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RESUMEN 

El proyecto tiene como objetivo diseñar un drenaje pluvial incorporando un reservorio 

con filtro de carbón activado en el centro poblado de Chequén, Chepén, 2019. El tipo de 

investigación será Exploratoria. El nivel de investigación será Relacional. El diseño será 

Transversal. Se utilizó dos variables: Drenaje pluvial como variable independiente y 

Reservorio con filtro de carbón activado como variable dependiente. Como población se 

analiza al distrito de Chepén, tomando como muestra el Centro poblado de Chequén. 

Los resultados; en el aspecto topográfico se trabajaron 22 BM para el levantamiento del 

plano topográfico y las curvas de nivel; en el estudio de mecánica de suelos se efectuaron 

3 calicatas con 2 metros de profundidad dando como resultado un suelo de arena limosa; 

en el estudio hidrológico e hidráulica se trabajó con la data del Senamhi de la estación 

talla de Guadalupe para el cálculo de caudal. Se trabajó con el método racional y periodo 

de retorno de 2, 5 y 10 años (Norma 0S.060) obteniendo un caudal de 13.48m3/s. Para el 

diseño del filtro de carbón activado se usó el Manual de Aqua y el reglamento del 

MINAM con parámetros de la ECA y el LMP dando un mejoramiento al agua para su 

almacenamiento. 

Finalmente se detalla las conclusiones y recomendaciones basadas en la norma OS.060 

donde se menciona que toda habilitación urbana donde se produzcan precipitaciones 

mayores o igual a 10 mm en 24 horas debe contar con un sistema de alcantarillado pluvial 

con el fin de disminuir los daños y/o daños a la población. 

Palabras Claves: Diseño, Drenaje Pluvial, Parámetros para el cálculo hidráulico, 

Reservorio, Filtro de carbón activado. 
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ABSTRACT 

The project aims to design a storm drain incorporating a reservoir with an activated 

carbon filter in the town of Chequén, Chepén, 2019. The type of research will be 

Exploratory. The research level will be Relational. The design will be Transversal. Two 

variables were used: rainwater drainage as an independent variable and a reservoir with 

an activated carbon filter as a dependent variable. The district of Chepén is analyzed as a 

population, taking as a sample the town of Chequén. 

The results; In the topographic aspect, 22 BM were worked for the survey of the 

topographic plane and the contour lines; In the soil mechanics study, 3 pits were made 

with 2 meters depth, resulting in a silty sand soil; In the hydrological and hydraulic study, 

the Senamhi data from the Guadalupe carving station was used to calculate the flow. We 

worked with the rational method and return period of 2, 5 and 10 years (Standard 0S.060) 

obtaining a flow of 13.48m3 / s. For the design of the activated carbon filter, the Aqua 

Manual and the MINAM regulation were used with parameters of the ECA and the LMP, 

giving an improvement to the water for its storage. 

Finally, the conclusions and recommendations based on the OS.060 standard are detailed 

where it is mentioned that all urban facilities where rainfall greater than or equal to 10 

mm occurs in 24 hours must have a storm sewer system in order to reduce damage and / 

or damage to the population. 

Keywords: Design, Storm Drainage, Parameters for hydraulic calculation, Reservoir, 

Activated carbon filter. 
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La ciudad de Chepén ubicada en el departamento de La Libertad (ver figura 1), al norte 

del Perú (ver figura 2), es una de las muchas ciudades del país que son afectadas por 

diversos fenómenos climáticos, siendo el más desfavorable el Fenómeno del Niño. De 

acuerdo con información del SENAMHI en el periodo Octubre - marzo de estos últimos 

3 años, se ha presentado con mucha frecuencia y gran intensidad en la ciudad, trayendo 

consigo fuertes lluvias y precipitaciones promedio de 20.7 mm/h. Estas manifestaciones 

adversas condicionan negativamente las actividades socioeconómicas de la población 

generando derrumbes (ver figura 3), huaicos e inundaciones alrededor de la ciudad (ver 

figura 4). 

Parte de la Localidad de Chepén se encuentra en una zona baja (ver figura 5). Este 

sector se ubica en un área de alto riesgo debido a las precipitaciones pluviales intensas y 

su desnivel de terreno (ver figura 6). Durante los últimos 3 años la ciudad tuvo fuertes 

lluvias durante el Fenómeno del Niño, dejando empozamientos en los caminos de la 

ciudad, dificultando el paso de los pobladores para poder desplazarse. Con ayuda de los 

mismos y con organización de la Municipalidad se pudo desechar toda agua residual de 

las precipitaciones, drenándolo por los desagües. 

Esta técnica es usada por la Municipalidad Distrital desde hace 3 años, así mismo 

ha generado solo, inversiones de más de S/158,136.00 en Mejoramientos a los caminos y 

a las pocas viviendas afectadas y Programas de Salud a los pobladores (ver figura 7 y 8). 

El Fenómeno del Niño ha causado daños a la ciudad de forma muy repetitiva 

conforme pasa el tiempo y la única solución que propone las autoridades de Chepén es 

un Mejoramiento Post-suceso, es decir solo han planificado una gestión de ayuda después 

de los desastres ocurridos; sin analizar los cambios climáticos cada vez son más violentos, 

pues esto traería consigo un Fenómeno del Niño más fuerte con el paso de los años. 

En este año 2019 la ciudad tuvo fuertes lluvias con duración máxima de 5 horas y 

estuvo cerca de un colapso de desagües; si se hubiera prolongado 1 hora más. Entonces 

esto generó diversos daños a 50% de la población; los caminos de tierra quedaron con 

lagunas empozadas de aguas y dando pase a la formación de barros, 20 viviendas del 

AAHH Lorenzo Lavalle se vieron afectadas por el desvió del curso de agua, mojando las 

paredes y ocasionando pérdidas materiales valorizadas en S/. 4 000 soles entre ellas 

colchones, ropa, calzado, electrodomésticos, entre otros, los daños a la salud de los 

pobladores por no poder tener un lugar seco y limpio donde pasar la noche. Estos 
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acontecimientos trajeron consigo problemas pulmonares en niños y adultos generando 

problemas respiratorios, gripes e infecciones estomacales por no tener un lugar seco y 

limpio donde pasar la noche. 

En febrero de 1998, durante el gobierno de Alberto Fujimori se dio el fenómeno 

del niño costero donde mayor parte del centro poblado de chequén se vio afectada por la 

amenaza pluvial, debido a que el río Chicama se desbordo ocasionando pérdidas 

familiares, infraestructura y cultivo. Durante este periodo se brindó apoyo a los 

pobladores con módulos de triplay. 

