tipo de Asfa!ta}da X
Pavimentacién R.'g'da
Adoquinado
Bueno
Estado Regular | X
Malo
Uso Correcto St X
No
N° DE MUESTRA: | 06
CARACTERISTICAS
Avenida
Tipo de Via Calle| X
Pasaje
Nombre Ancash
Anc_ho de via 3972
(m):
Longitud (km) 343
Tipo de Asfa!tgda X
Pavimentacion R.'g'da
Adoquinado
Bueno
Estado Regular | X
Malo
Uso Correcto St X
No
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Efecto en el Disefio de una Red de

CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA N° DE MUESTRA: | 07
CARACTERISTICAS
Avenida
, Tipo de Via Calle | X
Lp. CORTEF -F Lp. Pasaje
Nombre Chiclayo
Anc_ho de via 2761
(m):
Longitud (km) 317
Tipo de Asg!ta}da X
- L igida
Pavimentacion -
‘ 1,46 ‘ 2,02 ‘ 7,48 ‘ 1,83 ‘ 1,54 ‘ Adoguinado
. ‘ ’ - : | | i Bueno
Estado Regular
Malo | X
Uso Correcto Si
No | X
CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA N° DE MUESTRA: | 08
CARACTERISTICAS
Avenida
CORTE G- G' Tipo de Via Calle
L.P. L.P. Pasaje ]| X
Nombre S/N -01
Anc_ho de via 49
(m):
Longitud (km) 41.65
. Asfaltada | X
S Tipo de Rigida
L1 Pavimentacion :
Adoquinado
1,15 2,6 1,15 Bueno | X
Estado Regular
Malo
Uso Correcto St X
No
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Efecto en el Disefio de una Red de

CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA

N° DE MUESTRA: | 09

CARACTERISTICAS

Avenida
CORTE H - H Tipo de Via Cal!e
Pasaje | X
L.P. L.P. Nombre Huamachuco
| | 7
‘ ‘ Anc_ho de via 3.00
: : (m):
| | Longitud (km) 35
‘ ‘ . Asfaltada
e Tipo de —
148 | 1.5 Pavimentacién Rigida | X
' Adoquinado
3 Bueno
Estado Regular
Malo | X
Uso Correcto Si
No| X
CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA N° DE MUESTRA: | 10
CARACTERISTICAS
Avenida
Tipo de Via Calle
GORTE | - I Pasaje| X
L.P. L.P. .
Nombre Majes
Anc_ho de via 3972
(m):
Longitud (km) 59
. Asfaltada
—Ig;?/?lg:ntacién Rigida | X
Adoquinado
B 2,4 _| Bueno | X
Estado Regular
Malo
Uso Correcto St X
No
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Efecto en el Disefio de una Red de

CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA

N° DE MUESTRA: | 11

CARACTERISTICAS

Avenida
Tipo de Via Calle | X
CORTEJ-J Pasaje
L.P. LP. Nombre Cerro de Pasco
Anc_ho de via 124
(m):
Longitud (km): 723
. Asfaltada | X
. o Tipo de —
o Pavimentacion Rigida
26 | 7.2 | 26 Adoquinado
Bueno
Estado Regular | X
Malo
Uso Correcto Si
No| X
CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA N° DE MUESTRA: | 12
CARACTERISTICAS
Avenida
Tipo de Via Calle| X
. Pasaje
Lp CORTE K-K Lp Nombre Mogquegua
Anc_ho de via 12.00
(m):
Longitud (km): 223
e ! Tipo de Asfs!ta}da X
. L igida
2 12 L 2 J Pavimentacion Adoquinado
Bueno
Estado Regular | X
Malo
Uso Correcto Si
No| X
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PRIVADA DEL NORTE

N

CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA N° DE MUESTRA: | 13
CARACTERISTICAS
Avenida
Tipo de Via Calle | X
CORTEL-L Pasaje
L.P. L.P. Nombre Huamachuco
Anc_ho de via 12.00
(m):
Longitud (km): 142
. Asfaltada | X
C UGB | [T Rt T|p0 de R, d
) , Pavimentacién 19128
24 nz | 24 Adoquinado
Bueno
Estado Regular | X
Malo
Uso Correcto St X
No
CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA N° DE MUESTRA: | 14
CARACTERISTICAS
Avenida
, Tipo de Via Calle| X
CORTEM-M Pasaje
L.P. L.P. Nombre Iquitos
Anc_ho de via 39.72
(m):
Longitud (km): 237
_ . Asfaltada | X
T L JUETATR TR T . TIpO de Ri Ida
Pavimentacion 19
B 27 72 27 | Adoquinado
Bueno | X
Estado Regular
Malo
Uso Correcto St X
No
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CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA N° DE MUESTRA: | 15
CARACTERISTICAS
Avenida
Tipo de Via Calle | X
CORTEN-N' Pasaje
L.P. L.P. Nombre Pimentel
Anc_ho de via 8.4
(m):
Longitud (km): 109
S Tipo de Asg!ta}ga S
Pavimentacién 1g1da
12 6 12 Adoquinado
' ‘ Bueno | X
Estado Regular
Malo
Uso Correcto St X
No
CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA N° DE MUESTRA: | 16
CARACTERISTICAS
Avenida
Tipo de Via Calle| X
CORTE 0-0' Pasaje
LP. L.P. Nombre Talara
Anc_ho de via 13.90
(m):
Longitud (km): 124
— — Tipo de Asfaltada | X
. L Rigida
32 J__ 75 3.2 __J Pavimentacion Adoguinado
Bueno
Estado Regular | X
Malo
Uso Correcto St X
No
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CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA N° DE MUESTRA: | 17
CARACTERISTICAS
Avenida
Tipo de Via Calle | X
CORTEP -P Pasaje
LP. LP. Nombre Lambayeque
Anc_ho de via 13.8
(m):
Longitud (km): 385
. Asfaltada | X
T TE FF P T i Tlp(_) de ., Rigida
29 | 5 | 29 Pavimentacion Adoguinado
Bueno
Estado Regular | X
Malo
Uso Correcto SI
No | X
CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA N° DE MUESTRA: | 18
CARACTERISTICAS
Avenida
Tipo de Via Calle| X
CORTEQ-Q' Pasaje
LP. LP. Nombre Tumbes
Anc_ho de via 136
(m):
Longitud (km): 317
. Asfaltada | X
N M LT — Tlp(_) de B Rigl da
5 /6 | 5 Pavimentacion Adoguinado
Bueno
Estado Regular
Malo | X
Uso Correcto SI
No | X
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Efecto en el Disefio de una Red de

