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RESUMEN 

La presente tesis aborda el análisis y diseño del drenaje pluvial del barrio de 

Agoshirca - Sihuas. La zona de estudio presenta riesgo de inundación por las 

lluvias y deficiencias estructurales.   

El estudio inició con el análisis del estado actual del drenaje, con la ayuda de la 

ficha de observación. Posteriormente, para obtener las pendientes para el diseño, 

se realizó un levantamiento topográfico. Luego, se trazó en planta la dirección del 

flujo del agua superficial y se definieron diez tramos. La caracterización del suelo 

está sustentada en un estudio previo realizado en el laboratorio C&M Geotec 

Asociados S.A.C. Posterior, aplicando la Norma Técnica OS. 060 (2006) bajo al 

método racional, se calculó el caudal pico (Q). Por ello, con el Sofware Hcanales 

se calculó las dimisiones de las cuentas y sumideros transversales. Por otro lado, 

para mejorar la resistencia del concreto convencional se realizó la sustitución del 

vidrio por el agregado fino en 6%, 12% y 18% de vidrio molido, adquiriendo una 

mayor resistencia; con este resultado se mejoró la estructura del área de captación 

del drenaje.  Posteriormente, se planteó un diseño eficiente que cumple con los 

estándares de calidad y seguridad.   

Palabras clave: Diseño de drenaje pluvial, precipitaciones, vidrio molido 
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ABSTRACT 

This thesis deals with the analysis and design of storm drainage in the 

neighborhood of Agoshirca - Sihuas. The study area presents a risk of flooding 

due to rains and structural deficiencies. 

The study began with the analysis of the current state of the drainage with the help 

of the observation sheet. Subsequently, to obtain the slopes for the design, a 

topographic survey was carried out. Then, the direction of surface water flow was 

plotted in plan and ten sections were defined. The characterization of the soil is 

based on a previous study carried out in the laboratory C & M Geotec Asociados 

S.A.C. Posterior, applying the OS Technical Standard. 060 (2006) under the 

rational method, the peak flow rate (Q) was calculated. Therefore, with the 

Hcanales software, the resignations of the accounts and transversal sinks were 

calculated. On the other hand, to improve the strength of conventional concrete, 

glass was replaced by fine aggregate in 6%, 12% and 18% of ground glass, 

acquiring greater strength; With this result, the structure of the drainage catchment 

area was improved.  Subsequently, an efficient design that meets quality and 

safety standards was proposed.     

Keywords: Storm drainage design, rainfall, ground glass 
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I. INTRODUCCIÓN

Cabe señalar que desde 2006 está en vigencia la norma técnica OS.060 del

Drenaje pluvial. Por lo tanto, es necesario actualizarlo mediante el desarrollo

de pautas mínimas de diseño para proyectos de infraestructura de aguas

pluviales que incluyan consideraciones. De acuerdo a lo dispuesto en la Ley

General de Aguas Pluviales y su Reglamento. El código estipula que el

drenaje de aguas de pluviales es obligatorio solo en ciudades donde la

precipitación supera los 10 mm por hora (Ministerio de Vivienda,

Construcción y Saneamiento, 2019).

Así mismo, uno de los mayores desafíos ambientales urbanos que enfrenta

la región andina en la actualidad es el control y manejo de las aguas

pluviales, y esto se presentó en el 2017 con "El fenómeno del Niño", afiliado

con el calentamiento del Océano Pacífico que en el momento causó daños

significativos en las urbanizaciones (Ballesteros, 2020).

Por lo tanto, los sistemas de drenaje pluvial deben proteger la vida humana,

infraestructura urbana, medio natural y mantenimiento de la movilidad

vehicular y peatonal. Así mismo, el sistema de drenaje de aguas de lluvia

consta de calles vehiculares, por lo que hay un déficit en este número que

refleja los efectos de las inundaciones de las calles durante las lluvias

estacionales típicas (Ávila, 2012).

De tal manera, las áreas urbanas sin una planificación y urbanización

efectivas, incluido el diseño y construcción del drenaje de aguas de lluvia,

enfrentan inundaciones que pueden ser menores o severas, pueden causar

daños a los residentes e instituciones públicas y privadas debido a los daños

a la infraestructura. A medida que la sociedad y la tecnología evolucionan,

los ingenieros enfrentan desafíos para garantizar una infraestructura de

agua urbana sostenible y sanitaria (Rosales, Salas y Rodríguez, 2015).

En cuanto, a la gestión integrada del drenaje urbano significa no solo la

gestión de cantidad y calidad del fluido, también significa la adaptabilidad del

sistema de drenaje urbano para responder al cambio climático (Ávila, 2012).
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Por otro lado, en la actualidad la construcción explora recursos y materiales 

como respuesta a esta mejora la resistencia del hormigón, se sustituye parte 

de la mezcla por nuevos materiales tradicionalmente, un porcentaje 

importante del total, pero la mayoría causan daño y contaminan el medio 

ambiente y/o son muy costosos (Rivera, 2018, p. 18). 

Por ello, el vidrio debe ser considerado como uno de los materiales 

reciclables más importantes porque tardan unos 4000 años en 

descomponerse, además, alrededor del 90% del tipo de cal sodada (el vidrio 

más común), es decir entre ellos tenemos botellas, vitrinas, ventanas, 

puertas, cuadros, entre otros (Rivera, 2018, p. 18). 

En ese sentido, al emplear un material considerado de desecho (vidrio) como 

sustituto parcial de un aglomerante (cemento portland) responde a su 

escasez y alto costo, sin considerar el impacto de su producción. Y así surgió 

la idea de sustituir un porcentaje del peso del cemento Portland por vidrios 

molidos, lo que le dio provecho a este desecho (Walhoff, 2017, p. 11). 

En vista de lo anterior, se planteó el siguiente problema general: ¿Cuál es el 

diseño de drenaje que requiere el barrio de Agoshirca, con un concreto 

f´c=210 kg/cm2 sustituyendo el 6%, 12% y 18% de vidrio molido por el 

agregado fino? 

Según lo expuesto anteriormente, se plantean las siguientes interrogantes 

las cuales conducen la investigación para el presente. a) ¿Cuál será el 

estado actual del drenaje pluvial del barrio de Agoshirca, Sihuas?  b) ¿Cuál 

será el área de captación suficiente para la escorrentía de agua de lluvia en 

el barrio de Agoshirca – Sihuas? c) ¿Cuál será la resistencia del concreto 

f´c=210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12 y 18% de vidrio triturado por el agregado 

fino en el área de captación del drenaje pluvial en el barrio de Agoshirca ?; 

d) ¿Cuál será el diseño estructural adecuado del drenaje pluvial, en el barrio 

de Agoshirca? 

Así mismo, la presente tesis se justifica prácticamente debido a que las fallas 

del drenaje pluvial generan desbordamientos e inundaciones que perjudican 
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a la población, el libre tránsito peatonal y vehicular, siendo necesario un 

nuevo diseño. 

Por lo tanto, se justifica metodológicamente dado que se emplean estudios 

de suelos, topografía y precipitaciones. 

La investigación tiene un fundamento práctico porque es necesario hacer 

análisis para realizar el diseño del drenaje de aguas pluviales, de tal manera 

se mejoró la calidad de vida de los habitantes del barrio de Agoshirca, 

Sihuas.   

Realizar un diseño previo a un análisis del drenaje pluvial en el barrio de 

Agoshirca, Sihuas. 

En consecuencia, el objetivo general fue analizar y diseñar el drenaje pluvial 

del barrio de Agoshirca, con un concreto f´c=210 kg/cm2 sustituyendo el 6%, 

12% y 18% de vidrio molido por el agregado fino; por lo cual, se obtuvieron 

como los objetivos específicos. a) Identificar el estado actual del drenaje 

pluvial en el barrio de Agoshirca, Sihuas. b) Determinar un área de captación 

suficiente para la escorrentía de agua de lluvia en el barrio de Agoshirca, 

Sihuas c) Determinar la resistencia del concreto f´c=210 kg/cm2 

sustituyendo el 6%, 12% y 18% de vidrio triturado por el agregado fino para 

mejorar el área de captación para el diseño del drenaje pluvial en el barrio 

de Agoshirca, Sihuas d) Elaborar un diseño estructural adecuado del drenaje 

pluvial. 

Por lo tanto, la hipótesis general es: Al analizar el drenaje pluvial urbano, 

mejorará el diseño con el concreto f´c=210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 

18% de vidrio triturado por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas. 

De acuerdo a esto, la hipótesis nula es: Al analizar el drenaje pluvial urbano, 

no mejorará el diseño con el concreto f´c=210 kg/cm2 sustituir el 6%, 12% y 

18% de vidrio triturado por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas 

 Además, se tiene las hipótesis específicas: a) Los drenajes pluviales en su 

mayoría se encuentran en mal estado en el barrio de Agoshirca, Sihuas. b)  
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El área de captación de escorrentía de agua de lluvia es ineficiente en el 

barrio de Agoshirca, Sihuas. c)  Mejorará el área de captación con el 

concreto f´c=210 kg/cm2 sustituyendo el 6%, 12% y 18% de vidrio triturado 

reciclado por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas. d) La 

elaboración del diseño estructural puede mejorar el drenaje pluvial.  
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II. MARCO TEÓRICO

Se consideran los siguientes antecedentes internacionales: Villagómez y

Castellanos (2020), mencionan que, su principal objetivo fue construir un

sistema de drenaje para el estadio central de fútbol municipal en Tumbaco.

Para lograr este objetivo, se realizaron levantamientos topográficos

terrestres, estudio de suelos y estudios hidrológicos. Una vez finalizados los

estudios correspondientes, se elaborará el plan definitivo del sistema de

drenaje. Se concluye que, se realizaron varias pruebas de suelo de acuerdo

con la norma ASTM D. Determinación del contenido de humedad, tamaño

de partícula, valor límite, límite plástico, líquido y permeabilidad última. En el

área de relleno un Arena mal graduada (SP) y arena arcillosa (SC) en el área

de corte. Es por eso que el valor de permeabilidad alcanzado K es igual a

0,001 cm/s. Con estos datos y en base a precipitaciones máximas diarias

67mm (obtenida del INAMHI), se puede calcular y hallar el caudal máximo.

Así mismo, Ojeda, Orona y Álvarez (2020), expresan que, en el estudio

encontró que se desarrolló como resultado de las frecuentes inundaciones

que ocurren en temporada de lluvias en el centro de Hermosillo y el campus

principal. La investigación implica evaluar los sistemas de drenaje de aguas

pluviales en los campus universitarios utilizando principios e instrumentos

topográficos, hidrológicos, hidráulicos y sociales para establecer los flujos de

la escorrentía de aguas de lluvia.

Por ello, Ojeda, Orona y Álvarez (2020), concluye que, la estimación de la

escorrentía de aguas pluviales de doce microcuencas identificadas

utilizando un proceso estadístico para la precipitación máxima diaria en una

serie de 34 años de registros climáticos anuales en una estación

meteorológica urbana. Las curvas de duración de la precipitación - período

de retorno (P-d-Tr) se obtuvieron seleccionando tormentas de diseño para

un período de retorno de 10 años correspondiente a la variable tiempo de

concentración en cada microcuenca. Después de determinar el caudal, se

pueden calcular los elementos hidráulicos necesarios para la captación y

drenaje del agua de lluvia y, finalmente, se puede crear un modelo para el
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uso del agua en la gestión de aguas pluviales, teniendo en cuenta el uso 

sostenible. 

Por su parte, Otálora (2018), indica que, tuvo como principal objetivo plantear 

una propuesta de proyecto de red pluvial en la comunidad de San Vicente 

Suroriental para solucionar al problema de inundaciones en el sector aguas 

abajo del área identificada, además, el estudio fundamenta que las 

comunidades ubicados aguas abajo del área afectada, han sufrido 

inundaciones recientemente; este incidente se produjo a causa que la red de 

alcantarillado carece de capacidad y mantenimiento, cuyas consecuencias 

se vieron agravadas por la acumulación de escombros y sedimentos. en la 

fuente de agua.  

Además, Otálora (2018), el proyecto fue diseñado para evitar inundaciones 

en las comunidades aguas abajo del área de estudio cuando llega el 

invierno, lo que puede estar relacionado con el cambio climático registrado 

actualmente. Con este diseño se creó una red pluvial que cumple con los 

parámetros y elementos de captación necesarios, como canaletas y rejillas, 

para drenar el agua pluvial que pudiera haber en la comunidad de San 

Vicente Suroriental. De esta forma, se diseñan las hidráulicas de control 

necesarias para el drenaje adecuado del agua de lluvia. 

Así mismo, Ramírez, Acosta y Vélez (2017), mencionan que, presentaron un 

análisis de mediciones de variables meteorológicas en los últimos cinco años 

por parte del Instituto colombiano de Meteorología, Hidrología y Medio 

Ambiente (IDEAM) en Barranquilla, Colombia, para determinar qué variables 

influyen en la precipitación a corto plazo y su variación anual, provocando 

inundaciones urbanas. 

Por su parte, Santiago et al. (2019, p.1) indican que, analizaron los planos y 

diagnósticos detallados de las instalaciones de saneamiento básico en el 

municipio de Santo Antonio do Río Abajo (MG). El método utilizado fue 

cualitativo y se basó en el análisis del plan básico de recuperación municipal 

elaborado por la Fundación Educativa Caratinga (FUNEC), que confirma que 

el municipio de San Antonio de Río Abajo cuenta con una red de agua que 
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atiende al 47% de la población.  

Por otro lado, Gutiérrez (2017), tuvo como objetivo general analizar las 

combinaciones de hormigón que contengan vidrio molido, tamizado y 

granulado como aditivos para mejorar la resistencia al hormigón. Al analizar 

y comprobar los resultados del ensayo de resistencia a la compresión de las 

briquetas de hormigón se concluyó que, las probetas de ensayo que 

contenían vidrio triturado en cualquiera de las proporciones, que conducen 

a una mayor resistencia a comparación de la mezcla común.  

Considerando los antecedentes nacionales: Acuña (2018), indican que, su 

objetivo fue fijar el caudal pluvial en el sistema de drenaje de agua pluvial de 

la cuenca urbana del área de estudio, el cual empleó el método Aplicado - 

descriptivo, y los resultados obtenidos mostraron la profundidad de cada 

drenaje que son: 0,050, 0,060, 0,170, 0,180, 0,160, 0,160, y 0,180 

correspondientemente. Concluyeron que con base en la precipitación inicial 

indicaron que el 72 por ciento de las trincheras se habían derrumbado 

porque las bandas calculadas presentaban valores superiores a los valores 

medidos. 

Por su parte, Cateriano y Menacho (2019), desarrollaron un sistema de 

drenaje de aguas de lluvia para la cuenca así para evitar el vertimiento 

durante las fuertes lluvias que afectan a los habitantes de la jurisdicción. 

Para ello, se usó el sofware de simulación numérica de drenaje de aguas de 

lluvia (SWMM) para determinar la escorrentía superficial e identificar las 

áreas más vulnerables.  

 Así mismo, Salgado (2019), tuvo como objetivo principal crear una 

estructura de drenaje utilizando métodos racionales para mejorar el drenaje 

de las aguas pluviales del municipio de Cerro de Pasco. Se llevó a cabo una 

investigación aplicada. La variable dependiente es el grado de mejora del 

drenaje pluvial y la variable independiente es el diseño estructural del 

drenaje utilizando un método razonable.  

Además, Salgado (2019), determinó los parámetros hidrológicos de la 
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microcuenca que influyen en la adaptación de un enfoque racional al diseño 

de drenes y definir el tamaño apropiado de las cunetas para alcanzar una 

adecuada protección del drenado. Cubierta de lluvia. La razón es que, en la 

zona de Cerro de Pasco, Simón Bolívar no tiene un adecuado sistema de 

drenaje de agua pluvial, lo que genera daños y deterioro del pavimento 

actual. Por esta razón, es muy importante construir cunetas que aseguren el 

drenaje adecuado del agua, lo que ofrece el diseño efectivo de dicha 

infraestructura de drenaje de aguas pluviales. 

Así mismo, Delgado y Gonzales (2019), realizaron estudios necesarios 

(tráfico, hidrología, orografía y suelo) para obtener un adecuado diseño, 

teniendo en cuenta el drenaje pluvial actual y la normativa correspondiente 

para pavimentos y vías urbanas. Dando como consecuencia un plan de 

proyecto que refleja los cálculos efectuados y ciertas especificaciones 

técnicas que se deben cumplir. Por último, se estimó el costo total del 

proyecto y su programación. 

Por su parte, Vargas (2021), menciona que, se requiere mejorar el tránsito 

para asegurar el buen funcionamiento y peatonal en el distrito de Santa 

Isabel - Cajamarca Nova mediante el diseño de aceras y drenaje pluvial 

urbano. Durante una visita al distrito de Santa Isabel, se puede apreciar que 

el mismo, cuenta con una infraestructura vial y un sistema de drenaje pluvial 

inadecuados afectando a los vecinos del distrito, la IE n° 00925, Estadio IPD 

Nueva Cajamarca, Centro Recreativo, Municipio Kautuve, albergue “Josesito 

de la Caridad”, transporte público en poblados aledaños y demás lugares 

descritos en la pregunta.  

Además, Vargas (2021), recomienda dividir su adopción y desarrollo en 

cuatro fases: recopilación de información preliminar, preparación de 

investigación y desarrollo fundamental, análisis de resultados de datos de 

investigación y presentación de resultados de diseño final, revisión final y 

soporte del proyecto.  

Por otro lado, Chávez (2019), tuvo como objetivo, la determinación del efecto 

medida del vidrio triturado sobre la resistencia a la compresión del hormigón 
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utilizando vidrio de desecho para la disminución de la contaminación. El 

vidrio residual se recomienda como alternativa a la preparación del hormigón 

reemplazando el 60%, 50%, 40% y 30% de cada medida de agregado fino 

con el mismo porcentaje y tamaño de vidrio triturado, agua/0.56 cemento. Se 

realizaron pruebas de caracterización de agregados como: tamaño de 

partícula, peso suelto, contenido de humedad y compactado, gravedad 

específica y tasa de absorción.   

Además, Chávez (2019), para el diseño óptimo con 60% de vidrio en la malla 

#8 en lugar de tamaño y porcentaje del agregado fino, el valor de su 

resistencia fue de 205 kg/cm2 después de 7 días y 249 kg/cm2 después de 

28 días. Cuanto mayor sea el porcentaje de malla de vidrio #8 que reemplace 

el agregado fino, mejor será la resistencia a la compresión. 

Por otro lado, Ochoa (2018), expresa que, el objetivo fue determinar la 

efectividad del vidrio molido como remplazo de agregados finos en el diseño 

de mezclas del hormigón. Fomentando así el reciclaje de vidrio para la 

reducción del impacto ambiental de estos desechables. 