Mi base de estudio se sitúa en el centro poblado de Chequén; que hasta estos años 

sufre mayores inundaciones que llegan a 1m;  por los charcos de lodo y acumulación de 

agua, debido a que esta zona no se encuentra asfaltada en todo su recorrido y a la vez se 

analiza que las autoridades no ejerzan una medida de protección a los pobladores, por 

ende se observa casas de adobe, mantenimiento de las infraestructuras no protegidas; 

porque solo se hacen los mantenimientos interiores y no se  verifica la base de la 

edificación ya que se encuentra en el mismo terreno de tierra donde en estos años el agua 

pluvial se ha venido acumulando e infiltrando trayendo consigo enfermedades a los 

escolares y pobladores. 

Se presenta entonces la necesidad de un diseño de evacuación de aguas pluviales 

sostenible en zonas urbanas, siendo esta una solución de Diseño Pre-suceso, para prevenir 

en un futuro un desastre similar. Actualmente estas técnicas se dan de acuerdo a la norma 

OS.060 del RNE (2013) la cual tiene por objetivo de disponer los parámetros del boceto 

que faciliten el desarrollo del drenaje pluvial, las cuales incluyen la captación, conducción 

y llevarla a un destino de flujos pluviales. Con este boceto de traslado de flujos de lluvia 

sostenible se busca controlar los caudales de lluvia hacia un punto de descarga. 

Como complemento se revisaron los estudios previos internacionales para nuestra 

variable independiente citamos a López (2016) En la tesis “Diseño y simulación de una 

red de drenaje pluvial para la zona centro - este de la ciudad Trinidad” en la Universidad 

Central María Abreu de las Villas, ciudad de la Santa Clara, tiene como objetivo alcanzar 

las dimensiones del alcantarillado pluvial que se presenta para disponer las aguas 

pluviales hacia la disposición final empleando el software de diseño y cálculos de las 

redes hidráulicas (ROKO), además crear un modelo de análisis empleando el software 

profesional SWMM 5.0. Determinó que la empleabilidad del programa ROKO, facilita la 
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solución al problema de optimización de la red, por lo que puede ahorrar mucho tiempo 

a la hora de buscar soluciones técnicas y económicas.  

Así mismo con Padilla (2015) En su tesis "Diseño de Sistema de Saneamiento y 

Drenaje de Aguas Pluviales en la Villa La Mesa-Villa Cesar de la Universidad La Salle 

de Bogotá", tomó como objetivo principal el diseño del sistema de saneamiento y 

alcantarillado. Es un pequeño agricultor del corregimiento de La Mesa, provincia de 

Cesar, su tipo de investigación es el análisis de la práctica social, con base en metodología 

inductiva, y sacar conclusiones mediante la implementación de métodos convencionales, 

en los métodos convencionales considera parámetros efectivos a partir de los parámetros 

sugeridos. Las leyes de la República Popular China regulan el agua potable y las 

condiciones sanitarias básicas, y asignan los desechos transportados por la red para la 

disposición final de la tubería de aguas pluviales, que pueden ser tratadas a la laguna de 

oxidación cercana a la población. 

Coincidiendo con Vanegas (2015) en su trabajo “diseñó la alternativa tecnológica 

más ventajosa para permitir la implementación de un sistema de drenaje urbano 

sostenible-SUDS” en el Parque Metropolitano San Cristóbal. Cuyo objetivo es utilizar el 

modelo hidráulico mediante el software Global Mapper para lograr un sistema de drenaje 

sostenible. Aplicaron este método: “Desde el Negociado de Conservación de Suelos-SCS, 

es posible determinar el mapa de nivel de agua unitario de la cuenca en condiciones 

naturales y condiciones mejoradas”. De esto concluyó que es importante analizar las 

condiciones naturales de la cuenca y la revisión Cambios significativos relacionados con 

la condición en el tiempo de concentración y el impacto del sistema de almacenamiento 

de flujo de agua de lluvia y su impacto en el flujo de agua de lluvia. Corto y largo plazo. 

Un estudio realizado por el autor está directamente relacionado con nuestra 

investigación porque utilizó un programa de modelo hidráulico que le permite (entre otras 

cosas) determinar el caudal que tiene en cuenta la precipitación del agua, lo que también 

nos preocupa. Minimice los riesgos del agua mediante el uso de programas de modelado 

y simulación.  

Para nuestra variable dependiente, usamos la teoría de Bravo (2017). El tema de 

la tesis es "La eficiencia del carbón activado de los residuos agroindustriales de coco 

(cocos nucifera) en la remoción de contaminantes en el agua de la Escuela Técnica 

Agrícola Manuel Félix López de Manabí en Ecuador. Tiene como objetivo evaluar la 
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eficiencia del carbón activado de residuos agroindustriales de coco en la remoción de 

contaminantes del agua". 

La eficiencia de eliminación de contaminantes del agua sintética es muy alta, 

utilizando carbón activado de diferente contenido colocado en el dispositivo experimental 

(filtro), la tasa de eliminación es de aproximadamente 58% a 76%. El método de 

tratamiento con mejor efecto experimental es el método de tratamiento 3. Este método 

incluye: agregar 100 gramos de carbón activado al filtro y se filtra un litro de agua 

sintética por el filtro, la eficiencia de remoción es del 75.68% de la variable estudiada. 

Dado que existe un método de tratamiento eficiente para eliminar los contaminantes del 

agua tratada, se verifica esta hipótesis de investigación. 

Coincidentemente con Arana (2016) en el trabajo "Evaluación de la Aplicación 

de Carbón Activado Granular en Agua Filtrada del Río Cauca" en la Universidad de Cali 

en San Diego, el propósito de la investigación fue evaluar el desempeño del carbón a 

escala de laboratorio. Las partículas se activan al filtrar el agua clarificada en el Cáucaso 

para eliminar partículas y sustancias disueltas. El filtro CAG evaluado logra una 

eficiencia de remoción de turbidez de hasta el 80% y un registro de hasta 0.1 NTU en 

algunos casos; debido a la presencia de ooquistes de parásitos como Cryptosporidium y 

Giardia, indirectamente puede reducir el riesgo microbiano. 

De manera similar, en todo el país, lo mismo ocurre con las encuestas que se 

encuentran cercanas a nuestras variables independientes, como el artículo de Valentin 

(2018) "Aplicación de software de alcantarillado para evaluar sistemas de agua de lluvia 

en Huaraz, área de extensión Libertadores de Seibercades". La Universidad César Vallejo 

de Huaraz planteó el objetivo de evaluar las características del sistema de tratamiento de 

aguas residuales pluviales y utilizó el software SEWERCAD para recolectar datos a 

través de datos técnicos. Se evaluó y determinó la red de alcantarillado óptima en el barrio 

Prolongación Libertadores de acuerdo con los parámetros de diseño del Código Nacional 

de Edificación, y se minimizó el tiempo de diseño debido a la fácil y rápida entrada de 

datos y parámetros de diseño. 