PRIVADA DEL NORTE
CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA N° DE MUESTRA: | 19
CARACTERISTICAS
Avenida
Tipo de Via Calle | X
CORTER-R' Pasaje
Lp Lp Nombre Tacna
o ol Anc_ho de via 12.00
(m):
Longitud (km): 200
e . Tipo de Asg!ta}ga S
ITRIETEILIETIT A ‘SUMAPETIR L) A R Pavimentacién Igl a
I 12 L 24 ] Adoguinado
Bueno
Estado Regular
Malo | X
Uso Correcto Si
No | X
CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA N° DE MUESTRA: | 20
CARACTERISTICAS
Avenida
Tipo de Via Calle| X
CORTES- &' Pasaje
LP. LP. Nombre i Cajamarca
Anc_ho de via 12.00
(m):
Longitud (km): 101
. Asfaltada | X
_ _ Tipo de —
s R ) Pavimentacion nglda
L 24 __L 72 __L 24 J Adoquinado
Bueno
Estado Regular | X
Malo
Uso Correcto St X
No
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| PRIVADA DEL NORTE

CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA N° DE MUESTRA: | 21
CARACTERISTICAS
Avenida
Tipo de Via Calle
CORTET-T Pasaje | X
LP. Lp Nombre i Shorey
Ancho de via
' 2.40
(m):
Longitud (km): 37
. Asfaltada
g;?/?n?:ntacién Rigida | X
Adoquinado
24 Bueno | X
Estado Regular
Malo
Uso Correcto St X
No
CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA N° DE MUESTRA: | 22
CARACTERISTICAS
Avenida
Tipo de Via Calle
CORTEU-U Pasaje X
LP. LP. Nombre S/N - 02
Anc_ho de via 250
(m):
Longitud (km): 64
. Asfaltada
—Ig;?/?lg:ntacién Rigida | X
Adoquinado
25 Bueno | X
Estado Regular
Malo
Uso Correcto St X
No
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Efecto en el Disefio de una Red de

CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA

N° DE MUESTRA: | 23

CARACTERISTICAS

Avenida
Tipo de Via Calle
CORTEV -V Pasaje | X
L.P. L.P. Nombre Pacasmayo
Anc_ho de via 3.00
(m):
Longitud (km): 58
. Asfaltada
Tipode Rigida | X
Pavimentacion -
Adoquinado
3
Bueno
Estado Regular
Malo | X
Uso Correcto Si
No| X
CROQUIS DE CORTE TRANSVERSAL DE VIA N° DE MUESTRA: | 24
CARACTERISTICAS
Avenida
CORTEW -W'" Tipo de Via Cal!e
Pasaje | X
L.P. L.P. Nombre SIN - 03
Anc_ho de via 400
(m):
Longitud (km): 102
. Asfaltada
—Ig;?/?lg:ntacién Rigida | X
Adoquinado
» 4 a Bueno
Estado Regular
Malo | X
Uso Correcto Si
No | X
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N

APENDICE 9: Planos de cortes y seccionamiento de via publica.
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N

APENDICE 10: Amanzanamiento

Guia de Observacién - Amanzanamiento

| e N° de Manzana 1
f Cuadrada
) Rectangular| X
Amanzanamiento -
Triangular
Irregular
. MZ01 Area (m2) 36405
; Cumple| X
Area>1ha
No Cumple
Lado Mayor (m) 204.51
Cumple| X
| Lado mayor < 300 m No G I
o Cumple
Guia de Observacion - Amanzanamiento
N° de Manzana 2
Cuadrada
r Amanzanamiento Re_l_crﬁ:gz:z
| Irregular| X
STB M/0?2 Area (m2) 11374
< Cumple| X
>
Area>1ha No Cumple
I Lado Mayor (m) 208.2
Lado mayor < 300 m No gﬂmg:g X
Guia de Observacion - Amanzanamiento
N° de Manzana 3
Cuadrada
Amanzanamiento R%ﬂgggﬂ::‘;
Irregular| X
Area (m2) 14775
< Cumple| X
>
Area>1ha No Cumple
Lado Mayor (m) 129.68
Lado mayor < 300 m NG gzxg:g X
Guia de Observacion - Amanzanamiento
N° de Manzana 4
Cuadrada
Amanzanamiento Re_l_crﬁ:gz:z
Irregular| X
Area (m2) 13859
< Cumple| X
>
Area>1ha No Cumple
Lado Mayor (m) 222.54
Lado mayor < 300 m No gﬂmg:g X
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Guia de Observacién - Amanzanamiento

N° de Manzana 5
Cuadrada
Amanzanamiento Rect_angular
Triangular
Irregular| X
Area (m2) 11562
< Cumple| X
>
Area>1ha No Cumple
Lado Mayor (m) 179.11
Cumple| X
<
Lado mayor < 300 m No Cumple
Guia de Observacion - Amanzanamiento
N° de Manzana 6
Cuadrada
Amanzanamiento Rec'FanguIar
Triangular
Irregular| X
Area (m2) 5852
< Cumple
>
Area>1ha No Cumple| X
Lado Mayor (m) 104.43
Cumple| X
<
Lado mayor < 300 m No Cumple
Guia de Observacion - Amanzanamiento
N° de Manzana 7
rf—‘——A Cuadrada
\ Amanzanamiento Rect_angular X
' Triangular
| Irregular
’4 Z M 7 4115 Area (m2) 1244
~ ‘ " Cumple
\ >
|‘ Area>1ha No Cumple| X
j‘ Lado Mayor (m) 41.15
T Cumple| X
<
Lado mayor < 300 m No Cumple
Guia de Observacion - Amanzanamiento
N° de Manzana 8
Cuadrada
Amanzanamiento Rect_angular
Triangular
5 Irregular| X
o Area (m2) 10393
‘ o ;
/ Area>1ha Cumple] X
L - / No Cumple
T / Lado Mayor (m) 181.63
I Cumple| X
<
Lado mayor < 300 m No Cumple
Guia de Observacion - Amanzanamiento
A N° de Manzana 9
“‘\.\\ Cuadrada
—
™ Amanzanamiento Re_l_crﬁ:gz:z
ol / Irregular| X
) Area (m2) 6437
< Cumple
>
Area>1ha No Cumple| X
) / Lado Mayor (m) 120.25
£ Cumple| X
. - <
Lado mayor < 300 m No Cumple
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Guia de Observacién - Amanzanamiento