 Además, Ochoa (2018), los ensayos realizados en hormigón fresco y 

endurecido, en cantidades de 0 % (mezcla estándar), 10 %, 20 %, 30 % de 

vidrio triturado y reemplazo del agregado fino para lograr resistencia de 

f'c=175 kg/cm2, f´c=210 kg/cm2 f´c=280 kg/cm2 determinar la medida del 

incremento de la resistencia a la compresión, el asentamiento y el peso del 

vidrio reducción de unidades y reducción del contenido de aire arrastrado en 

relación con el hormigón estándar, hormigón ideal mezclado con un 10% de 

vidrio triturado en el centro de los tres diseños híbridos porque promueve 

compresión, pero al mismo tiempo la mezcla permanece disponible y el 

contenido de aire permanece constante en contraste con la mezcla estándar.  

Por ello, Rojas (2015), el objetivo principal del trabajo fue realizar estudios 

experimentales y obtener la resistencia del hormigón de f'c = 210kg/cm2, al 

que se le añade un adecuado porcentaje de vidrio sódico-cálcico. Se añadió 

económicamente vidrio simple a la mezcla y también se analizó la mezcla a 

los 7, 14, 21 y 28 días de vida. Se eligió el componente “vidrio reciclado” por 
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sus propiedades físicas y mecánicas muy importantes, que ofrecen una 

posible solución a los daños estructurales en la mezcla. Finalmente se 

determinaron las propiedades de agregado fino y grueso de la mezcla y se 

observó que se logró una resistencia de 318.75 kg/cm 2 a los 28 días.  

Considerando los antecedentes locales: Escudero y Pérez (2019), realizaron 

un análisis hidrológico del diseño de dos sistemas urbanos de drenaje de 

aguas de lluvia con períodos de regreso de 25 y 10 años para determinar 

cuál de los dos sistemas es preferible en términos de lluvia que afecta a 

todos los pobladores. También busca corroborar si el estudio hidrológico 

afecta el diseño de las obras superficiales. (captación) y subterráneas 

(evacuación y transporte) de los sistemas industriales.  

Además, Escudero y Pérez (2019), determinaron la diferencia de 

presupuesto en materiales entre un sistema de alcantarillado con un período 

de retorno de 10 años y 25 años. El fruto de esta investigación mostró que, 

a la hora de planificar el desarrollo de proyectos de inversión estatal en la 

zona de investigación, lo más adecuado es un proyecto de sistema con un 

periodo de retorno de 25 años.  

Así mismo, Vijayakumar et al, (2013), en la actualidad el vidrio se usa 

comúnmente en la construcción de ciertos edificios, y todos los días se 

rompen grandes cantidades de vidrio (ventanas, botellas, recipientes, entre 

otros). Dado que la eliminación de estos residuos es un problema ambiental, 

actualmente estos residuos de vidrio presentan dificultades para su 

eliminación. 

Simultáneamente, Pedrosa et al, (2014), analizó la resistencia del polvo de 

vidrio en combinación con concreto de cemento Portland en lugar de arena, 

aplicando 5%, 10% y 20% para un período de curado de 7, 14 y 28 días. Del 

mismo modo se agregó la proporción de agua a cemento (0.50, 0.55 y 0.58). 

Los resultados mostraron que es posible utilizar polvo de vidrio reciclado 

para formar el hormigón estructural, pero se debe prestar atención a la 

fluidez del hormigón. El aporte de este trabajo es la aprobación y 

confiabilidad de la resistencia del concreto y vidrio esmerilado al incorporar 
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el 5 y 10 por ciento.   

Por otro lado, Zidol, Tognonvi y Tagnit-Hamou (2017), mencionan que, los 

aditivos minerales como el polvo de vidrio molido se pueden utilizar como 

material de cemento alternativo. Posteriormente, los vidrios rotos se 

utilizaron en el hormigón. Por otro lado, cuando se tritura hasta obtener un 

polvo fino y se usa como sustituto parcial del cemento, sufre una reacción 

puzolánica, que tiene un efecto positivo respecto a las propiedades 

principales del concreto y también ayuda a reducir la expansión del concreto 

debido a los álcalis y reacciones de sílice. 

Por ello, Nassar (2012), investigó la calidad del concreto, la resistencia 

mecánica, la resistencia al agua y la durabilidad se estudiaron utilizando la 

normativa ASTM para cada proceso cuando se agregó a la composición 

vidrio esmerilado con un tamaño promedio de 13 μm. El porcentaje de vidrio 

utilizado varió del 15% al 23% con resultados bastante positivos en la 

producción de hormigones compatibles con la composición convencional. 

Por ello, los resultados muestran que la adición de vidrio mejora la absorción 

de humedad y la resistencia y, por lo tanto, proporciona una mayor 

durabilidad. Otra característica mejorada es la resistencia al desgaste y la 

durabilidad a largo plazo, que contiene un 20 % de polvo de vidrio, lo que 

mejora la superficie de la carretera y los bordillos.  

Así mismo, Walhoff (2017), indican que, su propósito fue evaluar la 

resistencia del concreto f'c = 210 kgf/cm2 de la mezcla de concreto. La fuerza 

a la presión de la mezcla normal de concreto se determinó reemplazando 

5%, 10%, 15% de cemento Portland con vidrio molido. Luego comparamos 

las propiedades mecánicas de las dos mezclas. Para el hormigón se utiliza 

la relación de mezcla de diseño f'c 210 kgf/cm2; utilizando el diseño de 

proporción de mezcla, se crean una proporción de mezcla normal y una 

proporción de mezcla cambiada donde el 5 %, 10 % y 15 % del peso del 

cemento Portland es vidrio molido.  

Además, Walhoff (2017), el procedimiento produce primero las muestras de 

hormigón normal y posteriormente las muestras de hormigón modificadas. 
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Los ensayos realizados fueron de resistencia a la compresión a los 7, 14, 21 

y 28 días de acuerdo al Código Nacional de Edificación. Según este estudio, 

al final del ensayo de resistencia, utilizando la distribución t de Student, se 

determinó que, para lograr una resistencia igual o superior al hormigón 

convencional, se tendría que sustituir el 10% del peso del cemento por vidrio. 

Por otro lado, Research Journal of Applied Sciences, Engineering and 

Technology (2017). El objetivo del proyecto de investigación es ayudar al 

medio ambiente mediante el uso de vidrio como agregado en un agregado 

legalmente compatible. Los residuos de vidrio se dañan gravemente por las 

reacciones alcalinas y de sílice. El objetivo del presente estudio es mejorar 

los resultados obtenidos para su uso en el campo de la Ingeniería Civil. La 

aportación de este artículo nos ayudará a determinar las dimensiones del 

hormigón añadiendo el material que se recicla de los residuos, teniendo en 

cuenta sus propiedades para conseguir una buena dosificación. 

Por su lado, Bautista y Reynoso (2020), mencionan que, la resistencia 

sísmica de estructuras de 3, 5 y 10 pisos se determinaron utilizando el 

software Etabs cambiando las propiedades del concreto al reemplazar el 

vidrio reciclado molido con 3%, 5% y 7% de agregado fino. Para ello, 

analizamos las propiedades del hormigón de vidrio molido y su desempeño 

en la construcción.  

Además, Bautista y Reynoso (2020), lograron buenos resultados en edificios 

de 3, 5 y 10 pisos, donde se probaron los parámetros especificados en la 

norma E-030 y el par máximo, la distancia y la deriva de cada piso estuvieron 

dentro de los límites técnicos correspondientes. Los estándares de 

construcción y las simulaciones muestran los lugares de la estructura donde 

el desplazamiento es mayor 
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III. METODOLOGÍA

El enfoqué que se utilizó para la investigación es Cuantitativo. El estudio analizó

la hidrología de las lluvias en el barrio de Agoshirca, Sihuas para el adecuado

diseño del drenaje pluvial, de acuerdo con la norma 0S.060. Por ello, Mata

(2019), indica que, la característica principal de este enfoque es el desarrollo

de la lógica deductiva empírica a través de un enfoque experimental detallado

y métodos de recopilación de datos estadísticos.

3.1 Tipo y diseño de investigación

3.1.1 Tipo de investigación. 

La investigación es de tipo aplicada, porque se buscó una solución al 

problema que afecta a toda la población del barrio de Agoshirca. Según 

Arias (2020), el principal objetivo de la investigación aplicada es resaltar 

y resolver cualquier tipo de problema en la sociedad.  

3.1.2 Diseño de investigación. 

Para la investigación se utilizó un diseño Cuasi - Experimental. Sus 

participantes no se asignan al azar, sino que se crea el grupo antes del 

experimento y se logra la validez interna, es decir, se prueba la 

equivalencia en el grupo y durante el experimento. Los estudios cuasi 

- experimentales se centran en la realización de trabajos

experimentales (en el campo y laboratorio) y el uso del software. 

Así mismo, algunas dimensiones fueron analizadas a nivel Descriptivo 

porque fue necesario observar, describir y comprender la situación 

actual del área de estudio mediante la recopilación de datos de campo 

para poder ofrecer alternativas de solución a los problemas 

identificados mediante la Ficha de Observación. Según Sánchez, 

Reyes y Mejía (2018), mencionan que la identificación de un diseño de 

investigación descriptivo es la recopilación simultánea de información 

de diferentes grupos de muestra para el diseño más óptimo del drenaje 

pluvial.  
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Figura 1. Diseño de Investigación Descritiva 

Dónde:  

M: Muestra 

O: Observación del estado actual del drenaje 

X1: Estudio hidrológico y estructural 

P: Propuesta de Diseño 

 Figura 2. Diseño de Investigación Cuasi - Experimental 

Dónde: 

M: Muestra 

O: Observación del estado actual del concreto del 

drenaje 

X1: Mezcla del concreto f´c=210 kg/cm2 

sustituyendo vidrio triturado por el agregado fino 

M O 

X1 P 

M O 

X1 P 



15 

P: Ensayo de resistencia a la compresión del 

concreto   f´c=210 kg/cm2 sustituyendo vidrio 

triturado por el agregado fino 

3.2 Variables y operacionalización 

En la investigación se trabajaron las siguientes variables: 

a) Variable independiente: Análisis del drenaje pluvial

✓ Definición conceptual

Drenaje es un término derivado del francés Drainage y se refiere al

efecto y la influencia del drenaje. Este verbo nuevamente significa

proporcionar el drenaje de líquido o exceso de humedad a través

de tuberías, tubos o zanjas. Por su parte, un sistema de drenaje de

agua de lluvia es un sistema que facilita el drenaje del agua de

lluvia para que pueda ser aprovechada. Su segundo propósito, y

quizás el más importante, es evitar que la ciudad se inunde

(Zabaleta, 2022, p. 14).

Así mismo, Pérez y Merino (2010), mencionan que, la palabra vidrio

proviene del latín vitrĕum, el vidrio es un material muy duro, pero

también es muy débil. Es inorgánico, sin estructura transparente y

acostumbra a dejar pasar la luz. Para hacer vidrio, la piedra caliza,

la arena de sílice y el carbonato de sodio deben fusionarse y la

combinación debe formarse a altas temperaturas.

✓ Definición operacional:

Observar y analizar el estado actual del drenaje pluvial mediante la

ficha observación, y así obtener un diagnóstico situacional.

La posible pérdida de vidas y propiedades debido a la lluvia se

minimizará durante el análisis. Garantizar el normal desarrollo de

la vida cotidiana. (Ferreyros y Vela, 2020, p.25)
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✓ Dimensiones. 

▪ Evaluación del concreto del área de captación 

✓ Indicadores: 

▪ Tipos de patologías del área de captación 

✓ Escala de medición 

▪ Nominal 

b) Variable dependiente: Diseño del drenaje pluvial 

✓ Definición conceptual:  

Es una forma racional de tratar el agua de lluvia urbana y prevenir 

daños en edificios y obras públicas (Norma OS.060, Drenaje 

Pluvial, 2006). 

✓ Definición operacional: 

Es la acción de mover grandes cantidades de agua; evitar 

molestias públicas y brindar protección contra el desgaste de la la 

propiedad (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008). 

✓ Dimensiones 

▪ Estudios básicos 

▪ Diseño hidrológico 

▪ Diseño estructural 

✓ Indicadores: 

▪ Estudio de terreno (topografía) 

▪ Estudio de Mecánica de Suelos 

▪ Ensayo químico de vidrio 
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▪ Estudio Hidrológico  

▪ Dimensiones de las estructuras 

▪ Resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2 

sustituyendo el 6%, 12% y 18% de vidrio molido por el 

agregado fino 

✓ Escala de dimensión 

▪ Razón 

3.3 Población, muestra y muestreo  

3.3.1 Población 

La población de estudió fue el barrio de Agoshirca, Sihuas, Áncash, 

está conformada por las Avenidas, calles, jirones y pasajes. 

Criterios de inclusión 

✓ Estuvo conformado por avenidas, calles, jirones y pasajes que 

cuentan con un drenaje deficiente y no evacúan adecuadamente 

las fuertes precipitaciones y a menudo se origina un colapso y 

desbordamiento en el barrio de Agoshirca, Sihuas. 

Criterios de exclusión  

✓ Se excluyen las avenidas, calles, jirones y pasajes que cuentan con 

un drenaje eficiente y en buen estado en el barrio de Agoshirca, 

Sihuas.  

3.3.2 Muestra 

Respecto al diseño Descriptivo son las Avenidas, calles, jirones y 

pasajes del barrio de Agoshirca, Sihuas como: Jr. Alcides Carrión, Av. 

28 de julio Norte, Psj. Fraternidad, Jr. San Francisco de Asís. 
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Por otro lado, respecto al diseño Cuasi Experimental; para el análisis 

del estudio se obtuvieron 36 briquetas cilíndricas de concreto, el 

tamaño de la muestra depende del tesista. 

Los ensayos se realizaron de la siguiente manera: Después de 7 días 

de curado, se realizaron ensayos en tres briquetas patrón de hormigón, 

de la misma forma para 14 y 28 días.  

Posteriormente se evaluaron las briquetas sustituyendo 6% de vidrio 

triturado por el agregado fino, para ello se realizaron los ensayos de 3 

muestras a los 7 días, sucesivamente el mismo procedimiento para 14 

y 28 días; Por ello, se realizó procedimiento similar para las briquetas 

reemplazando el 12% y 18% por el agregado fino. Se pretendió mejorar 

la resistencia a la compresión del concreto convencional.  

Las muestras se elaboraron con los agregados de la cantera del rio 

Sihuas. 

La siguiente matriz que se proyecta, indica de manera detallada y 

ordenada la conformación de la muestra del concreto patrón 

sustituyendo vidrio triturado por el agregado fino. 

Tabla 1. Matriz de muestra 

7 14 28

F'c =210kg/cm2 Patrón 3 3 3 9

F'c =210kg/cm2 con el 

6% de vidrio triturado
3 3 3 9

F'c =210kg/cm2 con el 

12% de vidrio triturado
3 3 3 9

F'c =210kg/cm2 con el 

18% de vidrio triturado
3 3 3 9

TOTAL 12 12 12 36

Descripción
Periodo en dias 

Total 

Toda investigación debe ser transparente y abierta a la crítica y la 

replicación. Esta práctica solo es posible si el investigador tiene una 

descripción precisa de la población. 
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3.3.3 Muestreo 

Para llevar a cabo la presente tesis, se realizó el procedimiento de 

muestreo no probabilístico por conveniencia.  

Así mismo, Otzen y Manterola (2017), mencionan que, permite elegir 

las situaciones disponibles que aceptan que ser incluidos. Se basa en 

la conveniente y fácil disponibilidad.  

3.4 Técnicas e instrumentos para recolección de datos 

3.4.1. Técnicas: 

Observación, estudio general (topografía, mecánica de suelos, cálculo 

y análisis del drenaje pluvial. Estas técnicas se validaron por criterio; 

estos tienen antecedentes a base de estudios y estos le dan eficiencia 

y fiabilidad para ser aplicados.  

Según Páramo (2018), indica que la observación es una técnica en la 

que los investigadores trabajan en el entorno de las variables. Se utiliza 

esta técnica para tratar de observar las condiciones expuestas en las 

que se encuentran dichas variables, sin interferir durante el proceso 

que se realizó el desarrollo de la investigación. Por ello, los 

investigadores al momento de la recopilación de la información 

necesaria fueron muy precisos al registrar lo que observaron, estas 

observaciones se pueden registrar en sus cuadernos de campo o 

fichas, y posterior responder las interrogantes. 

Así mismo, se usaron los ensayos en laboratorio, Kissiger y Heineman 

(1996), no indican que, en esta técnica se pueden agarrar muestras 

para poder juntar toda la información necesaria, para que 

posteriormente puedan ser procesados, esto va con el informe que les 

da a conocer los resultados y que seguirán de acuerdo a las normas 

establecidas (p.48). 
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3.4.2. Instrumentos:  

Se usaron los siguientes instrumentos de recolección. Los instrumentos 

de investigación utilizados para este proyecto fueron: para el análisis 

de estado actual del drenaje pluvial se utilizó la Ficha de Observación 

en cual se logra observar en el anexo 4. Esta herramienta permitió 

identificar el estado actual en el que se encuentra el drenaje pluvial y 

las fallas como: área de captación ineficiente, rejillas levantadas, el 

pavimento del área de captación se encuentra en un estado de 

desintegración y filtración.  

El estudio de mecánica de suelos, estos fueron proporcionados por el 

laboratorio C&M GEOTEC para cada uno de los ensayos realizados; 

se observan en el anexo 9.3 los ensayos que realizaron fueron para ver 

la clasificación del terreno, capacidad portante y su permeabilidad, 

estos resultados nos ayudan para poder plantear un nuevo diseño 

eficiente del drenaje pluvial. 

Estudio topográfico, que se observa en el anexo 9.2.  Ahí se anotaron 

las coordenadas UTM y las numeraciones según corresponden, cota, y 

descripción. Para llevar a cabo el levantamiento topográfico se utilizó 

un GPS, Trípode, Estación Total, Wincha, jalones y prisma. Con esto 

se obtuvieron los datos para luego hallar las curvas de nivel en el 

programa CIVIL3D.  

Por otro lado, para el estudio de precipitaciones pluviales nos 

proporcionó Senamhi, posteriormente se calculó las precipitaciones en 

milímetro en el Excel y luego proceder a calcular las intensidades, 

tiempo de concentración, periodo de retorno y caudales. 

Para lo que respecta al ensayo de resistencia a la compresión, Se 

observan en el anexo 9.8. Estos ensayos nos ayudaron a ver las 

resistencias del concreto convencional y al sustituir el vidrio molido en 

proporciones de 6%, 12% y 18% al agregado fino. Y así poder 

encontrar una mayor resistencia para el adecuado diseño del drenaje.   
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3.4.3. Validez y confiabilidad  

Validación de los instrumentos 

Las fichas de observaciones usadas en esta investigación fueron formatos 

con eficiencia y fiabilidad, además estas fueron validadas por expertos. 

Por otro lado, los datos obtenidos para diseño de drenaje: se realizó 

análisis de datos por el método de Chi Cuadrado y Smirnov kolgomorow, 

siendo el método Smirnov kolgomorow quien tiene el mayor porcentaje de 

ajuste, método de distribución se realizó por Pearson tipo lll, este es el 

que más se ajusta a la realidad. Estos fueron validados adecuadamente 

por cada institución responsable, ya que cuentan con sustentos de 

antecedentes prácticos y teóricos que los validan y así demuestran su 

eficiencia y fiabilidad. 