Así mismo, en el trabajo de Liza (2017) "Chitenyo, Lambayeque, Diseño de 

sistema de drenaje pluvial en el área de la ciudad de Etten", insistió en analizar la realidad 

de los problemas en el diseño del drenaje con base en la meta. Se realizaron estudios 

topográficos, se estudiaron las propiedades mecánicas del suelo mediante pruebas de 
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campo y laboratorios, y se analizó la información hidrológica para determinar el costo y 

el presupuesto general del proyecto. Determinó que la superficie del terreno estaba 

ligeramente inclinada, entre 5 y 7 m.s.n.m., y había un pedazo de suelo fino, que se 

determinó que era básicamente suelo arenoso de textura blanda. La presencia de nivel 

freático se registró a la altura promedio de la acera en esta área de 1,00 m. 

Para nuestra variable dependiente utilizamos la teoría de Chiclote (2018), y la tesis 

se tituló "Mejoramiento de la calidad del agua del río Kumbe mediante filtros de carbón 

activado", en la Universidad de North River en Cajamarca, cuyo objetivo es determinar 

la calidad del agua del río. Utilice un filtro de carbón activado para filtrar. Verifica y 

cumple con los supuestos establecidos sobre los seis parámetros de control obligatorio 

(PCO), que el agua tratada con carbón activado granular del río Kumbe tiene propiedades 

físicas y químicas. En cuanto a los parámetros microbiológicos, estos disminuyeron en 

gran medida hasta el último muestreo. 

Que coincide con Chipile (2017) En la tesis “Carbón activo granular, en la mejora 

de la calidad del agua potable.” En la universidad Privada del Norte, Cajamarca, su 

propósito fue determinar el papel del carbón activado granular en la limpieza del agua de 

manantial del sistema de agua potable en el pueblo de Maraynillo. Determinaron las 

propiedades físicas tales como turbidez y color verdadero; La turbidez se reduce a un 

máximo de 2.54% con respecto a la muestra estándar (agente enriquecedor), y su valor es 

menor que el límite cuantitativo del método de laboratorio establecido (laboratorio 

regional de agua) con respecto al color verdadero; la naturaleza química pH a 25ºC, la 

primera semana El aumento máximo a 159.58% la hace más alcalina o alcalina, pero el 

valor de pH del agua no alcanza el valor ideal, el valor es 7, que es un valor neutro o la 

acidez no es básica; características biológicas, como: coliforme Colonias y bacterias 

termorresistentes o fecales; para los coliformes totales, el filtro reduce el valor de la 

primera semana del área de captación del 100% al 29.11% y el valor de la segunda semana 

del área de captación 3 del 30.30% Reducir al 0% en la última semana para desempeñar 

un papel eficaz, obteniendo así agua libre de coliformes En general, comprobar la eficacia 

del carbón activado granular en la depuración del agua. En el caso de coliformes 

resistentes al calor, también puede funcionar eficazmente al reducir el valor en todas las 

muestras obtenidas del 100% al 0%. 
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Tomando en cuenta la teoría de Espinal (2017), el trabajo "La eficiencia del carbón 

activado a base de cáscara de coco en el tratamiento de aguas residuales domésticas en 

AA. H 10 de octubre, Lima, Distrito San Juan de Lurigancho, 2017". Universidad César 

Vallejo de Lima El objetivo es evaluar la eficiencia del carbón activado a base de cáscara 

de coco en el tratamiento de aguas residuales domésticas en AA. H 10 de octubre, Lima, 

distrito San Juan de Lurigancho, 2017. Determine el tamaño de partícula apropiado para 

obtener una mayor eficiencia del carbón activado a base de cáscara de coco para tratar las 

aguas residuales domésticas en AA. H El 10 de octubre se utiliza el polvo (mm) del área 

de San Juan de Lurigancho porque este tamaño de partícula es el tamaño de partícula que 

minimiza la concentración del parámetro evaluado en comparación con otros tamaños de 

partícula. 

De acuerdo a los datos descritos se formuló la siguiente pregunta: ¿Cuál será el 

diseño de drenaje pluvial incorporando un reservorio con filtros de carbón activado en el 

centro poblado de Chequén, Chepén, 2019? Y los problemas específicos: ¿De qué manera 

se podrá determinar la dimensión requerida de los sumideros en cada calle del centro 

poblado de chequén? ¿De qué manera se podrá determinar el flujo por tramos, de las 

calles de centro poblado de chequén, Chepén, 2019? ¿De qué manera se podrá realizar el 

pre dimensionamiento de los componentes del sistema drenaje pluvial? 

Asimismo, es de suma importancia precisar los aspectos que han justificado el 

desarrollo en la investigación, adquiriendo valor teórico mediante la investigación de 

buscar emplear un procedimiento adecuado para el desarrollo de un drenaje pluvial. 

Por lo tanto, se busca aplicar conocimientos teóricos adquiridos durante el 

desarrollo del ciclo de aprendizaje y de esta manera poder desarrollarlos en el campo de 

la ingeniería a través del empleo de cálculos matemáticos necesarios para un drenaje 

pluvial de acuerdo a los estudios realizados. 

Por otro lado, se busca emplear software de diseño y simulación de drenaje para 

lograr el diseño de los componentes de sistema; ya que estos tienen como función 

salvaguardar a la población de los posibles peligros y/o daños que se genera a través de 

las altas precipitaciones.  
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Además, este proyecto de investigación beneficiara a la sociedad con la 

implementación de un drenaje pluvial por su gran importancia ante eventos pluviales y 

de esta manera se busca mejorar la transpirabilidad de los vehículos, personas y ofrecer 

una mejor calidad de vida. Dando un uso satisfactorio al agua de lluvia. 

Consecuentemente, se formuló como objetivo general diseñar un drenaje pluvial 

incorporando un reservorio con filtros de carbón activado en el centro poblado de 

Chequén, Chepén, 2019. De la misma forma, se construye los siguientes objetivos 

específicos:  

a) analizar los caudales por tramos, altura de inundación y las pendientes de cada 

calle; b) elaborar las tablas estadísticas, tiempo de retorno de 10 años empleando el 

método estadístico Gumbell y método racional;  

c) elaborar el Diseño de drenaje pluvial, a través de las pendientes, caudales, 

tiempo de concentración, velocidad y diámetro de tubería. 

Finalmente, se planteó como hipótesis general elaborar el boceto de drenaje 

pluvial se lograr evacuar las aguas de las precipitaciones pluviales del centro poblado 

Chequén, Chequén, 2019. 
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Ubicación: 

Chepén Fenómeno del Niño 2019: 

Figura 1: Ubicación geográfica de la provincia de Chepén en el departamento de a Libertad. 