. N° de Manzana 10
Cuadrada
P!
5 Amanzanamiento Rect_angular
Triangular
/ _,/ Irregular| X
‘ / Area (m2) 7296
" Cumple
/ >
\ // Area>1ha No Cumple| X
| / Lado Mayor (m) 125.48
L_g'/ Lado mayor < 300 m Cumplel X
- Y No Cumple
Guia de Observacion - Amanzanamiento
N° de Manzana 11
Cuadrada
Amanzanamiento Rec'FanguIar X
Triangular
{,’ Z 1 1 Irregular
Area (m2) 9420
< Cumple
>
Area>1ha No Cumple| X
Lado Mayor (m) 144.91
Cumple| X
144.91 <
Lado mayor < 300 m No Cumple
Guia de Observacion - Amanzanamiento
N° de Manzana 12
Cuadrada
Amanzanamiento Rect_angular X
Triangular
M Z 1 8 Irregular
Area (m2) 9221
< Cumple
>
Area>1ha No Cumple| X
Lado Mayor (m) 141.45
5 Cumple| X
141.45 <
Lado mayor < 300 m No Cumple
Guia de Observacion - Amanzanamiento
N° de Manzana 13
j| Cuadrada
= Amanzanamiento Rect_angular X
al — Triangular
o ™ Irregular
i — Area (m2) 7531
< Cumple
A >
L Area>1ha—g Cumple| X
0 Lado Mayor (m) 124.28
- Cumple| X
<
@ Lado mayor < 300 m No Cumple
Guia de Observacion - Amanzanamiento
N° de Manzana 14
Cuadrada
Amanzanamiento Rec'FanguIar
Triangular
Irregular| X
Area (m2) 13439
- < Cumple| X
>
Area>1ha No Cumple
,:la?l Lado Mayor (m) 123.04
Cumple| X
L <
L Lado mayor < 300 m No Cumple
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Guia de Observacién - Amanzanamiento

N° de Manzana 15
Cuadrada
Amanzanamiento R%ﬂgggﬂ::‘;
Irregular| X
Area (m2) 4334
< Cumple
>
Area>1ha No Cumple| X
Lado Mayor (m) 84.13
\
L ———ss3—= Lado mayor < 300 m NG EEES:E X
Guia de Observacion - Amanzanamiento
— N° de Manzana 16
/ T . Cuadrada
Amanzanamiento Re_l_crﬁ:gz:z
Irregular| X
[ Area (m2) 8605
[ T~ ; Cumple
| — - >
L _ | Area>1ha No Cumple| X
N | Lado Mayor (m) 152.46
Lado mayor < 300 m No gﬂmg:g X
Guia de Observacién - Amanzanamiento
(— N° de Manzana 17
1 Cuadrada
Amanzanamiento R%ﬂgggﬂ::‘;
Irregular| X
Area (m2) 7023
' < Cumple
] |
/ | Area>1ha No Cumple| X
L / Lado Mayor (m) 126.1
T / | Lado mayor < 300 m No EEES:E X
Guia de Observacién - Amanzanamiento
- N° de Manzana 18
—— - Cuadrada
"‘ 11 Amanzanamiento R%ﬂgggﬂ::‘;
".‘ Irregular| X
ﬂl Area (m2) 8839
| < Cumple
| >
L Area>1ha No Cumple| X
S~ | Lado Mayor (m) 107.94
| Cumple| X
~J | Lado mayor < 300 m NG Cumgle
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Guia de Observaciéon - Amanzanamiento

N° de Manzana 19
Cuadrada
Rectangular
Amanzanamiento .
Triangular
Irregular| X
Area (m2) 3545
< Cumple
>
Area> 1 ha No Cumple| X
Lado Mayor (m) 82.27
Cumple| X
<
Lado mayor < 300 m No Cumple
Guia de Observacion - Amanzanamiento
N° de Manzana 20
Cuadrada
Amanzanamiento Rec'FanguIar
Triangular
Irregular| X
Area (m2) 4060
; Cumple
>
Area>1ha No Cumple| X
Lado Mayor (m) 57.09
Cumple| X
<
Lado mayor < 300 m No Cumple
Guia de Observacion - Amanzanamiento
N° de Manzana 21
Cuadrada
Amanzanamiento Rect_angular
P Triangular
\ Irregular] X
Area (m2) 3434
< Cumple
>
Area>1ha No Cumple| X
Lado Mayor (m) 63.94
Cumple| X
<
Lado mayor < 300 m No Cumple
Guia de Observacion - Amanzanamiento
- N° de Manzana 22
Cuadrada
Amanzanamiento Rect_angular
Triangular
Irregular| X
Area (m2) 5478
< Cumple
>
Area>1ha No Cumple| X
Lado Mayor (m) 77.02
/ Cumple| X
_ <
Lado mayor < 300 m No Cumple
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APENDICE 11: Parcelamiento

Yy
}4“ Estructura Urbana de la Urbanizacién Aranjuez y su Efecto en el Disefio de una Red de