Se usó la validez por criterio; para realizar el estudio de Mecánica de 

Suelos y diseño de mezcla se validó por ensayos, cada uno de acuerdo a 

su normativa. 

Tabla 2. Ensayos en laboratorio 

NORMAS

ANALISIS GRANULOMÉTRICO ASTM E 107 ASTM D 422

CONTENIDO DE HUMEDAD  ASTM D - 653-02

LÍMITE LÍQUIDO ASTM D - 4318

LÍMITE PLASTICO ASTM D - 4318

CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS MÉTODO DE AASHTO M-145

PERMEABILIDAD NTP 339.147

CORTE DIRECTO ASTM D 6528

MÓDULO DE FINEZA NTP 400.018 - NTP 400.012

CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339.185

ABSORCIÓN NTP 400.017

PESO ESPECÍFICO DE MASA NTP 400.017

PESO SECO SUELO NTP 400.018 

PESO SECO COMPACTO NTP 400.018 

SALES SOLUBLES

NTP 400.042-NTP 339.152-NTP 

339.176-NTP 400.024-NTP-400.013 - 

ASTM C586

pH 

NTP 400.042-NTP 339.152-NTP 

339.176-NTP 400.024-NTP-400.013 - 

ASTM C586

ENSAYOS

DISEÑO DE 

MEZCLA

MECÁNICA DE 

SUELOS

ENSAYO 

QUÍMICO DE 

VIDRIO 

TRITURADO
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Por otro lado, la guía de observación n° xx de precipitaciones pluviales fue 

validada por el Senamhi. 

Confiabilidad de los instrumentos: 

• Los datos que se hallaron del levantamiento topográfico tienen la 

confiabilidad ya que tiene el respaldo de su certificado de calibración 

del equipo. 

• Los datos que se obtuvieron del estudio de mecánica de suelos, nos 

garantizan su fiabilidad con certificados de calibración de los equipos: 

Prensa de Concreto Matest, balanza electrónica 30000 gramos y 

balanza de 6200 gramos. 

• Los datos que se consideraron de las precipitaciones pluviales 

estuvieron garantizados por el Senamhi. 

• Los datos obtenidos del diseño de mezcla y ensayo químico tuvieron 

su confiabilidad por la Norma Técnica Peruana (NTP).  

3.5. Procedimientos 

3.5.1. Levantamiento topográfico 

Se tiene el conocimiento que para la ejecución de un proyecto de obras 

hidráulicas se debe realizar un estudio de topografía; para la elaboración 

del proyecto de tesis para el barrio de Agoshirca se usó una Estación Total 

debidamente calibrada. El principal objetivo del estudio topográfico es 

delimitar y conocer las condiciones de nuestro terreno de estudio (barrio 

de Agoshirca) y posteriormente plasmarlo   en un plano debidamente 

escalado. 

Como primer paso se estacionó el equipo en un lugar donde tenga mayor 

visibilidad al área de estudio, luego se procedió a realizar el levantamiento 

topográfico, este proceso se llevó a cabo con la ayuda de un Estación total 

de marca Topcom, un ayudante. Así mismo se usó un prisma, GPS, libreta 

de campo, flexómetro, cámara fotográfica, USB para procesar los datos. 
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Luego de la toma de puntos con la estación Total se procedió a la 

importación de datos de la Estación hacia el Excel para corregir algunos 

puntos repetitivos como las cotas AA, BB, etc (puntos repetitivos).  

Por ello, se procedió a exportar al programa AutoCAD Civil3d todos los 

puntos para la obtención de curvas de nivel y el respectivo trazo y/o unión 

de los puntos. Luego del proceso ya mencionado, Se tomaron en cuenta 

todos los puntos en cada tramo de la zona de estudio, así mismo 

mostraron los desniveles del terreno con una separación de curvas (1 

metro); según las curvas de nivel nos dice que la elevación más baja es 2 

232 msnm y el punto más alto es de 2 3546 msnm. Luego de realizar el 

levantamiento topográfico se concluyó que tenemos un terreno 

accidentado ya que las pendientes son mayores a 4.84%.  

3.5.2. Estudio de Mecánica de suelos  

Este permitió conocer las composiciones mecánicas y físicas del suelo; 

estudio fundamental para el diseño del drenaje. El principal objetivo del 

estudio es conocer las clasificaciones del suelo y su permeabilidad.  

Así mismo se procedió a realizar con ensayos de 2 calicatas excavadas 

con las medidas de 1m x 1m y 1.50 m de profundidad. Posteriormente se 

procedió a tomar las muestras (3) en la profundidad de 1.50 m; estos 

fueron colocados en bolsas de plástico con su respectiva identificación 

(M1, M2 y M3), y embalado con cinta adhesiva. 

Análisis Granulométrico  

Para el ensayo de granulometría se tomaron las muestras 

correspondientes de las 2 calicatas. Así mismo, se tiene que 

realizar el secado de las muestras como parte del procedimiento. 

Al iniciar se realizó el cuarteo de muestra y luego del secado, 

posteriormente se retira la mitad de toda la muestra retenida en 

tamiz N°4. Luego se calcula el peso para poder calcular la cantidad 

que pasan del N°4.  
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Cada paso realizado es anotado en una ficha por el laboratorista y 

posterior sean analizados. Luego de la identificación del peso en 

cada una de las mallas se procede a tomar la parte 2 de la muestra 

que pasó por el tamiz N°4, para este procedimiento se tomó un 

aproximado de 600g.  

Cada una de las muestras que pasa por la malla N°4 son anotadas 

por el laboratorista en una ficha.  

Contenido de Humedad. Se precedió a tomar las muestras de las 

2 calicatas, como procedimiento para el ensayo de dividió la 

muestra en 4 partes de forma equivalente, estos se toman de 2 

partes en diagonal.  

Se procedió a pesar las muestras en la balanza electrónica, 

posteriormente de colaron las muestras en las taras y se anotó el 

peso de muestra húmeda. Luego se procedió a secar las muestras 

en el horno; luego se procedió a retirar para dejarlo enfriar a 

temperatura del mismo ambiente. Posteriormente se pesó la 

muestra en seco. Y al final se procedió a calcular los datos 

obtenidos.  

Ensayo de Límite Líquido. Se procedió a tomar las muestras y se 

realizó el cuarteo; antes de ello, con las mismas muestras se 

realizaron el cálculo de contenido de humedad, para el ensayo en 

mención solo se procedió a agarrar de 155g a 200g de la muestra 

que pasó por el tamiz N° 4. Se mezcla procedió a mezclar dicha 

muestra con el agua en un recipiente(tara) y se mezcló con la 

ayuda de una espátula.  

Luego se colocó la muestra en la Copa de Casagrande. Se realizó 

la división de 2 partes de la muestra con la ayuda de un acanalador.  

Se limpió la copa para evitar que cualquier partícula que sea parte 

de la muestra ocasione alteraciones en los resultados del ensayo, 
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luego se movió la cápsula de la copa con la ayuda del Casagrande. 

Se realizaron 25 golpes tal como indica la normativa. Los 

resultados de este ensayo se registraron para posteriormente ser 

procesados.  

Ensayo de Límite Plástico. Para la realización de este ensayo se 

procedió a seleccionar una muestra de 25g. Esta se obtuvo del 

ensayo de LÍmite Líquido, luego se procedió a amasarlo con agua 

destilada hasta formar una forma circular con la muestra. Así 

mismo se procedió a tomar las muestras de 1.5g a 2g 

aproximadamente. 

Luego del moldeo se procede a rodar la muestra, si ésta se 

desmorona durante el rodamiento, se tendrá que volver hacer el 

proceso. Al finalizar, las muestras cilíndricas serán pesadas en las 

balanzas debidamente calibradas, se siguió el procedimiento hasta 

conseguir un aproximado de 6g y calcular el contenido de 

humedad. Los cálculos que se obtuvieron en este proceso fueron 

registrados en un cuaderno de trabajo y/o ficha.  

Ensayo de clasificación de suelos. Se procedió a pesar 1kg de 

la muestra, la muestra pesada se tamiza de 5 a 10 minutos en la 

serie de tamices de 3/8 a hasta el tamiz número 200. 

Posteriormente se pesó el material que quedó en cada tamiz.  

Ensayo de permeabilidad.  Se procedió a colocar la muestra en 3 

capas en el permeámetro, esto compacta en cada capa con 25 

golpes en cada capa. Posteriormente se coloca agua en el embudo 

superior, este procedimiento se realizó hasta el punto donde se 

cubre con agua todo el nivel de suelo y llegue salir por la parte 

superior del permeámetro. Se calcula la velocidad con la salió el 

agua del permeámetro. El encargado del laboratorio tomó nota de 

la velocidad, tiempo y cantidad del agua en el recipiente. Con esos 

datos se realizaron los cálculos correspondientes para hallar el 

coeficiente de permeabilidad.   
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Ensayo de corte directo. Se procedió a cortar la muestra en 3 

partes y se pesó cada una de las muestras en la balanza 

electrónica. Así mismo se colocó la muestra en la caja de corte, se 

llenó con agua el contenedor de caja de corte y se tiene que 

mantener lleno durante el ensayo, se aplicó una carga normal a la 

muestra de manera que se agregó más carga al brazo de palanca. 

Se registró la lectura de deformación vertical en función del tiempo 

transcurrido. Posterior se retiraron los tornillos de alineación para 

permitir el corte de la muestra. Se inició el corte de la muestra 

aplicando la velocidad calculada. Se continuó calculando, cortando 

la muestra hasta que actúe la máxima resistencia al corte hasta el 

encontrar la falla. 

3.5.3. Diseño de mezcla  

Ensayo granulométrico de agregado fino y vidrio triturado. Se 

cuarteó la muestra y posteriormente se pasó por el tamiz número 4 

hasta el tamiz número 200. Tamizar en un periodo de 5 a 10 

minutos. De acuerdo a la NTP 400-012.  

Ensayo de granulométrico para el agregado grueso. Este 

ensayo se realizó teniendo en cuenta la Norma Técnica Peruana 

400-012. 

Ensayo de absorción y peso específico del agregado grueso y 

fino. Como primer paso se procedió a realizar el secado de la 

muestra en el horno y posteriormente se realizó el cuarteo. Se 

procedió a lavar la muestra del agregado (2kg), y se dejó reposar 

por un periodo de 24hrs. Luego se procedió a colocar la muestra 

en un recipiente para luego secarlo con la luz solar y así eliminar el 

contenido de agua. Esto se realizó con el fin de obtener un material 

en la condición SSS.   

- Agregado fino. Se realizó con la finalidad de comprobar el 

estado de Saturación con Superficie Seca (SSS), esto se realizó 
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con la ayuda del cono truncado. Se procedió a llenar el 

agregado fino apisonando 25 veces, luego se retiró el cono y se 

visualiza si el cono apisonado se desmorona. Si el cono no se 

desmorona se debe continuar con el secado de muestra. Luego 

de haber confirmado el estado de Saturación con Superficie 

Seca (SSS), se anotó el peso. Luego de este procedimiento. Se 

llena con agua destilada el picnómetro. El siguiente paso fue 

llenar el picnómetro con 300 gramos de agregado fino con la 

ayuda de un embudo. Y posteriormente, se procedió a desairar 

el picnómetro y pesado de la muestra. Y como último paso se 

llevó la muestra retirada del picnómetro y llevado al horno por 

un periodo de 24hrs y luego el encargado de laboratorio registró 

el peso del mismo.  

- Agregado grueso. Se realizó con la finalidad de comprobar el 

estado de Saturación con Superficie Seca (SSS) del agregado 

grueso, se procedió a pesa el agua y agregado en estado de 

Saturación con Superficie Seca (SSS). Y al final se retiró la 

muestra y se llevó al horno periodo de 24hrs y luego el 

encargado de laboratorio registró el peso del mismo. 

Ensayo químico del vidrio. Para este ensayo se usaron las 

normas NTP 400.042, NTP 339.152, NTP 339.176, NTP 400.024, NTP 

400.013 y ASTM C586.  

- Sales solubles. De acuerdo a la normativa nos indica que se 

debe tener al menos 100 gramos de muestra que pase por el 

tamiz N°10, con la ayuda del vaso de precipitado esta muestra 

es pesada con en la balanza electrónica. Luego se añade a la 

probeta graduada la cantidad de 300 ml de agua destilada y 

posterior ser vertida en la muestra. Luego se realizó el filtrado 

de la muestra, este procedimiento se realizó hasta obtener una 

muestra de menor turbulencia, y así se obtuvo una muestra 

transparente. Luego se colocó la muestra en el horno a una 
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temperatura de 180° por un periodo de una 1 hora. 

Posteriormente se retiró la muestra del horno y se pesó en la 

balanza electrónica y con los datos que se obtuvieron se 

procedió a calcular la cantidad de sales solubles. 

- pH. Se procedió a mezclar con la ayuda de un agitador los 30g 

de muestra y 30 ml de agua destilada. Luego se realizó el 

filtrado de la muestra, este procedimiento se realizó hasta 

obtener una muestra de menor turbulencia, y así se obtuvo una 

muestra transparente. Luego se procede a mezclar con cloruro 

de potasio. Luego se agita la muestra y se obtuvo la tonalidad 

de color turquesa. Y posterior con los datos obtenidos se 

procede calcular la cantidad de pH en la muestra.   

Ensayo del peso unitario suelto de los agregados. Para el este 

ensayo se tuvo que tener 2 recipientes de medida según el tamaño 

máximo nominal, como primer paso se realizó el pesado de los 

recipientes en la balanza digital. Luego se realizó el secado en el 

horno, y posteriormente se pasó a retirar la muestra y remover la 

misma para obtener una muestra homogénea. Posteriormente se 

procedió a cuartear la muestra y se seleccionó los extremos para 

llenar en espiral hasta la superficie del recipiente y luego con la 

ayuda de una brocha se limpiaron los bordes. Y como último paso 

se pesó el recipiente lleno en la balanza electrónica.  

Ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso y 

fino. Para este ensayo se realizó el mismo procedimiento del 

ensayo del peso unitario suelto, a diferencia del anterior ensayo, en 

este se rellenó el recipiente en tres capas, estas capas se 

apisonaron 25 veces. Posterior, al igual que en el anterior ensayo, 

se procedió a cuartear la muestra y se seleccionó los extremos para 

llenar en espiral hasta la superficie del recipiente y luego con la 

ayuda de una brocha se limpiaron los bordes. Y como último paso 

se pesó el recipiente lleno en la balanza electrónica 
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3.5.4. Estudio hidrológico 

Se trabajó con un aproximado de los últimos 53 años desde el 1970 

hasta el año 2022. Se trabajó con la estación pluviométrica más 

cercana en este caso se encuentra en Sihuas. Posteriormente se 

procedió a ordenar y calcular las precipitaciones mm/s. 

Posterioriormente se procedió a calcular las intensidades en 

periodo de minutos, 60 minutos. Luego se calculó el tiempo de 

concentración, para este proceso nos basamos en la norma OS. 

060, posterior se grafica las curvas IDF. Finalmente, el cálculo del 

caudal máximo y caudal pico para el diseño de las cunetas y 

sumideros transversales 

3.5.5. Diseño hidrológico 

Después de obtener el caudal de diseño para cada tramo, se 

procedió a calcular las dimensiones de las cunetas y sumideros 

transversales con el Sofware Hcales, este Sofware nos pide como 

datos el Caudal de diseño, rugosidad y base del canal. Con estos 

datos se logran calcular las dimensiones, velocidad, tirante normal, 

área hidráulica, tipo de flujo, número de Froude, radio hidráulico, 

perímetro y energía específica. Con estos datos, se proponen 

dimensiones óptimas para el sistema de drenaje pluvial eficiente.  

3.6. Método de Análisis de datos 

Para esta investigación se aplicó el análisis estadístico de la Distribución 

de T de Student.  Para realizar la comparación de resultados ensayo de 

resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2 sustituyendo 

el 6%, 12% y 18% de vidrio triturado por el agregado fino. Se realizó 

mediante tablas donde se observa las edades de las briquetas y la 

resistencia que obtuvieron durante el ensayo.  
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3.7. Aspectos éticos. 

Según Del Pilar (2015, p.5), indica que, los productos de las actividades 

en la investigación producidos, deben ser confiables en términos de 

conocimiento científico, lo que implícitamente requiere la adhesión a un 

conjunto de principios que rigen las actividades e interacciones diarias 

de los miembros de la comunidad 

Los vecinos del barrio de Agoshirca fueron tratados con pleno respeto. 

En materia de política, medio ambiente, sociedad, ética y biodiversidad; 

para proyectos de investigación según lo especificado en la normativa 

peruana. Trabajar y estudiar con total honestidad.  

Dado que la mayor parte del trabajo de investigación y desarrollo se 

toma de tesis, trabajos y estudios de investigación, revistas científicas, 

etc. debidamente citados, revelando los autores del contenido 

capturado. Porque nosotros, como estudiantes y futuros profesionales, 

tenemos que observar y desempeñar varios valores éticos que nos 

impiden incurrir en cualquier forma de plagio, por lo que este trabajo se 

elabora con respeto, prudencia, objetividad y honestidad en una actitud 

adecuada para no perjudicar a los integrantes, cuidando la preservación 

de nuestra identidad, como el avance de trabajo de investigación.  
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultado del primer objetivo específico: identificar el estado actual del

drenaje pluvial en el barrio de Agoshirca, Sihuas

Gráfico 1. Análisis del estado actual del drenaje pluvial 

Interpretación: en la tabla 4 y gráfico 1, se muestran los resultados 

del análisis de estado actual del drenaje pluvial del barrio de 

Agoshirca, Sihuas (anexo 4). El análisis se realizó con la ayuda de 

la Ficha de observación (validada por expertos). Por ello se llegó a 

la conclusión que; el jirón Alcides Carrión y pasaje Fraternidad se 

encuentra en un estado regular: el concreto del área de captación se 

encuentra en estado de desintegración, las rejillas levantadas, 

aplastadas y rotas.  

Así mismo el jirón San Francisco de Asís y la avenida 28 de julio 

Norte se encuentran en un estado malo: las rejillas están 

desoldadas, el área de captación es ineficiente y el concreto del área 

de captación se encuentra en un estado de filtración.  

4.2. Resultados del segundo objetivo específico: determinar un área de 

captación suficiente para la escorrentía de agua de lluvia en el barrio de 

Agoshirca, Sihuas.  