Fuente: htpp://munichepen.gob.pe/ 

Figura 2: Aguas discurridas por las calles de Chepén 

Fuente: htpp://munichepen.gob.pe/ 
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Chepén, Zona Afectada:  

 

 

 

 

 

Figura 3: Delimitación de Chepén – Curvas de nivel 

Fuente: Autoria Propia 

Figura 4: Margen de zona inundada – Google Earth 

Fuente: Autoria Propia 
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Consecuencias de las Altas Precipitaciones: 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Verificación de daños ocasionados 

Fuente: htpp://munichepen.gob.pe/ 

Figura 6: Limpieza por fuertes lluvias 

Fuente: htpp://munichepen.gob.pe/ 
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II. MÉTODO
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2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación: 

Será exploratoria porque pregunta por una realidad que rara vez se estudia: 

exploración, exploración y descubrimiento de posibilidades. Se utiliza cuando el objeto a 

estudiar es poco conocido o tiene poca o ninguna investigación. (Hernández, Fernández 

y Baptista, 2007). 

Diseño de Investigación: 

Será transversal no experimental, porque se centra en analizar el nivel de una o 

varias variables en un momento dado, y analiza la relación entre un conjunto de variables 

en un momento determinado. (Hernández, Fernández y Baptista, 2007). 

 

2.2. Operacionalización de Variables 

Variable Independiente: Drenaje Pluvial: 

Definición conceptual: Es la unión de estructuras de hormigón con diferentes 

secciones transversales de formas geométricas, que pueden ser cuadradas, 

redondas, trapezoidales u ovaladas. Se utilizan para transmitir tormentas por la 

ciudad. (CONAGUA, 2016) 

Definición operacional: Cuando no existe un sistema de tratamiento de aguas 

residuales en la calle o calle, el agua ingresará a la casa o edificio, causando 

pérdidas económicas y malestar a los residentes, por lo que su diseño e 

implementación son cruciales. (Ley general de drenaje, 2018). 

Escala de medición: ordinal 

Variable Dependiente: Reservorio Con Filtro de Carbón Activado: 

Definición conceptual: Un reservorio es una estructura hidráulica que tiene la 

función de almacenar una cantidad de agua para la diversa utilización en la 

población. El agua almacenada deberá pasar previamente por un filtro para la 

eliminación contaminantes físicos, químicos y biológicos que pueden estar 

presentes en el agua y la hacen apta para su uso. (MINSA, 2017. Pag.40). 

Definición operacional: El tratamiento de aguas para el almacenamiento en un 

reservorio tiene dos objetivos fundamentales: (I) adecuarlo para su consumo sin 

dañar el organismo humano, y (II) disminuir el impacto ambiental de las descargas 

de residuos líquidos generando residuos finales que cumplan con la calidad de 

agua según su uso. (Alvarez, 2014, p. 281). 
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Indicadores: Características, aplicaciones, tipos de reservorio, volumen de 

almacenamiento, pre dimensionamiento, piedra grande, grava, gravilla, arena 

gruesa, carbón activado, parámetros físicos, parámetros químicos y parámetros 

biológicos. 

Escala de medición: ordinal 

 

2.3. Población, Muestra y Muestreo 

Población: 

Diseño de Drenaje Pluvial incorporando un reservorio con filtro de carbón 

activado en el Distrito de Chepén. 

Muestra: 

Diseño de Drenaje Pluvial incorporando un reservorio con filtro de carbón 

activado en el Centro Poblado de Chequén. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

 

 

Tabla 1: Técnicas e Instrumentos 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CONAGUA (2016), México 

 

 

Valides y Confiabilidad: 

Revisión de jurado especializado. 

Las técnicas e instrumentos empleados en la obtención de datos en campo y 

desarrollo de cálculos de los diferentes estudios necesarios para el diseño del 

proyecto de investigación. 

2.5. Procedimiento: 

TÉCNICA INSTRUMENTO 

  

Observación No Experimental Extracción de datos (Análisis de la situación) 

 

Estudios Básicos 

Topografía 

Suelos 

Hidrología e Hidráulica 

Cálculo Método de Diseño 

Norma 0S.060 

Programas de Modelación SewerGEMS 
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Levantamiento Topográfico 

Se realizará la recopilación de datos topográficos del centro poblado de Chequén, 

para poder realizar el trazado de nuestra colectora principal, las subcolectoras, 

emisores y disposición final. 

Suelos 

Se efectuarán calicatas cada 100 m como min y 500 m como más, para determinar 

las características del terreno. Se llevarán las muestras extraídas de las calicatas a 

los laboratorios de suelo; esto nos ayudara a determinar el tipo de suelo de acuerdo 

al procedimiento ASTM - D – 2487 “Método de clasificación de suelos”. 

Hidrología 

Se hará la compra de la Data de Senamhi de las estaciones meteorológicas más 

cercanas del periodo 2000-20019, para la determinar las precipitaciones durante 

Figura 8: Diseño de curvas de nivel a través de Global Mapper 

Fuente: Autoría Propia 

Figura 7: Captura visual de la parte inicial del terreno de estudio a través de Google Earth 

Fuente: Autoría Propia 
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las 24 horas del día, con este dato se procederá a hallar la intensidad de la lluvia 

en el distrito de Chepén. 

Caudal 

Se hallará el caudal que escurrirá en la red de drenaje pluvial empleando el método 

racional poder diseñarlo para un periodo de 10 años. 

Diseño Hidráulico 

Se aplicará la formula Manning para el cálculo del caudal de la estructura a diseñar 

y la rumorosidad para el pre dimensionamiento de la red pluvial. 

 

 

 

Figura 9: Modelo de Estructura de Captación – Coladera Pluvial 

Fuente: Autoría Propia 
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Tabla 2: Separación máxima entre pozos 

Diámetro de la tubería Longitud 

30 cm ≤ Ø ≤ 61 cm 100 m 

69 cm ≤ Ø ≤ 122 cm 125 m 

152 cm ≤ Ø ≤ 244 cm 150 m 

Fuente: CONAGUA (2016), México 

 

Figura 10: Pozo de visita 

Fuente: Autoría Propia 

Figura 11: Separación máx. entre pozos 

Fuente: Autoría Propia 
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Calculo Manual 

Los primeros cálculos a realizarse se basarán en la norma OS.060 y el manual 

Conagua de México. 

Programas 

Se usará el programa SewerGEMS para el dimensionamiento de la Red. 

Filtro 

Los filtros se utilizarán como disposición final aplicando de forma inclinada según 

la topografía. 

2.6. Métodos de Análisis de Datos 

Consistirá en un estudio descriptivo con datos obtenidos de la investigación de 

diseño básico, para ser procesados a través de programas de ingeniería AutoCAD, 

SewerGEMS. 

Esto facilita los cálculos de los estudios necesarios para el diseño y modelamiento 

del drenaje a través del programa SewerGEMS; con la finalidad de minimizar los 

posibles peligros y/o daños al Centro Poblado de Chequén. 

 

2.7. Aspectos Éticos 

Los investigadores dejan en claro su compromiso y responsabilidad, para llevar a 

cabo el desarrollo de su proyecto de investigación; con toda la sinceridad del 

procesamiento de datos y resultados obtenidos que se mostrara sin modificarlos, 

teniendo como objetivo la validez de sus resultados. 