Gufa de Observacion - Parcelamiento Guia de Observacion - Parcelamiento
PASAJE SN
N° de Manzana 1 N° de Manzana| 2
Tipo X Tipo X
g
g TipoH Tipo H
14
2
Parcelamiento Tipo Y Parcelamiento Tipo Y
Curvilineo Curvilineo
AV CESRVALED No Definido | X No Definido X
. Area>Area Frente>Frente : A R
Lote Tipo de Vivienda Area - Frente . Tipo de A Area>Area FrentesEientelMinimo
5 Multifamili 69.0 NMlmmal 6.67 NM(I;"mOI i Mivienda e Minima rene
ultifamiliar . o cumple . o Cumple P
10 Multifamiliar 160.0 Cumple 4.4 No Cumple 2 Mu'Flfarn".“ar 240 Cumple 17.29 Cumple
15 Multifamiliar 153.0 Cumple 4.06 No Cumple 4 Unifamiliar 153 Cumple 5.18 No Cumple
20 Multifamiliar 332.0 Cumple 8.06 Cumple 7 Unifamiliar 173 Cumple 5.59 No Cumple
25 Mult!fam!l!ar 227.0 Cumple 5.34 No Cumple 9 Unifamiliar 59 No Cumple 4 No Cumple
30 Multifamiliar 173.0 Cumple 5.84 No Cumple —
35 Unifamiliar 668.0 Cumple 10.86 Cumple . Unitamiliar 73 No Cumple 14.93 Cumple
40 Multifamiliar 1421.0 Cumple 22.56 Cumple 20 Unifamiliar 160 Cumple 54.46 Cumple
45 Multifamiliar 63.0 No cumple 19.59 Cumple 27 Multifamiliar 138 No Cumple 41 No Cumple
46 N.A. 121.0 - 4.42 - PR
9 Unifamiliar 216.0 Cumple 6.7 Cumple 29 Multfamiliar 62 No Cumple 45 No Cumple
51 Unifamiliar 399.0 Cumple 11.55 Cumple 34 Multifamiliar 172 Cumple 8.05 Cumple
54 Unifamiliar 175.0 Cumple 5.24 No Cumple 41 Unifamiliar 219 Cumple 7.36 Cumple
59 N.A. 237.0 Cumple 13.11 - 46 Unifamiliar 84 No Cumple 8.6 Cumple
61 N.A. 188.0 Cumple 12.76 - - —
64 Multifamiliar 328.0 Cumple 7.99 No Cumple 47 Unifamiliar 220 Cumple 141 No Cumple
69 N.A. 655.0 Cumple 17.53 - 51 Multifamiliar 330 Cumple 8.05 Cumple
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Guia de Observacion - Parcelamiento Guia de Observacion - Parcelamiento
N° de Manzana 3 N° de Manzana 4
Tipo X
Tipo X Ipo
Tipo H
Tipo H
Parcelamiento Tipo Y
Parcelamiento Tipo Y
Curvilineo
Curvilineo
No Definido X
No Definido X o d - -
Lote IPO e Area Are:31>.Area Frente Frente>Frente Minimo
Vivienda Minima
Lote TIPO de Area Arez'a>.Area Frente e Eeme Mifihm 6 Multifamiliar 60 No Cumple 4.1 No Cumple
Vivienda Minima 10 Unifamiliar 281 Cumple 6.47 No Cumple
1 Multifamiliar 92 No Cumple 26.49 Cumple 13 Multifamiliar 266 Cumple 9 Cumple
5 Multifamiliar 98 No Cumple 4.92 No Cumple 17 Multifamiliar 218 Cumple 7.21 No Cumple
12 Multifamiliar 217 Cumple 9.25 Cumple 23 Multifamiliar 210 Cumple 5.21 No Cumple
16 Multifamiliar 140 No Cumple 8.85 Cumple 28 Unifamiliar 231 Cumple 3.45 No Cumple
18 Multifamiliar 54 No Cumple 23.35 Cumple 31 Multifamiliar 91 No Cumple 3.44 No Cumple
21 Multifamiliar 468 Cumple 9.5 cumple 34 Multifamiliar 243 Cumple 6.89 No Cumple
23 Unifamiliar 222 Cumple 5.14 No Cumple 38 |Multifamiliar] 61 No Cumple 4.01 No Cumple
29 Multifamiliar 70 No Cumple 6.7 No Cumple 121 3“:3@:!” i: Eo Eump:e 12'23 :0 gump:e
nifamiliar o Cumple . o Cumple
35 Multifamiliar| 496 Cumple 10.4 Cumple UL P amp
Famil I 47 Unifamiliar 149 Cumple 10 No Cumple
38 Uni .aml 'I?r 179 Cumple 411 Cumple 52 Unifamiliar 59 No Cumple 4.31 Cumple
41 Multifamiliar 214 Cumple 5.35 No Cumple 56 Multifamiliar 170 Cumple 6.3 No Cumple
47 Multifamiliar 3044 Cumple 2.28 No Cumple 59 Unifamiliar 105 Cumple 1 Cumple
51 Unifamiliar 130 Cumple 4.59 Cumple 62 Multifamiliar 149 Cumple 1 No Cumple
57 Unifamiliar 220 Cumple 8.9 Cumple 70 Unifamiliar 89 No Cumple 0.94 Cumple
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Guia de Observacién - Parcelamiento Guia de Observacion - Parcelamiento
N° de Manzana| 5 PSJE S 6
Tipo X
Tipo X
Tipo H : §
S
w .
) TipoH
Parcelamiento Tipo Y g
[
L
- S
; S Parcelamiento Tipo Y
Curvilineo
g ] /=
3n03)|w =:~ No Definido X Curvilineo
Lote Ti‘?" de Area Aret}:t>Area Frente Frente>Frente Minimo
Vivienda Minima
3 Unifamiliar 92 Cumple 4.72 No Cumple 3] -
. No Definido X
10 Multifamiliar| 225 Cumple 6.71 No Cumple . LAMBAYEQUE
16 Multifamiliar 80 No Cumple 3.73 No Cumple
18 Unifamiliar 362 Cumple 6.92 No Cumple Tipo de p Area>Area "
Lote ) Area . Frente Frente>Frente Minimo
24 Multifamiliar 1557 Cumple 12.77 Cumple Vivienda Minima
26 Unifamiliar 131 Cumple 4.91 No Cumple 2 Unifamiliar 114 Cumple 20.7 Cumple
28 Multifamiliar 123 No Cumple 5.07 No Cumple 7 Multifamiliar 144 Cumple 585 No Cumple
- o No C I . No C I . o
A MUIt!fa mflfar 102 - TRE 4.26 0 ~ump™ 12 Multifamiliar 129 No Cumple 5.6 No Cumple
38 Multifamiliar 92 No Cumple 5.47 No Cumple - — NoC |
41 Unifamiliar 87 No Cumple 4.44 Cumple 17 Unifamiliar 134 Cumple > 0 Lumple
47 Multifamiliar 1557 Cumple 29.7 Cumple 20 Unifamiliar 15 No Cumple 2.81 No Cumple
48 Multifamiliar 636 Cumple 36.45 Cumple 25 Multifamiliar 274 Cumple 21.32 Cumple
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Guia de Observacién - Parcelamiento
N° de Manzana 8
Guia de Observacion - Parcelamiento
Tipo X
JR UN N° de Manzana 7
ION Tipo H X
B ]
Tipo X
2 Parcelamiento Tipo Y
> Tipo H »
g Curvilineo
A
}{] Parcelamiento Tipo Y No Definido
oD Tipo d Area>Ar
| - Lote Ipo de Area cazArea Frente Frente>Frente Minimo
;[J Vivienda Minima
Curvilineo 1 Multifamiliar 180 Cumple 20.23 No Cumple
7 Unifamiliar 186 Cumple 6.1 Cumple
& @ 10 Unifamiliar 159 Cumple 4.9 No Cumple
- 13 Multifamiliar 228 Cumple 7.16 No Cumple
CA. CERRO DE PASCO No Definido X 17 N.A. 144 4.5
19 N.A. 378 12
Tinod i T 24 Multifamiliar 120 No Cumple 6 No Cumple
Lote vlpo de Area sla> ea Frente Frente>Frente Minimo 30 Multifamiliar 96 No Cumple 17.3 No Cumple
|v.|en .a. |n|m|a N I 34 Unifamiliar 205 Cumple 4.63 No Cumple
2 Multifamiliar] 152 Cumple 10.84 o Cumple 37 [Multifamiliar[ 132 No Cumple 4.55 No Cumple
5 Multifamiliar 140 No Cumple 11.46 No Cumple 20 Unifamiliar 189 Cumple 6.75 Cumple
9 Multifamiliar 32 No Cumple 3.63 No Cumple 46 Multifamiliar 246 Cumple 6.38 No Cumple
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Guia de Observacion - Parcelamiento
Guia de Observacion - Parcelamiento N° de Manzana 10
N° de Manzana 9
Tipo X
Tipo X
Tipo H X
Tipo H X
Parcelamiento Tipo Y
Parcelamiento Tipo Y
Curvilineo
Curvilineo
AV. CESAR VALLEJO No Definido
No Definido i A A
Lote T'PO de Area Are:31>.Area Frente Frente>Frente Minimo
Vivienda Minima