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Jr. Alcides Carrión

Av. 28 de julio Norte

Psj. Fraternidad

Jr. San Francisco de Asís

ESTADO ACTUAL BUENO ESTADO ACTUAL REGULAR ESTADO ACTUAL MALO
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4.2.1.  Levantamiento topográfico  

a) Cálculo de pendientes  

Tabla 3. Pendientes 

DESCRIPCIÓN PENDIENTE(%) PENDIENTE(m) DISTANCIA(m)

Jr. Alcides Carrión

Tramo l 9.95 0.09950 33.220

Tramo ll 9.95 0.09950 51.240

Tramo lll 10.73 0.10730 84.050

Tramo IV 10.73 0.10730 80.950

Av. 28 de julio Norte

Tramo l 7.73 0.07730 27.5

Tramo ll 7.73 0.07730 59.68

Psj. Fraternidad 0.00000

Tramo l 4.84 0.04840 47.19

Tramo ll 8.02 0.08020 32.01

Jr. San Francisco de Asís

Tramo l 11.12 0.11120 50

Tramo ll 11.12 0.11120 48.5

Tramo lll 11.12 0.11120 91.5  

Interpretación. Se observa en la tabla el valor de las pendientes para cada 

jirón, avenida y pasaje donde se realizará el diseño de drenaje, así mismo 

se observa que las pendientes son mayores a 4.84 % entonces estamos 

acorde a la norma OS. 060, ya que nos indica que la pendiente mínima debe 

ser aquel ayude a llevar la velocidad de 0.90 m/s. Ver el anexo 9.2. 

4.2.2. Estudio de Mecánica de Suelos  

a) Trabajo en Laboratorio  

Los procedimientos de laboratorio tienden a complementar el trabajo 

de campo, según el estudio de suelos que se realizó, se obtuvo los 

siguientes ensayos: 
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Tabla 4. Resumen de ensayos 

CALICATA MUESTRA

PROFUNDIDAD 

ALCANZADA 

(m)

3" 1 1/2" 3/4" 3/8" #4 #8 #16 #30 #50 #100 #200 GRAVA ARENA FINOS L.L L.P I.P

C-01 Mab-01 1.5 100.00 95.32 80.66 73.49 67.07 60.32 53.84 48.82 45.22 40.71 35.63 - - 32.93 31.44 35.63 32.19 25.2 14.9 10.3 14.99 GC

C-02 Mab-01 1.5 100.00 95.48 80.95 73.31 67.11 60.12 53.84 48.39 44.46 40.25 35.85 - - 32.89 31.27 35.85 32.08 24.7 15.9 8.8 15.37 GC

MITAD 

DE 

FRACCIÓ

N 

GRUESA

LÍMITES DE 

CONSISTENCIA
CONT.

DE 

HUME

DAD

CLASIFICACIÓN 

SUCS

DATOS DE MUESTRA % DE MATERIAL QUE PASA LA MALLA DE PORCION DE MATERIAL <3´´

COEF. 

DE 

UNIFORM

IDAD Cu

COEF. 

DE 

UNIFORM

IDAD Cu

% DE MATERIAL

 

Interpretación: se visualiza en la tabla el % de material que pasa por 

malla < 3”; según los resultados el mayor porcentaje se encuentra en 

finos con 35. 63% en la C-01 y 35.85% en la C-02, estos fueron 

excavados a una profundidad de 1.5 metros. Así mismo, se observa 

la clasificación SUCS indicando un GC, donde G es graba y C es 

arcilla. Por ello, la descripción de suelo es grava arcillosa con arena.  

4.2.3. Estudio hidrológico 

El estudio de hidrología se analizó por el método Racional, según indica 

la norma OS.060. Así mismo, este método es aplicable en áreas menores 

a 13 km2; por lo tanto, es aplicable para este estudio ya que se cuenta 

con área de 6.2 km2.  

Para el estudio se obtuvo datos pluviométricos de la provincia de Sihuas, 

se encuentra en las siguientes coordenadas geográficas.  

Latitud: -8.55472,  

Longitud: -77.6311 

Sur: 8°33´17” 

Oeste: 77°37´52” 

 Altitud de 2.733 msnm. 
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a) Cálculo del coeficiente de escorrentía.  

Para la zona de estudio (barrio de Agoshirca). se tienen las 

siguientes consideraciones (anexo 5.1).  

- Pavimento de concreto (C = 0.95) 

- Superficie de techo (C = 0.85) 

- Césped (C = 0.15) 

- Vereda (C = 0.80) 

Tabla 5. Cálculo del coeficiente de escorrentía 

ANCHO DE 

PAVIMENTO(m)

ANCHO DE 

VEREDA(m) 

PAVIMENTO DE 

CONCRETO(m2)

SUPERFICIE DE 

TECHO(m2) 
CÉSPED

SUPERFICIE DE 

VEREDA(m2)

0.92 0.92 0.52 0.80

Jr. Alcides Carrión

Tramo l 6.40 1.20 576.00 1195.17 0.00 108.00 1879.17 0.88

Tramo ll 6.00 1.20 480.00 776.28 0.00 192.00 1448.28 0.88

Av. 28 de julio Norte

Tramo l 11.80 1.20 436.60 537.56 0.00 86.40 1060.56 0.88

Tramo ll 11.80 1.20 590.00 653.00 262.15 120.00 1625.15 0.79

Psj. Fraternidad

Tramo l 4.14 1.20 165.60 706.69 0.00 96.00 968.29 0.88

Tramo ll 4.14 1.20 135.79 939.00 262.15 39.48 1376.42 0.79

Jr. San Francisco de Asís

Tramo l 8.14 1.20 829.06 3343.53 262.15 240.00 4674.74 0.79

Tramo ll 8.60 1.20 430.00 1029.00 0.00 48.00 1507.00 0.88

0.85COEFICIENTE PROMEDIO

DESCRIPCIÓN
ÁREA 

TOTAL
COEFICIENTE P.

Coeficiente de escorrentía

 

Interpretación. En la tabla se observa en cálculo del coeficiente C, 

para dicho cálculo se obtuvo el área de concreto, superficie de techo, 

césped y superficie de vereda en cada tramo. Así mismo se calculó 

el coeficiente para cada tramo y posterior calcular el coeficiente 

promedio. Se concluye que el coeficiente promedio reemplazar en la 

fórmula del caudal es C = 0.85.  
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b) Pluviometría 

Gráfico 2. Precipitación máxima en 24 horas (mm) 

 

Fuente: Senamhi 

Interpretación: según el gráfico se aprecia las precipitaciones máximas 

diarias de cada año desde el año 1970 hasta el año 2022. Estas 

precipitaciones están medidas en mm/día. Estos datos nos ayudarán para 

hallar en cálculo de caudales máximos y mínimos. La máxima 

precipitación en 24 horas de dio en el año 1999 con 68.3 mm/día según 

los datos hidrológicos obtenidos de Senamhi. Así mismo se observa que 

la intensidad más baja fue en el año 1984 con 26 mm/día. Analizando las 

precipitaciones se concluye que se debe realizar un estudio minucioso 

para el diseño del drenaje pluvial urbano en el barrio de Agoshirca. Según 

el gráfico, anualmente se cuenta con altas precipitaciones pluviales.  
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c) Distribución de la precipitación Máximas 

Gráfico 3. Distribuciones  

 

Fuente: Sofware Hidrognomom 

Interpretación. En el gráfico se observa las distribuciones. El cálculo de 

Bondad de ajuste se realizó por los métodos de Smirnov Kolgomorov y Chi 

Cuadrado (anexo 9.4). De estos dos métodos, el que obtuvo un mayor 

acercamiento a la realidad fue el método de Smirnov Kolgomorov. Para ello, se 

usaron distintos métodos estadísticos de distribuciones como: Normal, Log 

Normal, Pearson lll y Log pirson lll. Gumbel y Log Gumbel.  Así mismo, se 

seleccionó el que más se ajusta a la realidad.  
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Tabla 6. Distribución de las precipitaciones para varios periodos de retorno 

PERIODO DE 

RETORNO T(años)
 Pmax(mm)

Pmax 

CORREGIDO(mm)

P. DE NO

EXCENDENCIA (P)

2 28.529 32.237 0.500

5 37.464 42.334 0.800

10 43.738 49.423 0.900

25 52.088 58.859 0.960

50 58.626 66.247 0.980

100 65.443 73.950 0.990

200 72.596 82.034 0.995

500 82.6476 93.392 0.998

1000 90.7542 102.552 0.999

Interpretación: se observa en la tabla 12 los resultados de las 

precipitaciones, para este cálculo se empleó el método de Log 

Pearson lll, de acuerdo al gráfico 3 es el que más se acerca a la 

realidad. Las precipitaciones máximas y máximas corregidas, se 

realizó una multiplicación de 1.3 (de acuerdo al dato obtenido de la 

OMM) para el respectivo reajuste de las precipitaciones y se obtuvo 

las precipitaciones máximas corregidas.  

d) Tiempo de concentración.

Existen diversos métodos para poder calcular el tiempo de

concentración, entre ellos están los métodos de California Culverts

Practice, Izar, Ecuaciones de Onda cinemática, ecuación de retardo

SCS, entre otros. Para esta investigación se empleó el método de

Kirpich, siendo el que más se acerca a la estimación.

𝑇𝑐 = 0.06628 (
𝐿0.77

𝑆0.385
) 

Donde: 

-Tc: Tiempo de concentración

- L: longitud del canal

- S: Pendiente
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Tabla 7. Cálculo del tiempo de concentración 

DESCRIPCIÓN
PENDIENTE

(%)
PENDIENTE(m)

DISTANCIA(

m)
DIMESIÓN DE VIA

VELOCIDAD 

m/s

VELOCIDAD 

m/min
tf to(minutos) tc

Jr. Alcides Carrión

Tramo l 9.95 0.09950 33.220 3.25 1.9846 119.08 0.279 0.117 0.40

Tramo ll 9.95 0.09950 51.240 2.50 2.2096 132.58 0.386 0.096 0.48

Tramo lll 10.73 0.10730 84.050 3.30 1.8644 111.86 0.751 0.115 0.87

Tramo IV 10.73 0.10730 80.950 3.35 1.0245 61.47 1.317 0.117 1.43

Av. 28 de julio Norte

Tramo l 7.73 0.07730 27.5 5.75 2.2631 135.79 0.203 0.201 0.40

Tramo ll 7.73 0.07730 59.68 5.75 1.1803 70.82 0.843 0.201 1.04

Psj. Fraternidad 0.00000

Tramo l 4.84 0.04840 47.19 3.80 1.8078 108.47 0.435 0.175 0.61

Tramo ll 8.02 0.08020 32.01 4.90 1.0193 61.16 0.523 0.175 0.70

Jr. San Francisco de Asís

Tramo l 11.12 0.11120 50 4.00 2.3694 142.16 0.352 0.132 0.48

Tramo ll 11.12 0.11120 48.5 4.25 3.4286 205.72 0.236 0.138 0.37

Tramo lll 11.12 0.11120 91.5 4.95 1.3 78.00 1.173 0.155 1.33  

Interpretación. Se observa en la tabla el cálculo de tiempos de 

concentración en cada lugar donde se realizó el estudio. Así mismo 

observamos que el tiempo de concentración máximo es de 1.04 

minutos. Se concluye que el tiempo de concentración mínimo es de 

10 minutos según indica la norma OS. 060. Por ello el tiempo de 

concentración que se consideró es de 10 minutos.  

e) Cálculo de intensidades  

Tabla 8. Intensidades 

2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 200.00 500.00 1000.00

0.083 5 93.91 123.32 143.97 171.45 192.97 215.41 238.96 272.05 298.73

0.167 10 55.84 73.33 85.60 101.95 114.74 128.09 142.09 161.76 177.63

0.250 15 41.20 54.10 63.16 75.22 84.66 94.50 104.83 119.34 131.05

0.333 20 33.20 43.60 50.90 60.62 68.23 76.16 84.49 96.18 105.62

0.417 25 28.08 36.88 43.06 51.28 57.71 64.42 71.47 81.36 89.34

0.500 30 24.50 32.17 37.55 44.72 50.34 56.19 62.33 70.96 77.92

1.000 60 12.73 16.72 19.51 23.24 26.16 29.20 32.39 36.88 40.49

Duracion 

(Horas)

Duracion 

(min)

Periodo de Retorno (Años)

Intensidad (mm/hr)

 

Interpretación. Según la tabla se tiene las intensidades (cm/h) en los 

tiempos de 24 horas y distribuidos en minutos con un periodo de 

retorno de 50 años.  Así mismo se consideró la intensidad máxima en 

10 minutos (por el tiempo de concentración mínimo de acuerdo a la 

norma OS. 060), en el periodo de retorno de 50 años con 114.7 mm/h, 

este será el dato esencial para el cálculo del caudal. 
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f) Curvas IDF 

Gráfico 4.  Gráfico de las curvas IDF 

 

Interpretación. En el gráfico se observan las curvas en tiempos de 

retorno de: 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 y 1000 años. Para nuestro 

diseño se consideró el periodo de retorno de 50 años.  

g) Cálculo de caudal pico Q 

Tabla 9. Caudal Pico Q 

DESCRIPCIÓN AREA TRIBUTARIA(km2) Q.(m3/s)

Jr. Alcides Carrión

Tramo l 0.001673 0.0454

Tramo ll 0.001440 0.0391

Tramo lll 0.001410 0.0382

Tramo IV 0.001093 0.0296

Av. 28 de julio Norte

Tramo l 0.001318 0.0357

Tramo ll 0.001697 0.0460

Psj. Fraternidad

Tramo l 0.000965 0.0262

Tramo ll 0.001140 0.0309

Jr. San Francisco de Asís

Tramo l 0.001316 0.0357

Tramo ll 0.001994 0.0541

Tramo lll 0.001699 0.0461  

Interpretación. Se visualiza en la tabla, el caudal en m3/s para cada 
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calle, jirón y pasaje; cada uno se dividió tramos, cada tramo con su 

respectiva pendiente de acuerdo al levantamiento topográfico y con 

esta información se calculó el caudal pico. 

4.2.4. Diseño Hidráulico de drenaje pluvial urbano 

a) Velocidad mínima.  

Interpretación. De acuerdo a la Norma OS. 060 (2006), indica que 

la velocidad mínima será de 0.90 m/s. Así mismo, se debe considerar 

la autolimpieza ya que esto tiene la finalidad de evitar sedimentación 

de partículas como: arena y grava que son conducidos por agua 

pluvial. 

b) Diseño de cunetas.  

-  Dimensionamiento de cunetas con sofware Hcanales (tramo 

I).  

Figura 3. Dimensionamiento de cunetas con Sofware Hcanales 

 

Fuente: Sofware Hcanales 

Datos del tramo I:  

✓ Ancho de vía = 6.40 m 
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✓ Longitud de vía = 90 m 

✓ Pendiente = 0.09950 

✓ Q de diseño = 0.0328 

✓ Coeficiente de rugosidad = 0.14 

Interpretación. En la figura se observa un canal rectangular con un 

talud Z = 0, al ingresar los datos al Sofware Hcanales se obtuvo la 

velocidad de 1.98 m/s, la velocidad cumple de acuerdo a lo 

estipulado en la norma OS.060, donde indica una velocidad mínima 

de 0.90 m/s. 

Así mismo, el tirante “y” es de 3.3 centímetros; al diseñar con las 

dimensiones de 25 cm x 25 cm (Anexo n°9.4), cumple con el tirante 

mínimo de 25% acuerdo al Manual de Hidrología, Hidráulica y 

Drenaje (MTC, 2018).  

Por ello, se obtuvieron los cálculos y dimensiones correspondientes 

para cada tramo (Anexo 9.4). 
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c) Diseño de sumideros transversales  

Figura 4. Dimensionamiento de sumideros transversales  

 

Fuente: Sofware Hcanales 

Datos del tramo I:  

✓ Ancho de vía = 6.40 m 

✓ Longitud de vía = 90 m 

✓ Pendiente = 0.09950 

✓ Q de diseño = 0.0995 

✓ Coeficiente de rugosidad = 0.14 

Interpretación. En la figura se observa un canal rectangular con un 

talud Z = 0, al ingresar los datos al Sofware Hcanales se obtuvo la 

velocidad de 3.26 m/s, este cumple de acuerdo a lo estipulado en la 

norma OS.060, donde indica una velocidad mínima de 0.90 m/s. 

Así mismo, el tirante “y” es de 7.7 centímetros; Al diseñar con las 

dimensiones de 40 cm x 40 cm (Anexo 9.4), cumple con el tirante 

mínimo de 25% acuerdo al Manual de Hidrología, Hidráulica y 

Drenaje (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008).  

Por ello, se obtuvieron los cálculos y dimensiones correspondientes 

para cada tramo (Anexo 9.4) 
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4.3.  Resultados del tercer objetivo específico: determinar la resistencia del 

concreto f´c=210 kg/cm2 adicionando el 6%, 12% y 18% de vidrio molido 

reciclado para mejorar el área de captación para el diseño del drenaje pluvial 

en el barrio de Agoshirca, Sihuas.  

a) Dosificación por una bolsa de cemento  

Tabla 10. Cálculo de proporciones para el 6% de vidrio triturado 

PROPORCIÓN PESO VOLUMEN

CEMENTO 1 1

AREA 2.1 1.19

PIEDRA 2.5 2.7

AGUA 0.57 24.2

VIDRIO TRITURADO 0.13 0.13  

Fuente: informe de laboratorio 

Interpretación. En la tabla se observa la dosificación para una bolsa de 

cemento; adicionando el 6% de vidrio molido en reemplazo del agregado 

fino. Así mismo, la cantidad de vidrio que se propuso para la dosificación 

es 0.13 sacos, mientras que para el agregado fino se agrega una 

cantidad de 1.19 sacos.   

Tabla 11. Cálculo de proporciones para el 12% de vidrio triturado 

PROPORCIÓN PESO VOLUMEN

CEMENTO 1 1

AREA 1.9 1.8

PIEDRA 2.5 2.7

AGUA 0.57 24.2

VIDRIO TRITURADO 0.26 0.26  

Fuente: informe de laboratorio 

Interpretación. En la tabla se observa la dosificación para una bolsa de 

cemento; adicionando el 12% de vidrio molido en reemplazo del 

agregado fino. Así mismo, la cantidad de vidrio que se propuso para la 

dosificación es 0.26 sacos, mientras que para el agregado fino se agrega 

una cantidad de 1.8 sacos.   
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Tabla 12. Cálculo de proporciones para el 18% de vidrio triturado 

PROPORCIÓN PESO VOLUMEN

CEMENTO 1 1

AREA 1.8 1.7

PIEDRA 2.5 2.7

AGUA 0.57 24.2

VIDRIO TRITURADO 0.39 0.39  

Fuente: informe de laboratorio.   

Interpretación. En la tabla se observa la dosificación para una bolsa de 

cemento; adicionando el 18% de vidrio molido en reemplazo del 

agregado fino. Así mismo, la cantidad de vidrio que se propuso para la 

dosificación es 0.39 sacos, mientras que para el agregado fino se agrega 

una cantidad de 1.7 sacos.   

Tabla 13. Cálculo de proporciones de concreto convencional  

PROPORCIÓN PESO VOLUMEN

CEMENTO 1 1

AREA 2.2 2.1

PIEDRA 2.5 2.7

AGUA 0.57 24.1

VIDRIO TRITURADO - -  

Fuente: informe de laboratorio.   