Figura 12: Filtro de carbón activado 

Fuente: Autoría Propia 
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III. RESULTADOS 
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 Estudio Topográfico 

Se trabajaron con 22 BM, los cuales nos facilitaron la toma de datos y mayor 

visibilidad del lugar de estudio; los datos se toman de postes de luz, postes de 

teléfono, esquinas de casas, geometría de calles, la interacción de las pistas, 

veredas; porque estos detalles analizados nos facilitar el trabajo topográfico de 

como se muestra el terreno del centro poblado de Chequén. 

Tabla 3: Coordenadas y ubicación de BM 

Fuente: Informe Topográfico 

Se efectuará el proceso de datos a través de los adquiridos para la obtención de los 

planos topográficos; esto se efectuó con el programa respectivo para estas 

actividades (AutoCAD, Civil 3D). 

CUADRO DE BM UTM – DATUM WGS84, 17 S (CENTRO POBLADO DE CHEQUÉN) 

DESCRIPCIÓN COTA ESTE NORTE 

BM.01 134.999 675060.489 9200596.581 

BM.02 135.992 675084.625 9200627.892 

BM.03 137.407 675199.375 9200706.899 

BM.04 134.975 675217.580 9200682.503 

BM.05 133.818 675246.664 9200629.531 

BM.06 133.799 675265.859 9200601.597 

BM.07 133.766 675273.702 9200578.982 

BM.08 133.806 675225.561 9200540.493 

BM.09 133.596 675344.510 9200537.328 

BM.10 133.818 675419.470 9200613.907 

BM.11 133.964 675460.322 9200653.137 

BM.12 134.174 675498.150 9200693.061 

BM.13 134.908 675584.690 9200786.176 

BM.14 134.225 675362.199 9200707.047 

BM.15 135.388 675334.806 9200753.985 

BM.16 137.862 675321.449 9200775.229 

BM.17 145.265 675284.944 9200842.491 

BM.18 143.331 675203.443 9200787.732 

BM.19 145.548 675386.383 9200897.716 

BM.20 139.288 675422.187 9200834.502 

BM.21 136.16 675442.321 9200797.807 

BM.22 141.538 675110.082 9200726.571 
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Estudio de Mecánica de Suelos 

De acuerdo a la zona de estudiada y distribución de los componentes del sistema 

de drenaje pluvia. Se han efectuado 3 calicata con una profundidad de 2.00 m con 

la ayuda de pico, pala y bareta; con la finalidad de cumplir los requerimientos de 

profundidad exigidos por la norma E-050. 

Tabla 4 ubicación, profundidad de calicata 

COORDENADAS DE CALITA 

CALICATA MUESTRA ESTE NORTE PROFUNDIDAD 

C-1 M-1 675215.944 9200548.202 2.00 m 

M-2 2.00 m 

C-2 M-1 675434.706 9200639.791 2.00 m 

M-2 2.00 m 

C-3 M-1 675501.389 9200927.453 2.00 m 

M-2 2.00 m 

M-3 2.00 m 

Fuente: Informe de Mecánica de Suelos 

Las diferentes muestras extraídas con el apoyo de las herramientas manuales son 

empleadas para los ensayos necesarios de mi Diseño de drenaje pluvial, las cuales 

son: Granulometría, Contenido de Humedad, Índice de Plasticidad, Corte Directo 

y Evaluación del porcentaje de sal. 

Tabla 5: Ensayos por calicata 

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD CH 

(%) 

LL 

(%) 

LP 

(%) 

IP 

(%) 

CLASIDICACION 

DE SUCS 

SUCS 

C - 1 M-1 2.00 6.8 19 NP NP Arena Limosa SM 

M-2 2.00 8.4 19 NP NP 

C - 2 M-1 2.00 14.8 28 15 13 Arcilla de baja 

plasticidad 

CL 

M-2 2.00 15.1 26 17 9 

C-3 M-1 2.00 3.1 20 NP NP Arena pobremente 

graduada con Limo 

SP-SM 

M-2 2.00 6.1 18 NP NP Arena Limosa SM 

M-3 2.00 6.2 17 NP NP 

Fuente: Informe de Mecánica de Suelos 

El tipo de suelo que presenta el centro poblado de Chequén es de tipo arena limosa. 
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Estudio Hidrológico e Hidráulica 

Se trabajo con la data de Sunami la cual nos proporcionó las precipitaciones 

diarias por año. 

Para el cálculo de caudal se trabajó con la formula racional y periodos de retorno 

de 2, 5 y 10 años (Norma OS. 0.60); debido a que es aplicable para áreas menos a 

menores a 13km2. 

Mi área de estudio cuenta con un área de 0.17 km2 – 170000 m2 – 17ha. 

Se obtuvo como resultado un caudal total de 13.482 m3/s, se establecieron 140 

sumidero de unidades de rejillas de sección de 0.60 m. x 1.50 m con pendiente 

máxima de 10% y pendiente mínima de 0.02% con velocidades máximas 3.87 m/s 

y velocidades mínimas de 0.67m/s. 
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Tabla 6: Data Pluviométrica 

ESTACIÓN: TALLA DE 
GUADALUPE 

LAT: 7°16'48.33'' DPTO: LA LIBERTAD 

LONG: 79°25'8.61'' PROV: PACASMAYO 

CATEGORIA: "CO" ALT: 117 msnm. DISTR: GUADALUPE 

INFORMACIÓN PLUVIOMÉTRICA 

AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE Pmax anual (mm) 

2006 3.0 0.9 8.9 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 8.9 SETIEMBRE 

2007 1.4 1.0 7.0 1.4 0.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 1.0 0.8 7.0 MARZO 

2008 2.5 0.0 6.1 2.8 1.1 0.0 0.0 0.0 - - 3.7 2.2 6.1 MARZO 

2009 2.0 5.3 2.6 0.4 0.0 2.4 0.0 0.5 1.6 0.0 4.1 0.0 5.3 MARZO 

2010 15.4 5.7 3.3 2.7 0.0 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0 0.4 0.0 15.4 FEBRERO 

2011 0.1 11.9 4.7 4.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 0.4 1.7 11.9 ENERO 

2012 2.8 0.5 1.8 1.2 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.4 8.4 8.4 FEBRERO 

2013 1.7 6.5 16.6 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 1.2 5.7 16.6 DICIEMBRE 

2014 3.2 2.0 10.9 1.2 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 4.4 0.0 0.4 10.9 MARZO 

2015 4.8 2.0 2.2 0.0 0.6 0.0 0.3 0.0 0.0 1.4 0.8 17.0 17.0 MARZO 

2016 12.2 7.3 20.4 2.5 2.0 1.0 0.0 0.5 0.0 3.0 5.1 9.0 20.4 DICIEMBRE 

Pmax 15.4 11.9 20.4 4.7 2.0 2.4 0.3 0.5 1.6 5.5 5.1 17.0  20.4 

Fuente: Senamhi 
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Figura 13: Análisis de la Precipitación Anual 

Fuente: Autoría Propia 

Figura 14: Análisis de Precipitación Mensual 

Fuente: Autoría Propia 
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Calculo por Método Racional 

Tabla 7: Probabilidades pluviométricas mediante Gumbel. 