Tipo de . Area>Area . 2 Multifamiliar 169 Cumple 6.6 No Cumple
Lote Vivienda Area Minima Frente Frente>Frente Minimo 6 Multifamiliar 385 Cumple 15.6 No Cumple
4 N.A. 719 22.63 10 Multifamiliar 184 Cumple 6.01 No Cumple

9 Unifamiliar 22 No Cumple 1.02 No Cumple 15 Unifamiliar 131 Cumple 6.4 Cumple

12 Unifamiliar 196 Cumple 9.9 Cumple 18 Multifamiliar 103 No Cumple 4.8 Cumple

16 Multifamiliar 335 Cumple 7 No Cumple 22 Unifamiliar 153 Cumple 6.01 Cumple

20 Multifamiliar 202 Cumple 5.47 Cumple 25 Multifamiliar 184 Cumple 5.35 Cumple

24 Unifamiliar 123 Cumple 6 No Cumple 31 Unifamiliar 108 Cumple 6.04 Cumple
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Guia de Observacion - Parcelamiento

CA LAMBAYEQUE

N° de Manzana 11
Tipo X Guia de Observacion - Parcelamiento
e CA. [QUITs N° de Manzana| 12
= - )
% I Tipo H X
; :
Tipo X
14 P
Z Parcelamiento Tipo Y
g
w .
° §- Tipo H
Curvilineo 2 c%
& ]
3 Z
Parcelamiento Tipo Y
No Definido
i A A Curvilineo
Lote T'PO de Area Aree’1>.Area Frente Frente>Frente Minimo
Vivienda Minima
3 Multifamiliar 68 No Cumple 6 No Cumple
6 Unifamiliar 127 Cumple 3.94 No Cumple = OQUEGUA No Definido X
9 Multifamiliar 288 Cumple 10.01 No Cumple
. o | . Ni | = =
12 Unifamiliar 160 Cumple 5.01 o Cumple Tipo de - FroasAren —
17 Unifamiliar 160 Cumple 5 No Cumple Lote Vivienda Area Minima Frente Frente>Frente Minimo
28 Unifamiliar 174 Cumple 5.3 No Cumple 6 Multifamiliar 656 Cumple 19.8 No Cumple
32 N.A. 165 5.01 9 Multifamiliar 56 No Cumple 3.15 No Cumple
35 Multifamiliar 240 Cumple 7.31 Cumple 17 Unifamiliar 92 Cumple 7.29 Cumple
38 Unifamiliar 724 Cumple 21.91 Cumple 21 N.A. 175 8.1
41 Multifamiliar 362 Cumple 33.01 No Cumple 23 Multifamiliar 87 No Cumple 8.1 Cumple
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Guia de Observacién - Parcelamiento Cuia de Observacion - Parcelamiento
N° M 14
T GA_ANCASH N° de Manzana| 13 de Manzana
= =
- = ) Tipo X
o= s o Tipo X
£ — =
b = -
L« B ] ) Tipo H
Q= -l TipoH X
= E
Sh = = dS
S =
g B = o § Parcelamiento Tipo Y
) S = Parcelamiento Tipo Y
= 2 = - 8
- P =3
£3 &
w - Curvilineo
hal Curvilineo
b ] n
e A
& = | K] No Definido X
CA. CHICLAYO No Definido
Tipo de o Area>Area -
. < < Lote . Area . Frente Frente>Frente Minimo
Lote Tlpo de Area Arez’a>.Area Frente Frente>Frente Minimo \ﬁ\/.lend.a Minime
Vivienda Minima 3 Multifamiliar 28 No Cumple 4 No Cumple
4 Multifamiliar 87 No Cumple 7.33 No Cumple 10 Unifamiliar 99 Cumple 19.27 Cumple
8 Unifamiliar 289 Cumple 13.31 Cumple 15 Unifamiliar 32 No Cumple 4.75 No Cumple
12 Multifamiliar 92 No Cumple 4.96 No Cumple 17 Multifamiliar 136 No Cumple 6.84 No Cumple
17 Unifamiliar 140 Cumple 5 No Cumple 25 Multifamiliar 105 No Cumple 4.3 Cumple
20 Unifamiliar 147 Cumple 5.22 No Cumple 36 Multifamiliar 142 Cumple 6.32 No Cumple
23 Unifamiliar 57 No Cumple 4.93 No Cumple 39 Unifamiliar 205 Cumple 27.84 Cumple
29 Multifamiliar 156 Cumple 6.07 Cumple 41 Unifamiliar 248 Cumple 4.29 No Cumple
34 Unifamiliar 195 Cumple 5.65 No Cumple 43 Multifamiliar 76 No Cumple 5.8 No Cumple
40 Unifamiliar 92 Cumple 6.41 Cumple 47 Unifamiliar 111 Cumple 1.31 No Cumple
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Guia de Observacion - Parcelamiento Guia de Observacién - Parcelamiento
CA. GERRO DE PASCO
N° de Manzana| 15 T ™ v N° de Manzana 16
Tipo X Tipo X
Tipo H Tipo H X
2
Parcelamiento Tipo Y fHp Parcelamiento Tipo Y
Curvilineo »
Curvilineo
No Definido X
No Definido
Tipo de o Area>Area .
Lote ) Area . Frente Frente>Frente Minimo - z z
Mivienda) Miniina Lote Tlpo de Area Are?>'Area Frente Frente>Frente Minimo