Interpretación. En la tabla se observa la dosificación para una bolsa de 

cemento; del concreto convencional, este fue la muestra patrón, el cual 

ayudó a realizar la dosificación sustituyendo el vidrio triturado por el 

agregado fino. Así mismo, la cantidad de agregado fino para el concreto 

patrón es de 2.1 sacos.   
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b) Ensayo químico del vidrio triturado

Tabla 14. Resultados del ensayo Químico 

NORMA 

NTP/ASTM
% (ppm) VALOR UNIDADES

SALES SOLUBLES 

TOTALES (CE)
339.152 339.152 < 0.128 0.007808 %

pH 339.176 339.176 5 a 8.5

REPORTE DE 

RESULTADOS 
NORMAS

VALORES DE 

REFERENCIA 

RESULTADOS DE 

ENSAYO 

8.45

Interpretación. En la tabla se visualizan los resultados del ensayo 

físico químico. Por ello se concluye que la muestra de vidrio triturado 

tiene una reacción extremadamente alcalina en cuanto a sales 

solubles totales, pH. Así mismo, se obtuvo una muestra no salina. 

c) Ensayos de resistencia a la compresión

Tabla 15.  Concreto f´c=210 kg/cm2 

MOLDEO ROTURA

1 M-01 08/05/2023 15/05/2023 7 10.16
CONCRETO F´C=210 KG/CM2 PATRÓN 

CON CEMENTO SOL TIPO I
178.50

2 M-02 08/05/2023 15/05/2023 7 10.16
CONCRETO F´C=210 KG/CM2 PATRÓN 

CON CEMENTO SOL TIPO I
175.10

3 M-03 08/05/2023 15/05/2023 7 10.16
CONCRETO F´C=210 KG/CM2 PATRÓN 

CON CEMENTO SOL TIPO I
164.60

4 M-04 08/05/2023 22/05/2023 14 10.16
CONCRETO F´C=210 KG/CM2 PATRÓN 

CON CEMENTO SOL TIPO I
203.70

5 M-05 08/05/2023 22/05/2023 14 10.16
CONCRETO F´C=210 KG/CM2 PATRÓN 

CON CEMENTO SOL TIPO I
198.30

6 M-06 08/05/2023 22/05/2023 14 10.16
CONCRETO F´C=210 KG/CM2 PATRÓN 

CON CEMENTO SOL TIPO I
192.00

7 M-07 08/05/2023 05/06/2023 28 10.16
CONCRETO F´C=210 KG/CM2 PATRÓN 

CON CEMENTO SOL TIPO I
296.30

8 M-08 08/05/2023 05/06/2023 28 10.16
CONCRETO F´C=210 KG/CM2 PATRÓN 

CON CEMENTO SOL TIPO I
300.90

9 M-09 08/05/2023 05/06/2023 28 10.16
CONCRETO F´C=210 KG/CM2 PATRÓN 

CON CEMENTO SOL TIPO I
304.60

FECHA EDAD

(días)
PROBETA

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN(kg/cm2)
N° MUESTRA

DIÁMETRO 

PROMEDIO(cm)

Interpretación. En la tabla se observan los resultados del ensayo en 3 

periodos de tiempo. Por ello, se concluye que la probeta adquirió una 

máxima resistencia de 304. 60 kg/cm2 a los 28 días.  
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Tabla 16. Concreto sustituyendo el 6% de vidrio molido por el agregado fino. 

MOLDEO ROTURA

1 M-01 08/05/2023 15/05/2023 7 10.16
CONCRETO CON EL 6% DE VIDRIO 

MOLIDO
338.70

2 M-02 08/05/2023 15/05/2023 7 10.16
CONCRETO CON EL 6% DE VIDRIO 

MOLIDO
335.20

3 M-03 08/05/2023 15/05/2023 7 10.16
CONCRETO CON EL 6% DE VIDRIO 

MOLIDO
316.30

4 M-04 08/05/2023 22/05/2023 14 10.16
CONCRETO CON EL 6% DE VIDRIO 

MOLIDO
391.60

5 M-05 08/05/2023 22/05/2023 14 10.16
CONCRETO CON EL 6% DE VIDRIO 

MOLIDO
384.40

6 M-06 08/05/2023 22/05/2023 14 10.16
CONCRETO CON EL 6% DE VIDRIO 

MOLIDO
361.80

7 M-07 08/05/2023 05/06/2023 28 10.16
CONCRETO CON EL 6% DE VIDRIO 

MOLIDO
430.00

8 M-08 08/05/2023 05/06/2023 28 10.16
CONCRETO CON EL 6% DE VIDRIO 

MOLIDO
446.70

9 M-09 08/05/2023 05/06/2023 28 10.16
CONCRETO CON EL 6% DE VIDRIO 

MOLIDO
450.40

N° PROBETA
FECHA EDAD

(días)
MUESTRA

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN(kg/cm2)

DIÁMETRO 

PROMEDIO(cm)

 

Interpretación. En la tabla se observan los resultados de la resistencia a 

la compresión sustituyendo el 6% de vidrio triturado por el agregado fino 

en 3 periodos de tiempo. Por ello, se concluye que la probeta adquirió una 

máxima resistencia de 450. 40 kg/cm2 a los 28 días.  

Tabla 17. Concreto sustituyendo el 12% de vidrio molido por el agregado fino. 

MOLDEO ROTURA

1 M-01 08/05/2023 15/05/2023 7 10.16
CONCRETO CON EL 12% DE VIDRIO 

MOLIDO
304.40

2 M-02 08/05/2023 15/05/2023 7 10.16
CONCRETO CON EL 12% DE VIDRIO 

MOLIDO
300.20

3 M-03 08/05/2023 15/05/2023 7 10.16
CONCRETO CON EL 12% DE VIDRIO 

MOLIDO
279.40

4 M-04 08/05/2023 22/05/2023 14 10.16
CONCRETO CON EL 12% DE VIDRIO 

MOLIDO
374.30

5 M-05 08/05/2023 22/05/2023 14 10.16
CONCRETO CON EL 12% DE VIDRIO 

MOLIDO
370.80

6 M-06 08/05/2023 22/05/2023 14 10.16
CONCRETO CON EL 12% DE VIDRIO 

MOLIDO
359.30

7 M-07 08/05/2023 05/06/2023 28 10.16
CONCRETO CON EL 12% DE VIDRIO 

MOLIDO
390.20

8 M-08 08/05/2023 05/06/2023 28 10.16
CONCRETO CON EL 12% DE VIDRIO 

MOLIDO
403.70

9 M-09 08/05/2023 05/06/2023 28 10.16
CONCRETO CON EL 12% DE VIDRIO 

MOLIDO
399.20

N° PROBETA
FECHA EDAD

(días)
MUESTRA

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN(Kg/cm2)

DIÁMETRO 

PROMEDIO(cm)

 

Interpretación. En la tabla se observan los resultados de la resistencia a 

la compresión sustituyendo el 6% de vidrio triturado por el agregado fino 
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en 3 periodos de tiempo. Por ello, se concluye que la probeta adquirió una 

máxima resistencia de 450. 40 kg/cm2 a los 28 días.  

Tabla 18. Concreto sustituyendo el 18% de vidrio molido por el agregado fino. 

MOLDEO ROTURA

1 M-01 08/05/2023 15/05/2023 7 10.16
CONCRETO CON EL 18% DE VIDRIO 

MOLIDO
283.60

2 M-02 08/05/2023 15/05/2023 7 10.16
CONCRETO CON EL 18% DE VIDRIO 

MOLIDO
280.60

3 M-03 08/05/2023 15/05/2023 7 10.16
CONCRETO CON EL 18% DE VIDRIO 

MOLIDO
275.00

4 M-04 08/05/2023 22/05/2023 14 10.16
CONCRETO CON EL 18% DE VIDRIO 

MOLIDO
361.80

5 M-05 08/05/2023 22/05/2023 14 10.16
CONCRETO CON EL 18% DE VIDRIO 

MOLIDO
355.90

6 M-06 08/05/2023 22/05/2023 14 10.16
CONCRETO CON EL 18% DE VIDRIO 

MOLIDO
349.10

7 M-07 08/05/2023 05/06/2023 28 10.16
CONCRETO CON EL 18% DE VIDRIO 

MOLIDO
391.00

8 M-08 08/05/2023 05/06/2023 28 10.16
CONCRETO CON EL 18% DE VIDRIO 

MOLIDO
384.30

9 M-09 08/05/2023 05/06/2023 28 10.16
CONCRETO CON EL 18% DE VIDRIO 

MOLIDO
377.18

N° PROBETA
FECHA EDAD

(días)
MUESTRA

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN(Kg/cm2)

DIÁMETRO 

PROMEDIO(cm)

Interpretación. En la tabla se observan los resultados de la resistencia 

a la compresión sustituyendo el 18% de vidrio triturado por el agregado 

fino en 3 periodos de tiempo. Por ello, se concluye que la probeta 

adquirió una máxima resistencia de 377. 18 kg/cm2 a los 28 días 

4.4. Resultados cuarto objetivo específico: elaborar un diseño estructural 

adecuado del drenaje pluvial. 

4.4.1. Diseño de las rejillas 

Norma 0S.060 (2006) menciona que, estas son estructuras metálicas, 

cuentan con aberturas de manera uniforme con la finalidad de evitar el 

ingreso de residuos flotantes arrastrados por las precipitaciones  

a) Eficiencia Hidráulica

𝑬 =
𝑸𝒊𝒏𝒕.

𝑸
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El cual: 

✓ E = eficiencia Hidráulica

✓ Qint. = caudal captado por la rejilla

✓ Q = caudal que pasó al área de captación

Interpretación. La eficiencia Hidráulica, en definición es el caudal que logra 

captar y el caudal que logró pasar por la rejilla. Así mismo, Gómez y Russo 

(2009), indican que, la eficiencia de Hidráulica de este, se encuentra en 

función de los siguientes parámetros: Tipo de rejilla de captación, Q de paso 

por la cuneta, rugosidad, pendiente, geometría de la cuneta, factor de 

colmatación y bombeo transversal de la calle.  

4.4.2. Dimisiones de rejillas 

Tabla 19. Dimensiones de las rejillas para cunetas 

ANCHO(m) LONGITUD(m)
MODELO DE 

REJILLA

MEDIDAS DE 

PLATINAS 

MEDIDAS DE 

BARRAS

0.20 1.00 GR-17 2" * 1/4" 1/4"

0.25 1.00 GR-17 2" * 1/4" 1/4"

0.30 1.00 GR-17 2" * 1/4" 1/4"

Interpretación. Para el proyecto se emplearon rejillas electrosoldadas pesadas 

(W19 – 4), en el modelo GR-17; este tipo de rejilla está diseñada para tráfico 

ligero y pesado, con cargas rodantes o estáticas (Catálogo-Grating Perú, 2011). 

En el anexo 6 se observan las medidas de las rejillas de acuerdo al ancho de la 

cuneta.  En el anexo 12 se observan los planos de las rejillas GR-17.  

Tabla 20. Dimensiones de las rejillas para sumideros transversales 

ANCHO(m) LONGITUD(m)
MODELO DE 

REJILLA

MEDIDAS DE 

PLATINAS 

MEDIDAS DE 

BARRAS

0.20 1.00 GR-19 2-1/2" * 1/4" 1/4"

0.30 1.00 GR-19 2-1/2" * 1/4" 1/4"

0.40 1.00 GR-19 2-1/2" * 1/4" 1/4"

Interpretación. Para el proyecto se emplearon rejillas electrosoldadas pesadas 
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(W19 – 4), en el modelo GR-19; este tipo de rejilla está diseñada para tráfico 

ligero y pesado, con cargas rodantes o estáticas. En el anexo 6 se observan las 

medidas de las rejillas de acuerdo al ancho del Sumidero Transversal. En el 

anexo 12 se observan los planos de las rejillas GR-19.  

Tabla 21. Dimensiones de cunetas a acuerdo al tramo 

DESCRIPCIÓN
TIPOS DE 

CUNETA(cm)

Jr. Alcides Carrión

Tramo l C1 -25*25

Tramo ll C2-30*30

Tramo lll C2-30*30

Tramo IV C3-20*20

Av. 28 de julio Norte

Tramo l C3- 20*20

Tramo ll C3-20*20

Psj. Fraternidad

Tramo l C2-30*30

Tramo ll C3-20*20

Jr. San Francisco de Asís

Tramo l C2-30*30

Tramo ll C3-20*20

Tramo lll C3-20*20

Interpretación. Se observa en tabla las dimensiones calculadas para cada 

tramo, se obtienen dimensiones diferentes ya que cada tramo cuenta con 

caudal de diseño de acuerdo a su área. Cumpliendo con la normativa, el tirante 

mínimo es de 25% de acuerdo al Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje 

(MTC, 2008). Detalle en planos (Anexo 9.4) 
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Tabla 22. Dimensiones de sumideros transversales de acuerdo al tramo 

DESCRIPCIÓN
TIPOS DE 

CUNETA(cm)

Jr. Alcides Carrión

Tramo l C4- 40*40

Tramo ll C4-40*40

Tramo lll C2-30*30

Tramo IV C3-20*20

Av. 28 de julio Norte

Tramo l C4-40*40

Tramo ll C3 20*20

Psj. Fraternidad

Tramo l C5-40*45

Tramo ll C3- 20*20

Jr. San Francisco de Asís

Tramo l C5- 40*45

Tramo ll C3- 20*20

Tramo lll C3-20*20  

Interpretación. Se observa en la tabla las dimensiones calculadas para cada 

tramo, se obtienen dimensiones diferentes ya que cada tramo cuenta con un 

caudal de diseño de acuerdo a su área. Para este cálculo se realizó la suma de 

los caudales ya que este canal se encuentra al final de cada tramo y se 

encargará de evacuar el caudal de toda el área estudiada en ese tramo. 

Cumpliendo con la normativa, el tirante mínimo es de 25% de acuerdo al 

Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (MTC, 2008). Detalle en planos 

(Anexo 9.4).  

4.5. Validación de hipótesis  

Análisis de datos del efecto del vidrio triturado en la resistencia a la 

compresión comparado con el concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 

Tabla 23. Sustituyendo el 6% de vidrio por el agregado fino a los 7 días. 

N° X1 X2 n1 y n2 S 1-2 S 2-2 S C-2 t Gl a V. crítico P. valor

1 178.5 338.7

2 175.1 335.20

3 164.6 316.3

Pm 172.73 330.07

145.2033.0 4.1783E-0598.85333 -19.38076 4.00000 0.05 2.7764451152.503
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X1 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 a los 

7 días. 

X2 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 

sustituyendo el 6% de vidrio triturado por el agregado fino a los 7 

días. 

S 1-2 = Varianza 1 

S 2-2 = Varianza 2 

S C-2 = Varianza común 

t = estadístico de prueba 

Gl = grados de libertad 

a = Nivel de significancia (5%) 

Gráfico 5. Aceptación o rechazo de la hipótesis nula   

 

 

 

 

 

Fuente: prueba de hipótesis 

Interpretación. Se observa en la tabla un valor crítico de 2.776 con 

grado de libertad de 4.  

H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorará el diseño con el 

concreto f’c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas 

-2.78 2.78 

Región de  
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-19.38 
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Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorará el diseño con 

el concreto f’c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas  

Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado). 

 Si el valor de P = 0,00004 

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la 

figura se observa que t =-19.38, viéndose muy alejado de la región 

de aceptación Ho. Por ello, hay una diferencia significativa entre la 

resistencia a la compresión del concreto convencional f’c = 210 

kg/cm2 y el concreto f’c = 210 kg/cm2 sustituyendo el 6% de vidrio 

triturado por el agregado fino a los 7 días. 

Tabla 24. Sustituyendo el 12% de vidrio por el agregado fino a los 7 días. 

N° X1 X2 n1 y n2 S 1-2 S 2-2 S C-2 t Gl a V. crítico P. valor

1 178.5 304.4

2 175.1 300.2

3 164.6 279.4

Pm 172.73 294.67

1.5647E-043.0 52.503 179.213 115.8583 -13.87409 4.00000 0.05 2.77644511

X1 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 a los 

7 días. 

X2 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 

sustituyendo el 12% de vidrio triturado por el agregado fino a los 7 

días. 

S 1-2 = Varianza 1 

S 2-2 = Varianza 2 

S C-2 = Varianza común 

t = estadístico de prueba 

Gl = grados de libertad 
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a = Nivel de significancia 

Gráfico 6. Aceptación o rechazo de la hipótesis nula   

 

 

 

 

Fuente: prueba de hipótesis 

Interpretación. Se observa en la tabla un valor crítico de 2.776 con 

grado de libertad de 4.  

H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorará el diseño con el 

concreto f´c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas 

Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorará el diseño con 

el concreto f´c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas  

Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado). 

 Si el valor de P es 0,0001 

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la 

figura se observa que t = -13.87, viéndose muy alejado de la región 

de aceptación de Ho. Por ello, hay una diferencia significativa entre 

la resistencia a la compresión del concreto convencional f´210 

kg/cm2 y el concreto f’c = 210 kg/cm2 sustituyendo el 12% de vidrio 

triturado por el agregado fino a los 7 días. 
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Tabla 25. Sustituyendo el 18% de vidrio por el agregado fino a los 7 días. 

N° X1 X2 n1 y n2 S 1-2 S 2-2 S C-2 t Gl a V. crítico P. valor

1 178.5 283.6

2 175.1 280.6

3 164.6 275

Pm 172.73 279.73

2.5684E-054.00000 0.05 2.776445113.0 52.503 19.0533 35.77833 -21.90884

X1 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 a los 

7 días. 

X2 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 

sustituyendo el 12% de vidrio triturado por el agregado fino a los 7 

días. 

S 1-2 = Varianza 1 

S 2-2 = Varianza 2 

S C-2 = Varianza común 

t = estadístico de prueba 

Gl = grados de libertad 

a = Nivel de significancia 

Gráfico 7. Aceptación o rechazo de la hipótesis nula 

 

Fuente: prueba de hipótesis 

Interpretación. Se observa en la tabla un valor crítico de 2.776 con 

grado de libertad de 4. 
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H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorará el diseño con el 

concreto f´c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas 

Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorará el diseño con 

el concreto f´c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas. 

Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado). 

 Si el valor de P es 0,00002 

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la 

figura se observa que t =-21.90, viéndose muy alejado de la región 

de aceptación de Ho. Por ello, hay una diferencia significativa en la 

resistencia a la compresión del concreto convencional f’c = 210 

kg/cm2 y el concreto f’c = 210 kg/cm2 sustituyendo el 18% de vidrio 

triturado por el agregado fino a los 7 días. 

Tabla 26. Sustituyendo el 6% de vidrio por el agregado fino a los 14 días 

N° X1 X2 n1 y n2 S 1-2 S 2-2 S C-2 t Gl a V. crítico P. valor

1 203.7 391.6

2 198.3 384.4

3 192 361.8

Pm 198.00 379.27

3.0 34.29 241.773 138.0317 -18.89619 4.00000 0.05 2.77644511 4.6194E-05

X1 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 a los 

14 días. 

X2 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 

sustituyendo el 6% de vidrio triturado por el agregado fino a los 14 

días. 

S 1-2 = Varianza 1 

S 2-2 = Varianza 2 
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S C-2 = Varianza común 

t = estadístico de prueba 

Gl = grados de libertad 

a = Nivel de significancia 

Gráfico 8. Aceptación o rechazo de la hipótesis nula. 

Fuente: prueba de hipótesis 

Interpretación. Se observa en la tabla un valor crítico de 2.776 con 

grado de libertad de 4.  