Fuente: Autoría Propia 

N° AÑO Pmax. Mes Precipitación (mm) 

Xi        (xi - x) ^2 

1 2006 SETIEMBRE 8.9 7.44 

2 2007 MARZO 7.0 21.41 

3 2008 MARZO 6.1 30.55 

4 2009 MARZO 5.3 40.03 

5 2010 FEBRERO 15.4 14.23 

6 2011 ENERO 11.9 0.07 

7 2012 FEBRERO 8.4 10.42 

8 2013 DICIEMBRE 16.6 24.73 

9 2014 MARZO 10.9 0.53 

10 2015 MARZO 17.0 28.87 

11 2016 DICIEMBRE 20.4 76.96 

SUMA 127.9 255.24 

Figura 15: Análisis de las Variables Probabilísticas 
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Tabla 8: Resultados a través del programa SewerGEMS 

TUBERIA LONGITUD PENDIENTE TIPO DE TUBERIA DIAMETRO CAUDAL (Lt/seg) CAUDAL (m3/seg) 

TUB-6 60 8.00 Circle 400 782.19 0.782 

TUB-34 70 7.60 Circle 400 756.45 0.756 

TUB-8 28.4 0.08 Circle 400 706.29 0.706 

TUB-36 47.4 0.02 Circle 400 653.68 0.654 

TUB-5 22.3 2.00 Circle 400 642.49 0.642 

TUB-35 93.1 0.07 Circle 400 604.96 0.605 

TUB-9 53.8 9.50 Circle 400 472.75 0.473 

TUB-37 31.2 0.04 Circle 400 406.21 0.406 

TUB-2 58 5.00 Circle 400 402.07 0.402 

TUB-38 88.4 7.00 Circle 400 402.05 0.402 

TUB-1 56.8 0.02 Circle 400 354.48 0.354 

TUB-12 118.6 10.00 Circle 400 353.59 0.354 

TUB-42 65.8 0.06 Circle 400 352.33 0.352 

TUB-24 66.2 0.02 Circle 400 346.74 0.347 

TUB-33 72.8 7.50 Circle 400 343.49 0.343 

TUB-43 71.8 8.60 Circle 400 341.14 0.341 

TUB-13 114.7 0.03 Circle 400 314.47 0.314 

TUB-4 105.1 0.02 Circle 400 277.27 0.277 

TUB-10 49.4 7.00 Circle 450 262.08 0.262 

TUB-11 15.3 9.00 Circle 450 262.08 0.262 

TUB-26 58 6.50 Circle 400 223.25 0.223 

TUB-25 90.7 0.02 Circle 400 202.11 0.202 

TUB-3 117.1 9.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-7 43.5 2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-14 96.4 3.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-15 122.3 2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-16 61.7 2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-17 50.4 2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-18 66.1 2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-19 79.2 2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-20 122.7 2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-21 56 2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-22 56.1 2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-23 74.2 2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-27 57.8 2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-28 43.8 2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-29 59.1 2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-30 82.9 2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-31 62.6 2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-32 69.3 2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-39 77.4 -2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-40 56.6 -2.00 Circle 400 191.44 0.191 

TUB-41 53.7 -2.00 Circle 400 191.44 0.191 

13.482 
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Espesor de Estratos 

Según el manual de Agua Solution, 2017 en las consideraciones para el diseño de 

estratos de un filtro. 

Figura 16: Dimensiones de Reservorio 

Fuente: Autoría Propia 

Figura 17: Distribución de Estratos 

Fuente: Autoría Propia 
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Tabla 9: Espesor de Estratos en Porcentaje 

ESTRATO PROCENTAJE 

Espacio libre para entrada de agua 25% 

Piedra grande 21% 

Grava 3/4 4% 

Gravilla 4% 

Arena gruesa 4% 

Carbón activado 21% 

Gravilla 4% 

Arena gruesa 4% 

Grava de ¾ 4% 

Piedra grande 8% 

Fuente: Autoría Propia 

 

 Calidad de Agua 

Tabla 10: Resultados Fisicoquímico y Orgánico 

ENSAYOS Límite Máximo 

Permisible 

M1 
Agua de lluvia                          

M2 
Agua Filtrada 

pH 6,5 – 8,5 7.12 7.23 

Conductividad (μS/cm) 3 500 821 3083 

Color (Pt/Co) 100 160 134 

Aceite y grasas (mg/L) 5 0.50 0.30 

Demanda bioquímica de Oxigeno 

(DBO5) (mg/L) 

15 0.71 0.92 

Fuente: Autoría Propia 

 

Tabla 11: Resultados de los Ensayos en Porcentajes 

ENSAYO Límite Máximo 

Permisible 

Agua de Lluvia Agua Filtrada 

pH 100% 83.8% 85% 

Conductividad (μS/cm) 100% 23% 88% 

Color (Pt/Co) 100% 160% 100% 

Aceite y grasas (mg/L) 100% 10% 6% 

Demanda bioquímica de Oxigeno 

(DBO5) (mg/L) 

100% 5% 6% 

Fuente: Autoría Propia 
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IV. DISCUSIÓN



30 
 

Dentro del rango de parámetros hidrológicos, nuestro período de retorno es de 10 años y 

la precipitación máxima es de 20,4 mm / hora. la intensidad se determinó de acuerdo al 

método estadístico de Gumbell con tiempos de duración máxima de 24h obteniendo un 

caudal de 13.48 m3/s, el coeficiente Manning en conductos es 0.010 para tuberías de PVC 

y la pendiente máx. y mín. de 10% a 0.02%; donde (ROJAS,2016), en su tesis Su tesis se 

titula "Uso del software SWMM para evaluar, diseñar y modelar el sistema de drenaje de 

aguas pluviales en la ciudad de Juliaca". Su objetivo general es evaluar el proyecto actual 

y proponer un nuevo diseño hidráulico del sistema de drenaje de aguas pluviales en 

Juliaca utilizando la construcción en el programa modelo SWMM; Se asume que el 

tiempo de retorno es de 25 años y la precipitación máxima es de 55 mm. El diagrama de 

diseño fue elaborado por el método más adecuado (Distribución gamma 2 parámetros, 

con una serie temporal de 6 horas. Coeficiente n de Manning en suelo impermeable, n = 

0.012 (concreto-asfalto), n = 0.13) para la subcuenca permeable ( Hierba natural), el 

coeficiente de Manning n en el conducto es n = 0.013 (acera) yn = 0.011 (tubería de PVC), 

y la pendiente asumida es la más pequeña (principalmente entre 0.0003 y 0.002). 