3 Multifamiliar 160 Cumple 6.52 No Cumple Vivienda Minima

6 Multifamiliar 106 No Cumple 6.7 No Cumple 6 Multifamiliar 170 Cumple 5.54 No Cumple
9 Unifamiliar 154 Cumple 6.9 Cumple 11 Multifamiliar 356 Cumple 12.81 No Cumple
13 Unifamiliar 139 Cumple 7.01 Cumple 14 Multifamiliar 123 No Cumple 18.17 No Cumple
17 Unifamiliar 70 No Cumple 4.41 No Cumple 18 Multifamiliar 96 No Cumple 4.5 No Cumple
24 Multifamiliar 140 No Cumple 12.21 No Cumple 27 Multifamiliar 178 Cumple 6 Cumple
27 Unifamiliar 70 No Cumple 4.7 No Cumple 31 Multifamiliar 140 No Cumple 4.4 No Cumple
28 Multifamiliar 60 No Cumple 6.52 No Cumple 34 Multifamiliar 186 Cumple 5.96 Cumple
30 Multifamiliar 67 No Cumple 4.39 No Cumple 37 Unifamiliar 399 Cumple 15.59 Cumple
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Guia de Observacion - Parcelamiento

N° de Manzana| 18
Guia de Observacion - Parcelamiento
CA CERp
[
DEPASCO N° de Manzana| 17 Tipo X
- Tipo X Tipo H
3 L
E -
_r_|r| r Tipo H X )
E N Parcelamiento Tipo Y
-4 g
% Parcelamiento Tipo Y
= Curvilineo
2
m
Curvilineo
No Definido
No Definido Lote T'PO de Area Are.::1>_Area Frente Frente>Frente Minimo
Vivienda Minima
_ _ _ 4 Unifamiliar 53 No Cumple 6.04 Cumple
Lote \-/:\I/’;(e)nddea Area Ar;?:iﬁr;a Frente Frente>Frente Minimo 8 Multifamiliar 250 Cumple 9.92 No Cumple
1 Unifamiliar 150 Cumple 16.37 Cumple 14 Multifamiliar 337 Cumple 21.21 No Cumple
3 Unifamiliar 213 Cumple 6.95 Cumple 17 Multifamiliar 138 No Cumple 6.65 No Cumple
10 Unifamiliar 130 Cumple 1.41 No Cumple 22 Unifamiliar 85 No Cumple >.45 No Cumple
16 Multifamiliar 61 No Cumple 6.13 No Cumple 24 Unifamiliar 198 Cumple 6.6 Cumple
20 Multifamiliar 160 Cumple 6 Cumple 25 Multifamiliar 198 Cumple 7.17 Cumple
24 Unifamiliar 168 Cumple 4.55 No Cumple 28 Multifamiliar 36 No Cumple 4.19 Cumple
27 Multifamiliar 67 No Cumple 7.24 No Cumple 31 Multifamiliar 229 Cumple 6 No Cumple
29 Multifamiliar 196 Cumple 7.95 No Cumple 34 Unifamiliar 153 Cumple 6.14 Cumple
36 Multifamiliar 185 Cumple 5.24 No Cumple 41 Unifamiliar 144 Cumple 5.05 No Cumple
41 Multifamiliar 148 Cumple 5.5 No Cumple 49 Unifamiliar 54 No Cumple 5.05 No Cumple
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Guia de Observacion - Parcelamiento
CA. CERRO DE PASCO N° de Manzana 20
Guia de Observacion - Parcelamiento LT e e
N° de Manzana 19 Tipo X
2
Tipo X = Tipo H
2
Tipo H Parcelamiento Tipo Y
U
&
&
m
Parcelamiento Tipo Y % Curvilineo
CA. ANCASH
Curvilineo No Definido X
Lote Tipo de Area Areai1>'Area Frente Frente>Frente Minimo
Vivienda Minima
No Definido X 2 Unifamiliar 34 No Cumple 3.28 No Cumple
6 Multifamiliar 80 No Cumple 5.06 No Cumple
et Tlpo de Area Are.::1>'Area Frente Frente>Erente Minimo 13 Unifamiliar 181 Cumple 6.02 Cumple
Vivienda Minima 16 Multifamiliar 203 Cumple 11.46 No Cumple
2 Unifamiliar 308 Cumple 10.77 Cumple 25 Multifamiliar 135 No Cumple 6.07 Cumple
6 Unifamiliar 111 Cumple 5.11 No Cumple 26 Unifamiliar 54 No Cumple 4.06 No Cumple
11 Unifamiliar 109 Cumple 15.14 No Cumple 29 Multifamiliar 67 No Cumple 5.98 No Cumple
16 Unifamiliar 76 No Cumple 4.22 No Cumple 31 Unifamiliar 181 Cumple 5.99 No Cumple
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Guia de Observacion - Parcelamiento
N° de Manzana 21
Tipo X
Guia de Observacion - Parcelamiento
Tipo H N° de Manzana 22
Parcelamiento TipoY Tipo X
Curvilineo Tipo H
No Definido X Parcelamiento Tipo Y
Lote TIPO de Area Are;,a>.Area Frente Frente>Frente Minimo
Vivienda Minima B
9 Multifamiliar 53 No Cumple 3.57 No Cumple Curvilineo
12 Unifamiliar 94 Cumple 4.59 No Cumple CA. CHICLAYO
14 Unifamiliar 157 Cumple 5.28 No Cumple
17 Multifamiliar 176 Cumple 5.76 No Cumple No Definido X
23 Unifamiliar 56 No Cumple 4.43 No Cumple
31 Unifamiliar 75 No Cumple 4.07 No Cumple T R z
po de 3 Area>Area .
32 Multifamiliar 90 No Cumple 6.02 No Cumple Lote Vivienda Area Minima Frente Frente>Frente Minimo
33 Unifamiliar 44 No Cumple 4.92 No Cumple 2 Unifamiliar 279 Cumple 6.19 No Cumple
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APENDICE 12: Red de Distribucion de Gas Natural Urbanizacion Aranjuez
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APENDICE 13: Detalle de Zanjas
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UNIVERSIDAD
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APENDICE 14: Total de Familias