H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorará el diseño con el 

concreto f´c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas 

Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorará el diseño con 

el concreto f´c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas. 

Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado). 

 Si el valor de P es 0,00004 

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la 

figura se observa que t =-18.896, viéndose muy alejado de la región 

de aceptación de Ho. Por ello, hay una diferencia significativa en la 

resistencia a la compresión del concreto convencional f’c = 210 
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kg/cm2 y el concreto f’c = 210 kg/cm2 sustituyendo el 6% de vidrio 

triturado por el agregado fino a los 14 días. 

Tabla 27. Sustituyendo el 12% de vidrio por el agregado fino a los 14 días 

N° X1 X2 n1 y n2 S 1-2 S 2-2 S C-2 t Gl a V. crítico P. valor

1 203.7 374.3

2 198.3 370.3

3 192 359.3

Pm 198.00 367.97

3.0 34.29 7.1006E-0647.31167 -30.26393 4.00000 0.05 2.7764451160.3333

 

X1 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 a los 

14 días. 

X2 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 

sustituyendo el 12% de vidrio triturado por el agregado fino a los 14 

días. 

S 1-2 = Varianza 1 

S 2-2 = Varianza 2 

S C-2 = Varianza común 

t = estadístico de prueba 

Gl = Grados de libertad 

a = Nivel de significancia 

Gráfico 9. Aceptación o rechazo de la hipótesis nula 
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Fuente: prueba de hipótesis 

Interpretación. Se observa en la tabla un valor crítico de 2.776 con 

grado de libertad de 4. 

H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorará el diseño con el 

concreto f´c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas 

Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorará el diseño con 

el concreto f´c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas. 

Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado). 

 Si el valor de P es 0,000007 

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la 

figura se observa que t =-30.26, viéndose muy alejado de la región 

de aceptación de Ho. Por ello, hay una diferencia significativa en la 

resistencia a la compresión del concreto convencional f’c = 210 

kg/cm2 y el concreto f’c = 210 kg/cm2 sustituyendo el 12% de vidrio 

triturado por el agregado fino a los 14 días. 

Tabla 28. Sustituyendo el 18% de vidrio por el agregado fino a los 14 días 

N° X1 X2 n1 y n2 S 1-2 S 2-2 S C-2 t Gl a V. crítico P. valor

1 203.7 361.8

2 198.3 355.9

3 192 349.1

Pm 198.00 355.60

5.9868E-0637.34 -31.58746 4.00000 0.05 2.776445113.0 34.29 40.39

X1 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 a los 

14 días. 

X2 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 

sustituyendo el 18% de vidrio triturado por el agregado fino a los 14 

días. 
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S 1-2 = Varianza 1 

S 2-2 = Varianza 2 

S C-2 = Varianza común 

t = estadístico de prueba 

Gl = grados de libertad 

a = Nivel de significancia 

Gráfico 10. Aceptación o rechazo de la hipótesis nula 

Fuente: prueba de hipótesis 

Interpretación. Se observa en la tabla un valor crítico de 2.776 con 

grado de libertad de 4.  

H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorará el diseño con el 

concreto f´c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas 

Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorará el diseño con 

el concreto f’c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas.  

Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado). 

 Si el valor de P es 0,000005 

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la 

figura se observa que t =-31.58, viéndose muy alejado de la región 
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de aceptación de la hipótesis nula. Por ello, existe una diferencia 

significativa entre resistencia a la compresión del concreto 

convencional f’c = 210 kg/cm2 y el concreto f’c = 210 kg/cm2 

sustituyendo el 18% de vidrio triturado por el agregado fino a los 14 

días. 

Tabla 29. Sustituyendo el 6% de vidrio por el agregado fino a los 28 días 

N° X1 X2 n1 y n2 S 1-2 S 2-2 S C-2 t Gl a V. crítico P. valor

1 296.3 430

2 300.9 446.7

3 304.6 450.4

Pm 300.60 442.37

3.0 17.29 118.123 67.70667 -21.10105 4.00000 0.05 2.77644511 2.9817E-05

 

X1 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 a los 

28 días. 

X2 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 

sustituyendo el 6% de vidrio triturado por el agregado fino a los 28 

días. 

S 1-2 = Varianza 1 

S 2-2 = Varianza 2 

S C-2 = Varianza común 

t = estadístico de prueba 

Gl = grados de libertad 

a = Nivel de significancia 

Gráfico 11. Aceptación o rechazo de la hipótesis nula 
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Fuente: prueba de hipótesis 

Interpretación. Se observa en la tabla un valor crítico de 2.776 con 

grado de libertad de 4.  

H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorará el diseño con el 

concreto f´c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas 

Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorará el diseño con 

el concreto f´c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas. 

Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado). 

 Si el valor de P es 0,00002  

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la 

figura se observa que t =-21.10, viéndose muy alejado de la región 

de aceptación de Ho. Por ello, hay una diferencia significativa en la 

resistencia a la compresión del concreto convencional f’c = 210 

kg/cm2 y el concreto f’c = 210 kg/cm2 sustituyendo el 6% de vidrio 

triturado por el agregado fino a los 28 días. 

Tabla 30. Sustituyendo el 12% de vidrio por el agregado fino a los 28 días 

N° X1 X2 n1 y n2 S 1-2 S 2-2 S C-2 t Gl a V. crítico P. valor

1 296.3 390.2

2 300.9 403.7

3 304.6 399.2

Pm 300.60 397.70

3.0 17.29 47.25 32.27 -20.93463 4.00000 0.05 2.77644511 3.0769E-05

 

X1 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 a los 

28 días. 

X2 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 

sustituyendo el 12% de vidrio triturado por el agregado fino a los 28 

días. 
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S 1-2 = Varianza 1 

S 2-2 = Varianza 2 

S C-2 = Varianza común 

t = estadístico de prueba 

Gl = grados de libertad 

a = Nivel de significancia 

Gráfico 12. Aceptación o rechazo de la hipótesis nula 

 

 

 

 

Fuente: prueba de hipótesis 

Interpretación. Se observa en la tabla un valor crítico de 2.776 con 

grado de libertad de 4.  

H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorará el diseño con el 

concreto f´c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas 

Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorará el diseño con 

el concreto f´c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas. 

Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado). 

 Si el valor de P es 0,00003 

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la 

figura se observa que t =-20.10, viéndose muy alejado de la región 
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de aceptación de la Ho. Por ello, hay una diferencia significativa en 

la resistencia a la compresión del concreto convencional f´c = 210 

kg/cm2 y el concreto f´c = 210 kg/cm2 sustituyendo el 6% de vidrio 

triturado por el agregado fino a los 28 días. 

Tabla 31. Sustituyendo el 18% de vidrio por el agregado fino a los 28 días 

N° X1 X2 n1 y n2 S 1-2 S 2-2 S C-2 t Gl a V. crítico P. valor

1 296.3 391

2 300.9 384.3

3 304.6 377.18

Pm 300.60 384.16

3.0 17.29 47.7628 32.5264 -17.94428 4.00000 0.05 2.77644511 5.6690E-05

X1 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 a los 

28 días. 

X2 = resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 

sustituyendo el 18% de vidrio triturado por el agregado fino a los 28 

días. 

S 1-2 = Varianza 1 

S 2-2 = Varianza 2 

S C-2 = Varianza común 

t = estadístico de prueba 

Gl = grados de libertad 

a = Nivel de significancia 

Gráfico 13. Aceptación o rechazo de la hipótesis nula 
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Fuente: prueba de hipótesis 

Interpretación. Se observa en la tabla un valor crítico de 2.776 con 

grado de libertad de 4.  

H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorará el diseño con el 

concreto f’c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas 

Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorará el diseño con 

el concreto f’c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio 

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas. 

Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado). 

 Si el valor de P es 0,00005 

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la 

figura se observa que t =-17.94, viéndose muy alejado de la región 

de aceptación de la Ho. Por ello, existe una diferencia significativa 

en la resistencia a la compresión del concreto convencional f’c = 210 

kg/cm2 y el concreto f’c = 210 kg/cm2 sustituyendo el 18% de vidrio 

triturado por el agregado fino a los 28 días. 
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V. DISCUSIÓN.

Por su parte Vargas (2021), realizó la visita a la zona de estudio para ver la

problemática, recopilar la información y permisos necesarios para la

elaboración de su proyecto; comparando, para el análisis del estado actual

del drenaje pluvial del barrio de Agoshirca, se usó la ficha de observación, el

cual ayudó para realizar las anotaciones como: estado del concreto, rejillas,

causas de la deficiencia del drenaje pluvial. Obteniendo como resultado la

deficiencia de las estructuras y áreas de captación.

Por su parte, Santiago et al. (2019, p.1), obtuvo como resultado un análisis

de los planos y diagnósticos detallados de las instalaciones de saneamiento

básico en el municipio de Santo Antonio do Río Abajo (MG). El método

utilizado fue cualitativo y se basó en el análisis del plan básico municipal

elaborado por la Fundación Educativa Caratinga (FUNEC); comparando con

los resultados, para el proyecto se realizó un análisis del estado actual del

drenaje pluvial mediante la ficha de observación, este instrumento tuvo una

validación por expertos.

Así mismo, Ojeda, Orona y Álvarez (2020), obtuvo como resultado que, la

estimación de la escorrentía de aguas pluviales, la precipitación máxima

diaria en una serie de 34 años de registros climáticos anuales en una

estación meteorológica urbana; comparando los resultados obtenidos se usó

el proceso estadístico de 53 años de registro climáticos al año, desde el año

1970 al 2022. Ojeda, Orona y Álvarez, después de determinar el caudal,

lograron calcular los elementos hidráulicos necesarios para la captación y

drenaje del agua de lluvia; al comparar con resultado obtenidos se calculó el

caudal pico y con este dato se procedió a calcular el área suficiente para las

cunetas y drenaje.

Según Villagómez y Castellanos (2020), hallaron como resultados, un área

de relleno un Arena mal graduada (SP) y arena arcillosa (SC) en el área de

corte. Es por eso, el valor de permeabilidad alcanzado K es igual a 0,001

cm/s; comparado con los resultados proporcionados por el informe del

estudio de mecánica de suelos se obtuvo en la primera calicata un K = 0.046
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y en la segunda calicata un K = 0.048. Así mismo, Villagómez y Castellanos 

obtuvieron una Precipitación máxima diaria 67mm (obtenida del INAMHI), se 

logró calcular y hallar el caudal máximo; comparado con nuestros resultados 

se obtuvo una precipitación máxima de 68.3 mm/día en la provincia de 

Sihuas, en el año 1999.  

Así mismo, Ramírez, Acosta y Vélez (2017), obtuvo como resultado el 

análisis de mediciones de variables meteorológicas en los últimos cinco años 

donde obtuvo una máxima precipitación de 199.5 mm/día en el año 2011 por 

parte del Instituto colombiano de Meteorología, Hidrología y Medio Ambiente 

(IDEAM) en Barranquilla, Colombia, comparando con los resultados, para el 

proyecto se realizó un análisis de datos meteorológicos de los últimos 53 

años para, obteniendo la máxima precipitación de 68.3 mm/día en el año 

1999.  

Así mismo, Acuña (2018), los resultados obtenidos mostraron los 

hietogramas determinados por los métodos IILA SENAMHI-UNI y la 

distribución estadística de Gumbel para un periodo de retorno de 10 años 

arrojaron un valor menor en comparación con los hietogramas obtenidos de 

las estaciones de Huancavelica; comparando los resultados. Los 

hietogramas de las precipitaciones fueron proporcionados por el Senamhi, 

así mismo se determinó la distribución estadista por el método de Log Pirson 

para un periodo de retorno de 50 años.  

Por otro lado, Salgado (2019), obtuvo como resultado que, de acuerdo con 

la prueba de bondad de ajuste, la distribución que mejor se ajusta al realizar 

el cálculo de bondad de ajuste de Smirnov-Kolmogorov es la distribución 

lognormal de 3 parámetros; comprando con los resultados, para la prueba 

de bondad de ajuste se realizó por el método de Chi cuadrado y Smirnov-

Kolmogoro, siendo el método Smirnov-Kolmogoro el que tiene un mayor 

ajuste. Así mismo, la distribución que más se ajusta es Log Pearson III. 

Salgado obtuvo una cuneta de sección Triangulo rectángulo de 0.20*0.30m. 

Comparando con los resultados obtenidos, de acuerdo a los cálculos 

realizados por cada tramo se obtuvo cunetas rectangulares de 0.30*0.30; 
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0.20*0.20; 0.40*0.40 y 0.40*0.45.  

Po otra parte, Domingos, Martines y Giménez (2017). Se graficaron las 

curvas IDF para el diseño de drenaje, para ello se consideró un tiempo de 

duración de 4.5 horas un periodo de retorno de 10 años; comparando con 

los resultados obtenidos, esta investigación se consideró una duración de 10 

minutos (de acuerdo a la OS.060) y un periodo de retorno de 50 años. 

Por ello, Espinoza, et al (2015), obtuvo como resultado que, el tiempo de 

concentración aumenta cuando la precipitación   es menor, y cuando la 

precipitación es mayor nos indica que el tiempo de concentración es menor, 

por ellos obtuvieron los siguientes resultados de tiempo de concentración: 

0.12, 0.007 y 0.035. Comparando con los resultados obtenidos, de acuerdo 

a los cálculos realizados para el tiempo de concentración en cada de tramo 

se obtuvo 0.6, 1.02, 0.6, y otros. Cumpliendo con los parámetros de la norma 

OS.060 se consideró un Tc de 10 minutos.  

En cuanto, Horta y Pino (2021). Obtuvieron como resultado, un tiempo de 50 

minutos obtuvo la máxima intensidad de 3774,47; 386,21; 9880,41; 1873,46 

y 14366,98 para diferentes Nodos que se estudiaron. Comparando con los 

resultados obtenidos, se calculó una intensidad de 114.74 en un tiempo de 

duración de 10 minutos.   

Así mismo, Gutiérrez (2017), obtuvo como resultado una mezcla de vidrio 

tamizado al 3 %, con una resistencia a la compresión de 22.25MPa (224.34 

Kg/cm2); Comparando con los resultados al adicionar el 6%, 12% y 18% del 

vidrio molido tamizado reemplazando al agregado fino, se mejora la 

resistencia del concreto convencional f¨c 210kg/cm2. La sustitución del 6% 

de vidrio molido por el agregado fino es que logró una mayor resistencia de 

f´c = 440.50 kg/cm2. 

Por otro lado, Correa y Sarraff (2016). Obtuvieron como resultados, 

adicionando los porcentajes de 10, 15 y 20 por ciento. Llegando a obtener 

los resultados de 175, 220 y 280 todos ellos al periodo de 28 días. 

Comparando con los resultados obtenidos, se sustituyeron en los 
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porcentajes de 6, 12 y 18 por ciento de vidrio triturado en reemplazo del 

agregado fino, obteniendo las máximas resistencias a los 28 días: 450.40 

kg/cm3, 399.20 kg/cm2 y 377.18 kg/cm2.  

A su vez, Torres (2020), obtuvo como resultado, una mayor resistencia al 

adicionar 3 y 5% de vidrio triturado, obteniendo las resistencias variadas 

entre 244 y 248 kg/cm2. Comparando con los resultados obtenidos, al 

sustituir el 6, 12 y 18% por el agregado fino, se obtuvo una resistencia 

variada entre 440.50 y 377.18 kg/cm2 

Por su parte, Otálora (2018), obtuvo como resultado un proyecto diseñado 

para evitar inundaciones en las comunidades aguas abajo del área de 

estudio cuando llega el invierno. Con este diseño se creó una red pluvial que 

cumple con los parámetros y elementos de captación necesarios, como 

canaletas y rejillas, para drenar el agua pluvial que pudiera haber en la 

comunidad de San Vicente Suroriental.  

De esta forma, se diseñaron las hidráulicas de control necesarias para el 

drenaje adecuado del agua de lluvia; comparando con los resultados 

obtenidos del diseño de drenaje pluvial en el barrio de Agoshirca, se obtuvo 

un diseño que evitará las inundaciones aguas abajo durante las temporadas 

de invierno ya que estas se diseñaron adecuadamente cumpliendo con la 

norma OS.060. Así mismo, se calcularon las dimensiones y medidas de las 

áreas de captación y rejillas con el Sofware Hcanales.   

Por su parte, Cateriano y Menacho (2019), obtuvo como resultado un 

sistema de drenaje de agua pluvial para la cuenca y así evitarán el 

vertimiento durante las fuertes lluvias que afecta a los habitantes de la 

jurisdicción; Comparando los resultados obtenidos en el proyecto, se obtuvo 

un sistema de drenaje eficiente con dimensiones exactas y necesarias de 

las áreas de captación; así se evitará inundación aguas abajo en el barrio de 

Agoshirca. Cateriano y Menacho, usaron el programa de simulación 

numérica de drenaje de aguas de lluvia Modelo de Gestión de Aguas 

Pluviales (SWMM) para determinar la escorrentía superficial. Comparando 

con los resultados obtenidos para el cálculo de la escorrentía superficial se 
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usó el sofware Excel y normativas vigentes.  

Se determinó la resistencia máxima del concreto convencional f´c=210 

kg/cm2 adicionando el 6% de vidrio triturado, siento este el que llegó a una 

mayor resistencia con f´c = 320 kg/cm2. Así mismo, Ochoa (2018), obtuvo 

como resultados una resistencia a la compresión de f´c= 233.54 kg/cm2 

adicionando el 30% de vidrio triturado reemplazando por el agregado fino.  

Por otro lado, se obtuvo un diseño optimo que cumple con los estándares 

como lo exige la norma OS. 060 Drenaje Pluvial Urbano.  Así mismo, 

Delgado y Gonzales (2019), obtuvieron como resultado, un sistema de 

drenaje pluvial lo conforman 26,970 metros lineales de canaletas de 

dimensiones entre 0.20 a 0.30 de ancho efectivo hidráulico y 0.10 a 0.40 de 

altura; comparando con los resultados, se obtuvo un total de 1,303 metros 

lineales, las dimensiones de cunetas son de 30 a 40 centímetros, los anchos 

hidráulicos son de 20 a 40 centímetros. 

De lo expuesto anteriormente, cabe mencionar que una de las debilidades 

para el desarrollo de la investigación fue el cálculo del caudal, puesto a que 

existen diversos métodos estadísticos para hallar la intensidad. Además, la 

otra debilidad fue al realizar la trituración manual del vidrio, ya que requiere 

de mucha fuerza y tiempo, para llegar al tamaño adecuado y reemplazar en 

los porcentajes de 6%, 12% y 18% al agregado fino en el concreto patrón 

f’c=210 kg/cm2. El uso de equipos como una trituradora mecánica es un 

proceso más viable.  