 

De la misma manera (LOPEZ, 2014), en su tesis titulada "Diseño del sistema de 

drenaje pluvial urbano de Pimentel", el objetivo general es desarrollar el diseño del 

sistema de drenaje pluvial de la ciudad de Pimentel. Se extraen las siguientes 

conclusiones: la precipitación máxima por hora es de 10.03 mm, el período de 

recuperación es de 15 años, la intensidad de diseño es de 3.69 mm / hora, el tiempo de 

concentración (Tc) es de 3.27 horas y el proceso de diseño es de 1890.61 lts / seg. 

 

Finalmente (Flores, 2014), En su tesis: "Evaluación y Solución de Descarga de 

Agua de Lluvia en el Distrito de Pimentel", el objetivo general es evaluar la situación 

actual de descarga de agua de lluvia en el Distrito de Pimentel y proponer una red de 

evacuación de agua de lluvia en la zona. Se extraen las siguientes conclusiones: Dado que 

la mayoría de calles y calles principales de la zona de Pimentel tienen desniveles 

evidentes, esto provocará inundaciones a gran escala en la zona urbana, por lo que el 

sistema de drenaje pluvial de la zona de Pimentel es de máxima prioridad y Indispensable. 

En asentamientos humanos con al menos 100 m. Mantener extracciones prudentes de 

agua entre los embalses, drenajes y cauces de los ríos a ambos lados para evitar futuras 

inundaciones. 
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Debido a la presencia de sal (cloruro y sulfato), se debe tener cuidado de cubrir 

todas las superficies y, si es posible, agregarlas a los bordes y esquinas. Utilice cemento 

tipo V resistente a los sulfatos con una relación agua-cemento máxima de 0,50 y un 

contenido mínimo de cemento de 310 kg. /metro cúbico. La mejor solución alternativa 

propuesta por el grupo de trabajo para reemplazar el sistema de drenaje de aguas pluviales 

es que un conjunto de cuentas mixtas esté protegido por una rejilla que se utiliza en 

conjunto con la estructura del tanque de agua protegido y el sistema de alcantarillado 

sanitario. Deberían realizar una investigación más profunda sobre este tema, porque es 

un tema que afecta a la región de Pimentel. 
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V. CONCLUSIONES
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El poblado de Chequén, ubicado en el Chepén y provincias de la región Lambayeque, 

está ubicado en una zona comercial estratégica. Sus calles y vías principales se mantienen 

en buen estado con caminos asfaltados. Considerando el problema de acumulación de 

agua, cuando llueve se precipitarán lluvias ligeras; Implementa el sistema a nivel de 

diseño de drenaje de agua de lluvia. 

 

Presenta una superficie accidentada pronunciada de orientación hacia el centro 

poblado de Chequén, presenta un suelo arenoso de clasificación SUCS: SM, CL, SP-SM 

y no presenta nivel freático. De acuerdo con las características del suelo, el terreno será 

semipermeable, con un contenido de sal de 3378 ppm, que se establece en condiciones de 

agresividad severa. (RNE NTP E.060 Concreto Armado). 

 

Los datos de Semanhi de la estación Talla de Guadalupe en los últimos 11 años se 

utilizan para hidrología y diseño hidráulico. A partir de estos datos, se puede calcular que 

la intensidad del período de recuperación de 10 años es de 1.518 mm / h; el caudal total 

es de 13,48m3 / s, almacenado en el embalse. 
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VI. RECOMENDACIONES 
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Ejecutar un sistema de diseño del drenaje pluvial para el centro poblado de Chequén con 

el propósito de mitigar los peligros y/o riesgos causados por las altas precipitaciones 

pluviales; de esta manera se mejoraría el tránsito de vehículos y personas, disminuyendo 

los daños hacia las infraestructuras. Para de esta manera promover el desarrollo de la 

población en la parte económica, social y comercial. 

A su posterior proceso constructivo tener en cuenta los desniveles del nivel 

topográfico, (curvas de nivel). Utilizar el cemento tipo II, porque se verifica que no tiene 

gran porcentaje de sale solubles totales.  

Se debe analizar y/o calcular cada componente del sistema tomando en cuanto los 

estudios realizados, la Norma os.060 de Drenaje Pluvial para su optima ejecución general 

del Drenaje Pluvial del centro poblado de Chequén. 
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Fuente: Autoría Propia

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

Captación

Conducción

Conexión y Mantenimiento

Topografia

PROBLEMA ESPECÍFICO OBJETIVO ESPECÍFICO Hidrologia

Suelos

Datos Metereológicos

PROGRAMA DE 

MODELAMIENTO 

HIDRAULICO

SewerGEMS

TIPOS DE RESERVORIO

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO 

PREDIMENSIONAMIENTO

Piedra Grande

Grava

Gravilla

Arena Gruesa

Carbón Activado

Parametros Físicos

Parámetros Químicos

Parámetros Biologicos

¿De qué manera se 

podrá realizar el 

predimensionamiento 

de los componentes del 

sistema drenaje 

pluvial?

Elaborar el Diseño de 

drenaje pluvial, a 

través de las 

pendientes, caudales, 

tiempo de 

concentración, 

velocidad y diámetro 

de tubería.

Si se elabora el diseño de 

drenaje pluvial se lograr 

evacuar las aguas de las 

precipitaciones pluviales 

del centro poblado 

Chequén, Chequén, 2019.

RESERVORIO

DISEÑO DE ESPESOR 

DE ESTRATOS  DE 

FILTRO

CALIDAD DE AGUA 

ESTRUCTURA DEL 

SISTEMA

PARAMETROS DE 

CALCULO 

HIDRAULICO

¿De qué manera se 

podrá determinar el 

flujo por tramos, de las 

calles de centro 

poblado de chequén, 

Chepén, 2019?

Elaborar las tablas 

estadísticas, tiempo 

de retorno de 10 años 

empleando el método 

estadístico Gumbell y 

método racional.
El tratamiento de aguas 

tienen dos objetivos 

fundamentales: (I) 

adecuarlo para su consumo 

sin  dañar el organismo 

humano, y (II) disminuir el 

impacto ambiental de las 

descargas de residuos 

líquidos generando 

residuos finales que 

cumplan con la calidad de 

agua segun su uso. (Miguel 

Alvarez, 2014, p. 281)

El nombre de carbón 

activado se aplica a una 

serie de carbones porosos 

preparados artificialmente 

para que exhiban un 

elevado grado de porosidad 

y una alta superficie

interna. Estas 

características son las 

responsables de sus 

propiedades adsorbentes. 

(Rodriguez Reinoso, 2006).