Estructura Urbana de la Urbanizacién Aranjuez y su Efecto en el Disefio de una Red de

Distribucién de Gas Natural, Trujillo 2018

VIVIENDA

MAI\AZAN #LOTES | UNIFAMILI MULTIFAMILIAR (# DE FAMILIAS) MU-|I_-'|O'|-I|-:§k/|?|I_E|AR A
AR 2 3 4 5 6 8 10 11 | 24 | 40 ES ’

1 69 37 10 5 2 1 3 0 0 0 0 0 1 0 22 10
2 59 36 15 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0
3 58 29 14 7 3 1 1 0 1 0 0 0 0 1 28 1
4 72 27 22 13 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0
5 48 16 11 6 5 0 4 1 0 1 2 0 0 0 30 2
6 26 12 2 3 6 0 0 0 0 0 2 1 0 0 14 0
7 11 6 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1
8 51 20 13 10 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 27 4
9 24 6 8 3 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 13 5
10 34 14 12 4 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 20 0
11 41 20 11 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 17 4
12 23 8 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 8
13 43 28 6 4 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0
14 48 23 17 4 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 24 1
15 30 13 10 5 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 17 0
16 37 11 9 9 4 1 1 2 0 0 0 0 0 0 26 0
17 43 18 10 9 3 1 0 0 0 1 0 0 0 0 24 1
18 51 27 13 7 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 23 1
19 18 10 1 2 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0
20 33 15 10 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0
21 33 21 8 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0
22 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 857 401 210 | 111 | 48 | 20 | 11 5 2 2 5 1 1 1 417 39
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Total de
familias

Unifamiliar 401
420
333
192
100
66
35
16
18
50
11
24
40
Total 1706

Categoria

Vivienda  Multifamiliar
(# familias)
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ANEXOS:

ANEXO 1: Panel fotografico:

Figura 74: Inspeccion visual de calle Puno.

Figura 75: Inspeccion visual de Avenida América.
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Figura 76: Inspeccion visual de Pasaje Majes.

Figura 77: Inspeccion visual de Calle Tacna.

Figura 78: Inspeccion visual de Pasaje S/N.
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Figura 80: Inspeccion visual de Pasaje Prolongacién Huamachuco.

Figura 81: Inspeccion visual de Calle Chiclayo.
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Figura 84: Toma de medidas para corte transversal de Avenida Vallejo.
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Figura 86:

.

~ ML A - % 2 o A
ncuestas a usuarios Categoria Vivienda.

¥ ¥

pa .-

Figura 87: Elaboracion de e
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CUESTIONARIO INFORMATIVO - CATEGORIA RESIDENCIAL UNIFAMILIAR N°

MANZANA: LOTE:

1. ¢CUAL ES SU CONSUMO MENSUAL DE GLP? (bl/mes)
Menos de 1 bl 1bl 1.5bl 2 bl Mas de 2 bl
GENERAL

2. ESTADO DE EDIFICACION:
BUENO REGULAR MALO,

3. ORIGEN DEL PREDIO:

FORMAL
INFORMAL
DESCONOCE

ACTIVIDADES ECONOMICAS INFORMALES

4. ;REALIZA ALGUNA ACTIVIDAD ECONOMICA NO REGULARIZADA?
SlE=l NO__ —
5. ¢QUE TIPO DE ACTIVIDAD?
Preparacion de alimentos__ Venta de golosinas___ Otras___
6. (SIUSA GLP) ;CUAL ES SU CONSUMO MENSUAL? (bl/mes)
__ Menosde1bl St edrbl SRS b -5 bl __ Masde2bl

SOBRE LOS SERVICIOS PUBLICOS:

7. ¢POR CUANTAS HORAS AL DIA CUENTA CON SERVICIO DE AGUA POTABLE?

No cuenta con servicio
Menos de 4 horas

4 —12 horas

Todo el dia

8. ¢CON QUE FRECUENCIA TIENE PROBLEMAS CON ESTE SERVICIO ANUALMENTE?

No tiene problemas
1
2

Mas de 2

9. ¢CON QUE FRECUENCIA TIENE PROBLEMAS CON EL SERVICIO DE DESAGUE?

No tiene problemas
1
2

Mas de 2

]

10. NUMERO DE HABITANTES EN LA VIVIENDA:

1-2 3-5 >6
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—
CUESTIONARIO INFORMATIVO - CATEGORIA COMERCIAL RESTAURANTE N°

MANZANA: LOTE:

1. ¢CUAL ES SU CONSUMO MENSUAL? (bl/mes)

< 5bl
5bl
10 bl
15 bl
GENERAL
2. ESTADO DE EDIFICACION:
BUENO REGULAR MALO

3. ORIGEN DEL PREDIO:

FORMAL
INFORMAL
DESCONOCE

ACTIVIDADES ECONOMICAS INFORMALES

4. ¢REALIZA ALGUNA ACTIVIDAD ECONOMICA NO REGULARIZADA?
Bh=c NOIE T
5. ¢QUE TIPO DE ACTIVIDAD?
Preparacion de alimentos_ Venta de golosinas______ Otras___
6. (S| USA GLP) ;CUAL ES SU CONSUMO MENSUAL? (bl/mes)

Menos de 1 bl 1bl 1.5bl 2 bl Mas de 2 bl

SOBRE LOS SERVICIOS PUBLICOS:

7. ¢POR CUANTAS HORAS AL DIiA CUENTA CON SERVICIO DE AGUA POTABLE?