Además, cabe mencionar la importancia de diseñar un óptimo sistema de 

drenaje de aguas pluviales para reducir las inundaciones y así mejorar la 

calidad de vida de los transeúntes, considerando como fortaleza que 

presenta esta investigación la reducción de inundaciones y evacuación 

rápida de las aguas pluviales. Por otro lado, reducir la sobreexplotación de 

los recursos naturales, como el uso de agregados finos en el concreto, 

considerando como una fortaleza que presenta esta investigación al sustituir 

el vidrio triturado por el agregado fino. 
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De esta manera, este estudio utilizó el método expuesto anteriormente, lo 

que permite a los investigadores interesados en la secuencia actual teoría-

práctica por método científico de tipo aplicada usarlo como alcance. Además, 

incentivar el uso del vidrio reciclable como aditivo para mejorar la resistencia 

del concreto convencional y reducir la sobreexplotación de recursos 

naturales.  

Por otro lado, los resultados obtenidos durante el cálculo de intensidades no 

pueden ser iguales a otra zona de estudio ya que las pruebas de bondad de 

ajuste y distribuciones son diferentes para cada investigación. Así mismo, 

los resultados obtenidos del concreto convencional f’c=210kg/cm2 

sustituyendo el vidrio triturado por el agregado fino, no puede compararse 

con otro material, como la escoria. Ya que el vidrio contiene una composición 

físico química diferente.   
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. Al realizar el análisis de drenaje pluvial del barrio de Agoshirca se 

encontraron las rejillas desoldadas, el concreto del área de captación en 

estado de desintegración y filtración; estos fueron registrados en la Ficha 

de Observación que nos ayudó para desarrollo del proyecto.  

6.2. Al realizar los cálculos del coeficiente de escorrentía, intensidad y área 

tributaria se determina el caudal de diseño para obtener las dimensiones 

de las cunetas rectangulares de 0.30cm*0.30 cm; 0.20 cm*0.20cm y 

0.40cm*0.40cm y sumideros rectangulares de 0.25cm*0.25cm; 

0.30cm*0.30 cm; 0.40cm*0.40cm y 0.40cm *0.45cm 

6.3. La resistencia del concreto convencional f´c = 210 kg/cm2 mejoró 

significativamente al sustituir vidrio triturado por el agregado fino en un 

tiempo de 28 días, obtuvo f´c = 304 kg/cm2 (convencional), f´c = 450.40 

kg/cm2 (6%), f´c = 399.20 kg/cm2 (12%) y f´c = 377.18 kg/cm2 (18%).  

6.4. Se realizó un diseño eficiente del drenaje pluvial urbano, cumpliendo los 

estándares que indica la norma OS. 060. Con la elaboración de este 

diseño se evitarán inundaciones, impedimento del tránsito vehicular o 

peatonal.   

6.5. Al realizar el análisis del estado actual del drenaje pluvial encontramos 

las estructuras en mal estado, se realizó un análisis de la situación actual 

del drenaje pluvial del barrio de Agoshirca con la ayuda de la Ficha de 

Observación y posterior se realizó un diseño eficiente que evitará 

inundaciones y desbordamientos. Así mismo, el concreto del área de 

captación se mejoró significativamente con el concreto f´c=210 kg/cm2 

sustituyendo el 6% de vidrio triturado por el agregado fino, obteniendo 

una f’c = 450.40 kg/cm2 a los 28 días.  
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los investigadores

7.1. Realizar las anotaciones minuciosamente de todo lo observado durante la

visita al área de estudio, la ficha de observación debe estar validada por un

experto, el cual le dará valor a este.

7.2. Se recomienda que, al obtener los datos de precipitaciones máximas de

Senamhi, estos se tienen que analizar para encontrar posibles datos

dudosos. Así mismo, se debe analizar minuciosamente el método que se

empleará para la prueba de Bondad de ajuste, ya que estos no siempre se

ajustan con el mismo. Por ello, para las distribuciones de se debe considerar

el método que mayor se ajuste a la realidad. Por otro lado, se debe tener en

cuenta el 25% de tirante libre de las cunetas para evitar posibles

desbordamientos.

7.3. Para el empleo del vidrio molido se recomienda realizar un análisis

granulométrico para determinar si son las medidas apropiadas de las

partículas para reemplazar al agregado fino. Así mismo, se recomienda

realizar un ensayo químico para determinar el ph y alguna reacción alcalina

en cuanto a sales solubles. Así mismo, para adquirir una resistencia superior

y máxima al concreto convencional f¨c = 210kg/cm2 se debe emplear el 6%

de vidrio molido para reemplazar al agregado fino.

7.4. Para obtener un adecuado sistema de drenaje pluvial urbano se debe

cumplir con los parámetros que indica la norma OS.060. y así se podrá

obtener un diseño eficiente.
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ANEXOS



ANEXO 1. Matriz de Operacionalización de variables 

 

 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL
DIMENSIONES INDICADORES

ESCALA DE 

MEDICIÓN

INDEPENDIENTE

DEPENDIENTE

Estudio topográfico Razón

Estudio de mecánica de 

suelos
Razón

Ensayo químico de vidrio Razón

Diseño hidrológico Estudio hidrológico Razón

Dimensiones de las 

estructuras
Razón

Resistencia a la 

compresión del concreto 

f´c=210 kg/cm2 

sustituyendo el 6%, 12% y 

18% de vidrio molido por el 

agregado fino

Razón

Nominal
Tipos de patologías del 

área de captación

Evaluación del concreto 

del área de captación 

Diseño estructural

Estudios básicos

ANÁLISIS DEL 

DRENAJE PLUVIAL

Drenaje es un término derivado del francés 

Drainage y se refiere al efecto y la influencia del 

drenaje. Este verbo nuevamente significa 

proporcionar el drenaje de líquido o exceso de 

humedad a través de tuberías, tubos o zanjas. 

Por su parte, un sistema de drenaje de agua de 

lluvia es un sistema que facilita el drenaje del 

agua de lluvia para que pueda ser aprovechada. 

Su segundo propósito, y quizás el más 

importante, es evitar que la ciudad se 

inunde(Zabaleta, 2022, p. 14) 

La posible pérdida de 

vidas y propiedades 

debido a la lluvia se 

minimizará durante el 

análisis. Garantizar el 

normal desarrollo de la 

vida 

cotidiana.(Ferreyros y 

Vela, 2020, p.25)

DISEÑO DEL 

DRENAJE PLUVIAL

Es una forma racional de tratar el agua de lluvia 

urbana para evitar daños en edificios y obras 

públicas. (Norma OS.060, Drenaje Pluvial, 2006)

El proceso de mover 

grandes cantidades de 

agua para evitar 

molestias públicas y 

brindar protección 

contra el desgaste de la 

vida y la propiedad. 

(Ministerio de 

Transportes y 

Comunicaciones,2016)



ANEXO 2. Técnicas e instrumentos 

TÉCNICA USO INSTRUMENTOS

Observación No 

experimental
Diagnóstico situacional Ficha de observación

Estudio Topográfico

Estudio de mecánica 

de suelos 

Ensayo químico

Estudio hidrológico 

Resistencia del concreto 

convencional 

sustituyendo vidrio 

molido por el agregado 

fino

Ensayo de resistencia 

a la compresión

Métodos de diseño

Normatividad Nacional

Adecuado diseño del 

drenaje pluvial

Estudios Básicos

Cálculo 
Diseño hidrológico y 

estructural para el 

Análisis Evaluación técnica

Estudio General



 
 

ANEXO 3. Matriz de Consistencia  

 

 

 

TÍTULO FORMULACIÓN DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL
VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

Al analizar el drenaje pluvial urbano, 

mejorará el diseño con el concreto 

f´c=210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 

12% y 18% de vidrio molido por el 

agregado fino en el barrio de 

Agoshirca, Sihuas

HIPÓTESIS NULA

Al analizar el drenaje pluvial urbano, 

no mejorará el diseño con el concreto 

f´c=210 kg/cm2 sustituir el 6%, 12% y 

18% de vidrio molido por el 

agregado fino en el barrio de 

Agoshirca, Sihuas

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS
VARIABLE 

DEPENDIENTE

¿Cuál será el estado actual del drenaje 

pluvial del barrio de Agoshirca, Sihuas?

Identificar el estado actual del drenaje 

pluvial en el barrio de Agoshirca, Sihuas

Los drenajes pluviales en su mayoría 

se encuentran en mal estado en el 

barrio de Agoshirca, Sihuas

¿Cuál es el área de captación suficiente 

para la escorrentía de agua de lluvia en 

el barrio de Agoshirca, Sihuas?

Determinar un área de captación suficiente 

para la escorrentía de agua de lluvia en el 

barrio de Agoshirca, Sihuas

El área de captación de escorrentía 

de agua de lluvia es ineficiente en el 

barrio de Agoshirca, Sihuas.

¿Cuál será la resistencia del concreto 

f´c=210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12 y 

18% de vidrio molido reciclado por el 

agregado fino en el área de captación 

del drenaje pluvial en el barrio de 

Agoshirca ?

Determinar la resistencia del concreto 

f´c=210 kg/cm2 sustituyendo el 6%, 12% y 

18% de vidrio molido reciclado por el 

agregado fino para mejorar el área de 

captación para el diseño del drenaje pluvial 

en el barrio de Agoshirca, Sihuas  

Mejorará el área de captación con el 

concreto f´c=210 kg/cm2 

sustituyendo el 6%, 12% y 18% de 

vidrio molido reciclado por el 

agregado fino en el barrio de 

Agoshirca, Sihuas

¿Cuál será el diseño estructural 

adecuado del drenaje pluvial, en el 

barrio de Agoshirca?

Elaborar un diseño estructural adecuado 

del drenaje pluvial.

La elaboración del diseño estructural 

puede mejorar el drenaje pluvial.

Análisis y diseño del 

drenaje pluvial 

urbano en el barrio 

de Agoshirca, 

Sihuas, Áncash, 

2022

TIPO DE ESTUDIO:   

aplicada                

DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN:  

Diseño Cuasi - 

experimental y 

descriptivo     MÉTODO 

DE INVESTIGACIÓN: 

Cuantitativo y 

experimental     

POBLACIÓN: Calle, 

Jirones, Avenidas y 

Pasajes.           

MUESTRA: Jr. Daniel 

Alcides Carrión, Av. 28 

de julio Norte, Psj. 

Fraternidad, Jr. San 

Francisco de Asís 

MUESTREO: No 

probabilístico por 

conveniencia

Analizar y diseñar el drenaje pluvial del 

barrio de Agoshirca, con un concreto 

f´c=210 kg/cm2 sustituyendo el 6%, 12% y 

18% de vidrio molido por el agregado fino

¿Cuál es el diseño de drenaje que 

requiere el barrio de Agoshirca, con un 

concreto f´c=210 kg/cm2 sustituyendo el 

6%, 12% y 18% de vidrio molido por el 

agregado fino?

Análisis del drenaje 

pluvial

 Diseño del drenaje 

pluvial



 
 

ANEXO 4. Instrumentos de recolección de datos  

Anexo 4.1. Ficha de observación  

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 5. Normas 

Anexo 5.1.  Norma 0S.060  

 

 





 
 

 



 
 

 

 

ANEXO 6. Tabla de resistencia de rejillas  

 

 

 

 



 
 

ANEXO 7.  Validación de instrumentos  

Anexo 7.1. Validación de la Ficha de observación 

 

 



 
 

ANEXO 8. Credibilidad de instrumentos     

Anexo 8.1. Balanza electrónica de 30 000 gr 



 
 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

Anexo 8.2. Balanza electrónica de 6 200 gr 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 8.3. Prensa de concreto  

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 8.4. Estación Total   

 



 
 

ANEXO 9. Recolección y procesamiento de datos  

Anexo 9.1. Ficha de Observación 



 
 

Anexo 9.2. Levantamiento topográfico 

PUNTOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

ESTE NORTE

P1 210129.14 9053640.3 2736 P1

P2 210143.79 9053630.3 2600 VIA

P3 210155.87 9053624.3 2738 VIA

P4 210139.7 9053597.5 2742 VIA

P5 210121.32 9053568.2 2744 VIA

P6 210101.67 9053535.9 2746 VIA

P7 210086.2 9053508.9 2750 VIA

P8 210074.54 9053497.3 2751 VIA

P9 210073.99 9053485.9 2753 BM - 1

P10 210088.07 9053494.1 2756 VIA

P11 210105.21 9053493.1 2758 VIA

P12 210119.73 9053491 2760 VIA

P13 210152.1 9053519.8 2742 VIA

P14 210155.09 9053519.7 2775 BM - 2

P15 210172.51 9053530.6 2781 VIA

P16 210189.78 9053534.5 2786 VIA

P17 210198.11 9053544.2 2791 VIA

P18 210215 9053560 2797 VIA

P19 210222.49 9053569.9 2802 VIA

P20 210228.52 9053571.5 2808 VIA

P21 210237.09 9053569.5 2813 BM - 3

P22 210233.18 9053576.1 2819 VIA

P23 210213.32 9053582 2824 VIA

P24 210199.71 9053590.4 2830 VIA

P25 210190.35 9053598.4 2835 VIA

P26 210180.74 9053590.2 2841 VIA

P27 210171.17 9053575.4 2846 VIA

P28 210171.47 9053570.5 2852 BM - 4

P29 210165.29 9053567 2857 VIA

P30 210160.08 9053542.4 2863 VIA

P31 210157.11 9053528.5 2868 VIA

P32 210160.21 9053573.4 2874 VIA

P33 210183 9053595.9 2879 VIA

P34 210164.15 9053621.1 2884 VIA

P35 210157.06 9053627.3 2890 BM - 5

COORDENADAS 
PUNTO COTA DESCRIPCION



 
 

CURVAS DE NIVEL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

PLANO DE PERFILES LONGITUDINALES  

 

 

 



 
 

 



Anexo 9.3. Resultados del estudio de Mecánica de suelos 

PLANO DE UBICACIÓN DE CALICATAS 



 
 

Calicata 01 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

Calicata 2 

 



 
 



 
 



 
 

 



 
 







 
 



 
 



 
 



 
 

 

 



 
 

Anexo 9.4. Resultados del estudio Hidrológico 

PRECIPITACIONES PLUVIALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° AÑO DATO(mm/día) MES

1 1970 49.1 12
2 1971 46.3 4
3 1972 28.1 1
4 1973 31 4
5 1974 24 11
6 1975 20.8 5
7 1976 20.8 2
8 1977 30.1 3
9 1978 24.3 1
10 1979 27 2
11 1980 26.6 4
12 1981 42 12
13 1982 24.1 10
14 1983 23.4 11
15 1984 26 11
16 1985 12.5 3
17 1986 19.5 12
18 1987 20.4 1
19 1988 28.2 4
20 1989 59.56 12
21 1990 30.46 5
22 1991 17.7 11
23 1992 30.8 4
24 1993 32.4 3
25 1994 52.5 2
26 1995 35.3 2
27 1996 26.9 1
28 1997 38.3 12
29 1998 46.9 3
30 1999 68.3 2
31 2000 25.2 8
32 2001 25.8 1
33 2002 25 11
34 2003 20.6 9
35 2004 34.4 11
36 2005 31.8 12
37 2006 27.7 12
38 2007 34.3 1
39 2008 23.6 3
40 2009 31 4
41 2010 23.3 3
42 2011 21.7 12
43 2012 34.6 1
44 2013 26.9 1
45 2014 32.6 2
46 2015 33.1 5
47 2016 24 12
48 2017 34.1 12
49 2018 31.4 2
50 2019 39.8 4
51 2020 26.2 2
52 2021 25 1
53 2022 26.2 11



 
 

ANALISIS DE DATOS DUDOSOS  

 

 

P24hr Log(P24hr)

53.00 53.000

1621.62 77.618

68.30 1.834

12.50 1.097

30.60 1.464

108.27 0.018

10.41 0.134

0.34 0.091

1.57 0.4138

n= 53.00

Kn= 2.7896

Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)

xH= 1.84

Precipitacion maxima aceptaba

PH= 10
x H

PH= 68.85 mm

Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)

xL= 1.09

Precipitacion minima aceptaba

PH= 10
x H

PL= 12.33 mm

Desviación Estándar:        

PARÁMETROS ESTADISTICOS

Número de datos (N)

Sumatoria

Valor Máximo

Valor Mínimo

Media:                      

Varianza:                   

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA

Coeficiente Variación:      

Coeficiente de Sesgo:       

Se Considera:
Aplicar pruebas para detectar 

datos dudosos altos y bajos 

Kn: Valor recomendado, varia según el valor de n (significancia:10%)

  =        

  =        



 

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE POR EL MÉTODO DE SMIRNOV KOLMOGOROV 

m AÑO P=X (mm) P(X)=m/n +1 Z=X-Xm/s F(Xm)Normal
Ifa(Xm)-F(Xm)l 

Normal
Y=LnX

F(Xm) 

LogNormal

IFa(Xm)-F(Xm)l  

LogNormal
X-X0 F(Xm)Pirson lll

Ifa(Xm)-F(Xm)l 

Pirson lll
Ln(X)-X0

F(Xm) LogPirson 

lll

Ifa(Xm)-F(Xm)l 

LogPirson lll
F(Xm)GUMBEL

IFa(Xm)-F(Xm)l  

Gumbel

F(Xm)LogG

UMBEL lll

IFa(Xm)-F(Xm)l  

LogGumbel

1 1985 12.5 0.019 -1.7392 0.0410 0.0225 2.526 0.0016 0.0169 -4.85 #¡NUM! #¡NUM! -0.250 #¡NUM! #¡NUM! 0.0054 0.0131 2.14E-11 12.5000

2 1991 17.7 0.037 -1.2394 0.1076 0.0706 2.874 0.0413 0.0043 0.35 0.004 0.033 0.098 0.003 0.034 0.0638 0.0267 5.52E-03 17.6945

3 1986 19.5 0.056 -1.0665 0.1431 0.0876 2.970 0.0810 0.0255 2.15 0.067 0.012 0.194 0.037 0.019 0.1103 0.0547 3.42E-02 19.4658

4 1987 20.4 0.074 -0.9800 0.1636 0.0895 3.016 0.1073 0.0332 3.05 0.111 0.037 0.240 0.071 0.004 0.1390 0.0649 6.34E-02 20.3366

5 2003 20.6 0.093 -0.9607 0.1683 0.0757 3.025 0.1137 0.0211 3.25 0.121 0.029 0.249 0.079 0.013 0.1458 0.0532 7.13E-02 20.5287

6 1975 20.8 0.111 -0.9415 0.1732 0.0621 3.035 0.1203 0.0092 3.45 0.132 0.021 0.259 0.089 0.022 0.1528 0.0417 7.97E-02 20.7203

7 1976 20.8 0.130 -0.9415 0.1732 0.0436 3.035 0.1203 0.0094 3.45 0.132 0.002 0.259 0.089 0.041 0.1528 0.0232 7.97E-02 20.7203

8 2011 21.7 0.148 -0.8550 0.1963 0.0481 3.077 0.1524 0.0043 4.35 0.180 0.032 0.301 0.135 0.013 0.1862 0.0380 1.23E-01 21.5768

9 2010 23.3 0.167 -0.7012 0.2416 0.0749 3.148 0.2181 0.0515 5.95 0.267 0.100 0.372 0.230 0.064 0.2515 0.0849 2.18E-01 23.0822

10 1983 23.4 0.185 -0.6916 0.2446 0.0594 3.153 0.2226 0.0374 6.05 0.272 0.087 0.377 0.236 0.051 0.2558 0.0706 2.24E-01 23.1758

11 2008 23.6 0.204 -0.6724 0.2507 0.0470 3.161 0.2315 0.0278 6.25 0.283 0.080 0.385 0.249 0.045 0.2644 0.0607 2.37E-01 23.3629

12 1974 24 0.222 -0.6340 0.2630 0.0408 3.178 0.2497 0.0275 6.65 0.305 0.082 0.402 0.274 0.052 0.2819 0.0597 2.63E-01 23.7369

13 2016 24 0.241 -0.6340 0.2630 0.0223 3.178 0.2497 0.0089 6.65 0.305 0.064 0.402 0.274 0.033 0.2819 0.0412 2.63E-01 23.7369

14 1982 24.1 0.259 -0.6244 0.2662 0.0069 3.182 0.2543 0.0050 6.75 0.310 0.051 0.406 0.280 0.021 0.2863 0.0271 2.70E-01 23.8304

15 1978 24.3 0.278 -0.6051 0.2725 0.0052 3.190 0.2636 0.0142 6.95 0.321 0.043 0.414 0.293 0.015 0.2952 0.0174 2.83E-01 24.0173

16 2002 25 0.296 -0.5379 0.2953 0.0010 3.219 0.2969 0.0006 7.65 0.357 0.061 0.443 0.336 0.040 0.3265 0.0302 3.29E-01 24.6714

17 2021 25 0.315 -0.5379 0.2953 0.0195 3.219 0.2969 0.0179 7.65 0.357 0.042 0.443 0.336 0.022 0.3265 0.0117 3.29E-01 24.6714

18 2000 25.2 0.333 -0.5186 0.3020 0.0313 3.227 0.3066 0.0268 7.85 0.367 0.034 0.451 0.349 0.015 0.3355 0.0022 3.42E-01 24.8584

19 2001 25.8 0.352 -0.4610 0.3224 0.0294 3.250 0.3359 0.0160 8.45 0.397 0.046 0.474 0.385 0.033 0.3627 0.0108 3.80E-01 25.4197

20 1984 26 0.370 -0.4418 0.3293 0.0410 3.258 0.3457 0.0246 8.65 0.407 0.037 0.482 0.397 0.027 0.3718 0.0014 3.93E-01 25.6071

21 2020 26.2 0.389 -0.4225 0.3363 0.0526 3.266 0.3556 0.0333 8.85 0.417 0.028 0.490 0.409 0.020 0.3808 0.0081 4.05E-01 25.7945

22 2022 26.2 0.407 -0.4225 0.3363 0.0711 3.266 0.3556 0.0518 8.85 0.417 0.010 0.490 0.409 0.001 0.3808 0.0266 4.05E-01 25.7945

23 1980 26.6 0.426 -0.3841 0.3505 0.0755 3.281 0.3755 0.0505 9.25 0.436 0.010 0.505 0.432 0.006 0.3989 0.0270 4.30E-01 26.1699

24 1996 26.9 0.444 -0.3553 0.3612 0.0832 3.292 0.3903 0.0541 9.55 0.451 0.006 0.516 0.449 0.004 0.4125 0.0320 4.48E-01 26.4518

25 2013 26.9 0.463 -0.3553 0.3612 0.1018 3.292 0.3903 0.0726 9.55 0.451 0.012 0.516 0.449 0.014 0.4125 0.0505 4.48E-01 26.4518

26 1979 27 0.481 -0.3457 0.3648 0.1167 3.296 0.3953 0.0862 9.65 0.455 0.026 0.520 0.454 0.027 0.4170 0.0645 4.54E-01 26.5458

27 2006 27.7 0.500 -0.2784 0.3904 0.1096 3.321 0.4300 0.0700 10.35 0.487 0.013 0.545 0.492 0.008 0.4482 0.0518 4.95E-01 27.2054

28 1972 28.1 0.519 -0.2399 0.4052 0.1133 3.336 0.4497 0.0688 10.75 0.505 0.014 0.560 0.513 0.005 0.4659 0.0526 5.17E-01 27.5834

29 1988 28.2 0.537 -0.2303 0.4089 0.1281 3.339 0.4546 0.0825 10.85 0.509 0.028 0.563 0.518 0.019 0.4703 0.0668 5.22E-01 27.6780

30 1977 30.1 0.556 -0.0477 0.4810 0.0746 3.405 0.5449 0.0106 12.75 0.586 0.030 0.629 0.607 0.051 0.5505 0.0051 6.15E-01 29.4848

31 1990 30.5 0.574 -0.0131 0.4948 0.0793 3.416 0.5613 0.0128 13.11 0.599 0.025 0.640 0.622 0.048 0.5649 0.0091 6.31E-01 29.8292

32 1992 30.8 0.593 0.0195 0.5078 0.0848 3.428 0.5765 0.0161 13.45 0.612 0.019 0.651 0.636 0.043 0.5783 0.0143 6.45E-01 30.1550

33 1973 31 0.611 0.0388 0.5155 0.0956 3.434 0.5853 0.0258 13.65 0.619 0.008 0.658 0.644 0.033 0.5861 0.0250 6.53E-01 30.3469

34 2009 31 0.630 0.0388 0.5155 0.1142 3.434 0.5853 0.0444 13.65 0.619 0.011 0.658 0.644 0.014 0.5861 0.0435 6.53E-01 30.3469

35 2018 31.4 0.648 0.0772 0.5308 0.1174 3.447 0.6026 0.0456 14.05 0.633 0.015 0.671 0.659 0.011 0.6014 0.0468 6.69E-01 30.7312

36 2005 31.8 0.667 0.1157 0.5460 0.1206 3.459 0.6195 0.0472 14.45 0.646 0.020 0.683 0.674 0.007 0.6163 0.0504 6.84E-01 31.1163

37 1993 32.4 0.685 0.1733 0.5688 0.1164 3.478 0.6440 0.0412 15.05 0.666 0.020 0.702 0.694 0.009 0.6379 0.0473 7.05E-01 31.6951

38 2014 32.6 0.704 0.1925 0.5763 0.1274 3.484 0.6519 0.0518 15.25 0.672 0.032 0.708 0.701 0.003 0.6449 0.0588 7.12E-01 31.8884

39 2015 33.1 0.722 0.2406 0.5951 0.1272 3.500 0.6713 0.0509 15.75 0.687 0.035 0.724 0.717 0.005 0.6620 0.0602 7.28E-01 32.3723

40 2017 34.1 0.741 0.3367 0.6318 0.1089 3.529 0.7079 0.0329 16.75 0.716 0.025 0.753 0.747 0.006 0.6945 0.0463 7.57E-01 33.3430

41 2007 34.3 0.759 0.3559 0.6390 0.1202 3.535 0.7148 0.0444 16.95 0.721 0.038 0.759 0.752 0.007 0.7007 0.0586 7.62E-01 33.5375

42 2004 34.4 0.778 0.3655 0.6426 0.1351 3.538 0.7182 0.0595 17.05 0.724 0.054 0.762 0.755 0.023 0.7037 0.0740 7.65E-01 33.6348

43 2012 34.6 0.796 0.3848 0.6498 0.1465 3.544 0.7250 0.0713 17.25 0.729 0.067 0.768 0.760 0.036 0.7098 0.0865 7.70E-01 33.8296

44 1995 35.3 0.815 0.4520 0.6744 0.1404 3.564 0.7478 0.0670 17.95 0.747 0.068 0.788 0.778 0.037 0.7302 0.0846 7.88E-01 34.5122

45 1997 38.3 0.833 0.7403 0.7705 0.0629 3.645 0.8293 0.0040 20.95 0.812 0.021 0.869 0.839 0.006 0.8047 0.0286 8.47E-01 37.4527

46 2019 39.8 0.852 0.8845 0.8118 0.0401 3.684 0.8611 0.0092 22.45 0.839 0.013 0.908 0.863 0.011 0.8348 0.0171 8.70E-01 38.9303

47 1981 42 0.870 1.0959 0.8634 0.0069 3.738 0.8984 0.0280 24.65 0.871 0.001 0.962 0.891 0.021 0.8714 0.0010 8.96E-01 41.1040

48 1971 46.3 0.889 1.5092 0.9344 0.0455 3.835 0.9465 0.0576 28.95 0.918 0.029 1.059 0.929 0.041 0.9222 0.0333 9.31E-01 45.3686

49 1998 46.9 0.907 1.5669 0.9414 0.0340 3.848 0.9512 0.0438 29.55 0.923 0.015 1.072 0.934 0.026 0.9275 0.0201 9.35E-01 45.9649

50 1970 49.1 0.926 1.7783 0.9623 0.0364 3.894 0.9653 0.0394 31.75 0.939 0.013 1.118 0.946 0.020 0.9442 0.0183 9.47E-01 48.1532

51 1994 52.5 0.944 2.1051 0.9824 0.0379 3.961 0.9798 0.0353 35.15 0.958 0.013 1.185 0.961 0.016 0.9630 0.0185 9.60E-01 51.5397

52 1989 59.6 0.963 2.7836 0.9973 0.0343 4.087 0.9936 0.0306 42.21 0.980 0.017 1.311 0.979 0.016 0.9843 0.0214 9.77E-01 58.5828

53 1999 68.3 0.981 3.6235 0.9999 0.0184 4.224 0.9985 0.0170 50.95 0.993 0.011 1.448 0.989 0.008 0.9946 0.0131 9.88E-01 67.3124

X 30.60 Alfa 1.620 Alfa 4.31 Alfa 8.113 Alfa 0.224

S 10.41 Dmax 0.1465 3.372 Beta 8.18 Beta 0.14 Mu 25.914 Mu 3.243

CS 1.57 Desviación stand. 0.287 X0 17.35 X0 2.78 DELT.MAX 0.08652 DELT.MAX 67.31

n 53 Coefi. Asimetria 0.964 DELT.MAX 0.1004 DELT.MAX 0.0636

% 0.05 DELT.MAX 0.086166 3

Dcrítico 0.19 4 1

2

SI SE AJUSTA

SI SE AJUSTA NO SE AJUSTA

No se ajusta SI SE AJUSTA SI SE AJUSTA



 
 

MÉTODOS ESTADÍSTICOS DE DISTIBUCIÓN 

Weibull Normal LogNormal Galton Exponential

Gamma PearsonIII LogPearsonIII

3210-1-2-3

Exceedance probability  (%) - scale: Normal distribution
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MÉTODO ESTADÍSTICO DE DISTIBUCIÓN DE MAYOR AJUSTE 

(Log Pearson Tipo III) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Weibull LogPearsonIII

3210-1-2-3

Exceedance probability  (%) - scale: Normal distribution
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CÁLCULO DE DIMENSIONES DE CUNETAS CON EL SOFWARE HCANALES 

 

DESCRIPCIÓN Q/2 (m3/s) S(m) n
Ancho de 

via libre

b 

Hcanales(m)
y Hcanales(m)

Energía 

específica(m-

kg/kg)

Numero de 

Froude(F)

V (m/s)>0.90 

m/s
Tipo de flujo

Tirante 

libre(cm)

Tirante 

libre(%)>25%
V<4.5 m/s B cuneta(cm)

H cuneta 

(cm)

Jr. Alcides Carrión

Tramo l 0.0227 0.0995 0.014 6.50 0.25 0.04 0.2914 3.4963 2.2165 Supercrítico 21 79% CUMPLE 25 25

Tramo ll 0.0195 0.0995 0.014 5.00 0.25 0.032 0.238 3.565 2.0086 Supercrítico 27 89% CUMPLE 30 30

Tramo lll 0.0191 0.1073 0.014 6.60 0.30 0.03 0.2439 3.5627 2.043 Supercrítico 27 89% CUMPLE 30 30

Tramo IV 0.0148 0.1073 0.014 6.70 0.20 0.04 0.2543 3.4972 2.0707 Supercrítico 16 78% CUMPLE 20 20

Av. 28 de julio Norte

Tramo l 0.0179 0.0773 0.014 11.50 0.2 0.05 0.2432 2.9506 1.9699 Supercrítico 15 73% CUMPLE 20 20

Tramo ll 0.0230 0.0773 0.014 11.50 0.2 0.05 0.2849 2.923 2.1282 Supercrítico 15 73% CUMPLE 20 20

Psj. Fraternidad 0.0000

Tramo l 0.0131 0.0484 0.014 7.60 0.3 0.03 0.129 2.4834 1.3824 Supercrítico 27 89% CUMPLE 30 30

Tramo ll 0.0155 0.0802 0.014 9.80 0.2 0.04 0.2257 3.0167 1.9055 Supercrítico 16 78% CUMPLE 20 20

Jr. San Francisco de Asís

Tramo l 0.0178 0.1112 0.014 8.00 0.3 0.03 0.2364 3.75 2.0153 Supercrítico 27 89% CUMPLE 30 30

Tramo ll 0.0270 0.1112 0.014 8.50 0.2 0.05 0.381 3.5093 2.536 Supercrítico 15 73% CUMPLE 20 20

Tramo lll 0.0230 0.1112 0.014 9.90 0.2 0.05 0.3447 3.5314 2.4141 Supercrítico 15 73% CUMPLE 20 20



CÁLCULO DE DIMENSIONES DE LOS SUMIDEROS TRANVERSALES CON EL SOFWARE HCANALES 

DESCRIPCIÓN Q (m3/s S(m) n
Ancho de 

via libre

b 

Hcanales(m)
y Hcanales(m)

E Hcanales(m-

kg/kg)

Numero de 

Froude(F)

V (m/s)>0.90 

m/s
Tipo de flujo

Tirante 

libre(cm)

Tirante 

libre(%)>25%
V<4.5 m/s B cuneta(cm)

H cuneta 

(cm)

Jr. Alcides Carrión

Tramo l 0.04537 0.0995 0.014 6.50 0.4 0.05 0.3641 3.7487 2.5006 Supercrítico 35 87% CUMPLE 40 40

Tramo ll 0.03905 0.0995 0.014 5.00 0.4 0.04 0.3278 3.7312 2.3712 Supercrítico 36 89% CUMPLE 40 40

Tramo lll 0.03823 0.1073 0.014 6.60 0.3 0.05 0.3928 3.7428 2.5969 Supercrítico 25 82% CUMPLE 30 30

Tramo IV 0.02963 0.1073 0.014 6.70 0.25 0.05 0.3618 3.6266 2.4821 Supercrítico 20 78% CUMPLE 25 25

Av. 28 de julio Norte

Tramo l 0.03573 0.0773 0.014 11.50 0.4 0.04 0.2708 3.2928 2.118 Supercrítico 36 89% CUMPLE 40 40

Tramo ll 0.04600 0.0773 0.014 11.50 0.4 0.05 0.3228 3.3158 2.3148 Supercrítico 36 89% CUMPLE 40 40

Psj. Fraternidad

Tramo l 0.02617 0.0484 0.014 7.60 0.4 0.04 0.1756 2.6373 1.6305 Supercrítico 41 89% CUMPLE 40 45

Tramo ll 0.03090 0.0802 0.014 9.80 0.2 0.05 0.319 3.1249 2.2792 Supercrítico 20 78% CUMPLE 25 25

Jr. San Francisco de Asís

Tramo l 0.03569 0.1112 0.014 8.00 0.40 0.04 0.3261 3.9235 2.3796 Supercrítico 41 89% CUMPLE 40 45

Tramo ll 0.05405 0.1112 0.014 8.50 0.4 0.05 0.4363 3.9751 2.7566 Supercrítico 40 88% CUMPLE 40 45

Tramo lll 0.04607 0.1112 0.014 9.90 0.4 0.04 0.3904 3.9583 2.6063 Supercrítico 36 89% CUMPLE 40 40



 
 

PLANO DE DIRECCIÓN DE FLUJO DE AGUA SUPERFICIAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

UBICACIÓN DE ACUERDO AL TIPO DE CUNETAS Y SUMIDEROS PARA CADA TRAMO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 9.5. Resultados del diseño de mezcla 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 





 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 

Anexo 9.6. Resultados del ensayo químico del vidrio reciclado 



 
 

Anexo 9.7. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión 

 



 
 





 
 

 



 
 

ANEXO 10. Licencia de funcionamiento 

 



ANEXO 11. Plano de Ubicación y Localización 



 
 

ANEXO 12. Propuesta de diseño de drenaje pluvial urbano en el barrio de 

Agoshirca –Sihuas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROYECTO

LOCALIZACIÓN

DISTRITO

PROVINCIA 

DEPARTAMENTO

ANALISIS Y DISEÑO DEL DRENAJE PLUVIAL URBANO 

EN EL BARRIO DE AGOSHIRCA  SIHUAS, 2022

BARRIO DE AGOSHIRCA

SIHUAS

SIHUAS

ÁNCASH

DATOS

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

Según corresponda 

Según corresponda 

f'c= 210kg/cm2 incorporando vidrio molido

50 años

0.0572 m3/s

Según corresponda 

1.20 m

ANCHO DE VIA

DIMENCIÓN DE CUNETA 

TIPO DE CONCRETO 

PERIODO DE RETORNO 

Q MÁXIMO

REJILLAS 

ANCHO DE VEREDA



 
 

DIMENSIONES DE CUNETAS  

 

DIMENSIONES DE SUMIDEROS TRANSVERSALES  

 

 

DESCRIPCIÓN TIPOS DE CUNETA(cm)

Jr. Alcides Carrión

Tramo l C1 -25*25

Tramo ll C2-30*30

Tramo lll C2-30*30

Tramo IV C3-20*20

Av. 28 de julio Norte

Tramo l C3- 20*20

Tramo ll C3-20*20

Psj. Fraternidad

Tramo l C2-30*30

Tramo ll C3-20*20

Jr. San Francisco de Asís

Tramo l C2-30*30

Tramo ll C3-20*20

Tramo lll C3-20*20

DESCRIPCIÓN
TIPOS DE SUMIDEROS 

TRANVERSALES(cm)

Jr. Alcides Carrión

Tramo l C4- 40*40

Tramo ll C4- 40*40

Tramo lll C2-30*30

Tramo IV C1 -25*25

Av. 28 de julio Norte

Tramo l C4- 40*40

Tramo ll C4- 40*40

Psj. Fraternidad

Tramo l C5-40*45

Tramo ll C1 -25*25

Jr. San Francisco de Asís

Tramo l C5-40*45

Tramo ll C5-40*45

Tramo lll C4- 40*40



 
 

SECCIÓN DE CUNETAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

SECCIÓN DE SUMIDEROS TRANSVERSALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

PLANO DE REJILLAS ELECTROSOLDADAS PESADAS TIPO W19 – 4 MODELO GR-17 (CUNETAS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

PLANO DE REJILLAS ELECTROSOLDADAS PESADAS TIPO W19 – 4 MODELO GR-19 (SUMIDERO TRANSVERSAL) 

 

 



 
 

ANEXO 13. Panel fotográfico 

13.2. Excavación de calicata.  

  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 13.3. Levantamiento topográfico  

 

 

 



Anexo 13.4. Diseño de mezcla 



 
 

Anexo 13.5. Curado de probetas 

 

 



Anexo 13.6. Rotura de probetas 