No cuenta con servicio
Menos de 4 horas

4 — 12 horas

Todo el dia

8. ¢CON QUE FRECUENCIA TIENE PROBLEMAS CON ESTE SERVICIO ANUALMENTE?

No tiene problemas
1
2

Mas de 2

9. ¢CON QUE FRECUENCIA TIENE PROBLEMAS CON EL SERVICIO DE DESAGUE?

No tiene problemas
g,
Sl S

Mas de 2
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CUESTIONARIO INFORMATIVO - CATEGORIA COMERCIAL OTROS C/GLP N°
MANZANA: LOTE:

1. ¢CUAL ES SU CONSUMO MENSUAL? (bl/mes)

Menos de 1 bl
1bl

1.5bl

2 bl

Mas de 2 bl

2. ESTADO DE EDIFICACION:
BUENO REGULAR MALO

3. ORIGEN DEL PREDIO:

FORMAL
INFORMAL
DESCONOCE

ACTIVIDADES ECONOMICAS INFORMALES

4. ¢REALIZA ALGUNA ACTIVIDAD ECONOMICA NO REGULARIZADA?
- N~
5. ¢QUE TIPO DE ACTIVIDAD?
Preparacion de alimentos_____ Venta de golosinas______ Otras______
6. (SIUSA GLP) ;,CUAL ES SU CONSUMO MENSUAL? (bl/mes)

Menos de 1 bl 1 bl 1.5bl 2bl
Mas de 2 bl

SOBRE LOS SERVICIOS PUBLICOS:

7. ¢POR CUANTAS HORAS AL DIA CUENTA CON SERVICIO DE AGUA POTABLE?

No cuenta con servicio
Menos de 4 horas

4 — 12 horas

Todo el dia

11

8. ¢CON QUE FRECUENCIA TIENE PROBLEMAS CON ESTE SERVICIO ANUALMENTE?

No tiene problemas
1

2

Mas de 2

L]

9. ¢(CON QUE FRECUENCIA TIENE PROBLEMAS CON EL SERVICIO DE DESAGUE?

No tiene problemas
1

2

Mas de 2

L
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CUESTIONARIO INFORMATIVO — CATEGORIA COMERCIO OTROS S/GLP N°

MANZANA: LOTE:
2. ESTADO DE EDIFICACION:
BUENO REGULAR MALO____

3. ORIGEN DEL PREDIO:

FORMAL
INFORMAL
DESCONOCE

ACTIVIDADES ECONOMICAS INFORMALES

4. ;REALIZA ALGUNA ACTIVIDAD ECONOMICA NO REGULARIZADA?
SIEEE S, NG e
5. ¢QUE TIPO DE ACTIVIDAD?
Preparacion de alimentos__ Venta de golosinas______ Otras___
6. (SIUSA GLP) 4CUAL ES SU CONSUMO MENSUAL? (bl/mes)

Menos de 1 bl 1bl 1.5bl 2 bl
Mas de 2 bl

SOBRE LOS SERVICIOS PUBLICOS:

7. ¢POR CUANTAS HORAS AL DIA CUENTA CON SERVICIO DE AGUA POTABLE?

No cuenta con servicio
__ Menos de 4 horas

4 —12 horas

Todo el dia

8. ¢CON QUE FRECUENCIA TIENE PROBLEMAS CON ESTE SERVICIO ANUALMENTE?

No tiene problemas
1

2

Mas de 2

1]

9. ¢CON QUE FRECUENCIA TIENE PROBLEMAS CON EL SERVICIO DE DESAGUE?

No tiene problemas
1

2

Mas de 2
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ANEXO 3: Plan de Cobertura
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ANEXO 4: Troncales de Red de Distribucion de Gas Natural — Gases del Pacifico
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y
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PJ fo e
N° MANZANA:
N° LOTE:
MARQUE CON UN ASPA (X) LAS CASILLAS A LAS
CUALES CORRESPONDA:
VIVIENDA
VIVIENDA UNIFAMILIAR:
VIVIENDA MULTIFAMILIAR:
N° DE FAMILIAS
COMERCIO
RESTAURANT
PANADERIA
HOTEL
LAVANDERIA
OTROS QUE CONSUMEN GLP:
OTROS
COMENTARIOS:
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REGLAMENTO DE DISTRIBUCION DE
GAS NATURAL POR RED DE DUCTOS

(aprobado mediante D.S. 042-99-EM de fecha 15.09.99)

TITULO |

TITULO 11
Capitulo Primero
Capitulo Segundo
Capitulo Tercero
Capitulo Cuarto

TITULO I11
Capitulo Primero
Capitulo Segundo
Capitulo Tercero

TITULO IV

TITULO v

TITULO VI

TITULO VI

TITULO VI

ANEXO 1

CONTENIDO

DISPOSICIONES GENERALES

CONCESION DE DISTRIBUCION
Exclusividad — Acceso Abierto

Otorgamiento de la Concesion

Obligaciones del Concesionario
Terminacion de la Concesion

SERVICIO DE DISTRIBUCION

Prestacion del Servicio de Distribucion
Areas para Instalaciones y Obras en Vias Publicas
Fiscalizacion

USO DE BIENES PUBLICOS Y DE TERCEROS
TARIFAS DE DISTRIBUCION

PROTECCION AMBIENTAL

DISPOSICIONES TRANSITORIAS
DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

NORMAS DE SEGURIDAD PARA LA DISTRIBUCION
DE GAS NATURAL POR RED DE DUCTOS
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NORMA TECNICA NTP 111.021
PERUANA 2006

Comzion de Reglamentos Técmeos v Comerciales - INDECOPT
Calle de la Proza 138, 5an Borja (Lima 41} Apartado 145 Lima, Per

@
>

o

AN
X0
xO
GAS NATURAL SECO. Distribuéron de gas natural seco
por tuberias de polietileno C}

NATURAL GAS. Natural gas distibution hypna@m pipeline
2006-03-30 "\O
1* Edicion KQ’Q

@‘b
S
A\
O
Q\

B 0025-2006TNDECOPI-CET Pabheada el 2006-04-14 Precio basado en 56 pagmas

LC.5.:75.180.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descrnptores: (Gas natural, distnbucion, tuberias de polishlenc
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