Variable 

Dependiente: Filtro 

de carbón activado

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL INCORPORANDO UN RESERVORIO CON FILTROS DE CARBON ACTIVADO EN EL CENTRO POBLADO DE CHEQUÉN, CHEPÉN, 2019.

¿Cuál será el adecuado 

diseño de drenaje 

pluvial incorporando un 

reservorio con filtros de 

carbón activado en el 

centro poblado de 

chequé, Chepén, 2019?

Diseñar un drenaje 

pluvial empleando 

filtros de carbón 

activado en el centro 

poblado de Chequén, 

Chepén, 2019 Variable 

Independiente: 

Diseño de drenaje 

pluvial.

En el caso de que una calle 

o avenida no disponga de

un sistema de 

alcantarillado, las aguas 

pueden ingresar a las casas 

o edificios generando 

pérdidas económicas y

malestar a la población, es 

por ello que su diseño e 

implementación es de vital 

importancia. (Ley general 

de drenaje, 2018).

Es una conexión de 

construcciones de concreto 

de sección variada en su 

geometría, puede ser de 

forma cuadrada, 

rectangular, circular, 

trapezoidal u ovoidea, se 

usan para la conducción de 

la escorrentía de las lluvias 

o tormenta a través de una

ciudad. ( CONAGUA, 2016)

¿De qué manera se 

podrá determinar la 

dimensión requerida de 

los sumideros en cada 

calle del centro poblado 

de chequén?

Analizar los caudales 

por tramos, altura de 

inundación y las 

pendientes de cada 

calle.
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ANEXO 02: PARÁMETROS DEL CÁLCULO HIDRÁULICO 
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ASPECTOS GENERALES 

ANTECEDENTES 

El centro poblado de Chequén se encuentra afectado por las fuertes precipitaciones 

pluviales; ya que estas ocasionan inundaciones en la mayor parte del centro poblado. Se 

tiene conocimiento que carece de infraestructuras destinadas al drenaje pluvial y es por 

ende que se perjudica el bienestar y economía de los pobladores; porque al ser inundadas 

las avenidas, calles de los diferentes sectores se convierten en lugares no transitables. Por 

lo cual se plantea el proyecto de investigación llamado: DISEÑO DE DRENAJE 

PLUVIAL Y RESERVORIO CON FILTROS DE CARBÓN ACTIVADO EN EL 

CENTRO POBLADO DE CHEQUÉN, CHEPÉN, 2019, en el cual se menciona 

soluciones para evacuar el flujo de agua empozadas en el sector de estudio. 

Se determinó que el primer paso a desarrollar es el levantamiento topográfico de la misma 

manera como se indicó en el cronograma de trabajo; en el cual se detallaran los aspectos 

necesarios para el Diseño de drenaje pluvial. 

Actividades desarrolladas para el levantamiento topográfico: 

✓ Búsqueda de información

✓ Reconocimiento de campo

✓ Establecer las Estaciones

✓ Georreferenciar las dos primeras estaciones con la ayuda de un GPS

✓ Realizar las lecturas de los puntos encontrados con equipos de precisión con

(Estación Total)

OBJETIVO 

Determinar las estaciones necesarias para realizar el levantamiento de todos los puntos a 

generar de acuerdo a los diferentes detalles que pueda presentar la zona de estudio ya que 

esto nos facilitare a realizar los trazos de curvas de nivel; cabe mencionar que los postes 

de luz, postes de teléfono, buzones, esquina de las casas y la geometría de las calles nos 

facilitan la elevación del terreno en relación con el plano horizontal. 
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GENERALIDADES 

Ubicación y presentación de la zona de estudio. 

Desde la ciudad de Lima, donde se ubica la Universidad Cesar Vallejo Lima Este – San 

Juan de Lurigancho. Se determino una vía de acceso para el proyecto de investigación; la 

cual sería la panamericana norte teniendo un recorrido total hasta la el centro poblado de 

Chequén de 13 h. 

 

Ubicación Política. 

 

Centro Poblado  :       Chequén 

 

Distrito               :       Chepén 

 

Provincia            :       Chepén 

 

Región                :       La Libertad 

 

Ubicación Geográfica. 

El centro poblado de Chequén se ubica en la costa norte del Perú, esta entre las 

coordenadas 674939.04 E – 9200184.37 S referidas a las coordenadas UTM (WGS84 – 

17S). 

 

METODOLOGÍA DE TRABAJO 

El método de trabajo que se estructuro comprende de las siguientes etapas: 

 

Reconocimiento de Campo. 

Se realizó un recorrido completo a toda el área de trabajo, para analizar los detalles que 

presenta para poder ubicar las estaciones que nos permitan desarrollar de manera eficaz 

el levantamiento y a la vez se coordinó con las autoridades del Distrito de Chepén, el 

Alcalde de Chequén y la organización comunal de los diferentes barrios. 
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Levantamiento Topográfico. 

En este proceso se desarrolla el levantamiento de todos los puntos a generar de acuerdo a 

los detalles que pueda brindar la zona de estudio tales como; buzones, postes, geometría 

de las calles. se trabajó con equipos electrónicos como Estaciones Totales. 

 

Trabajo en Gabinete. 

Se proceso los datos adquiridos para la obtención de los planos topográficos; esto se 

efectuó con el programa respectivo para estas actividades. 

 

Tabla 12: Equipos, Herramientas y Materiales Empleados 

CANTIDAD EQUIPOS CANTIDAD HERRAMIENTAS  CANTIDAD MATERIALES 

1 Estación Total SOUTH 

NCS-1 

1 Pincel 1 Lapicero 

2 Prisma 1 Pintura 1 Libreta de campo 

1 Bastón con su porta prisma         

1 Trípode         

1 Radio intercomunicador          

1 GPS marca Garmin - Etrex 

vista HCX. 

        

Fuente: Autoría Propia 

 

Se desarrollo el levantamiento topográfico con coordenadas UTM, tomando como 

referencia la primera estación del BM- 01 del cual se obtuvo sus coordenadas con la ayuda 

de un GPS; se ubican entre la intersección de la calle Universitario y calle Progreso. 

 

Se trabajaron con 22 BM, los cuales nos facilitaron la toma de datos y mayor visibilidad 

del lugar de estudio; se tomó datos del poste de luz, poste de teléfono, esquina de vivienda, 

geometría de las calles, la interacción de las pistas, veredas; porque estos detalles 

analizados nos facilitar el trabajo topográfico de como se muestra el terreno del centro 

poblado de Chequén.  
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Tabla 13: Tabla de Estaciones BM 

Fuente: Autoría Propia 

Estación: BM.01 

Se localiza entre la intersección de la calle Universitario y la calle Progreso. 

Tabla 14: Ubicación de Estación 

Estación. BM.01 (DATUM WGS 84 – 17S) 

ESTE (X) NORTE (Y) COTA (Z) 

675060.489 9200596.581 134.999 m.s.n.m 

Fuente: Autoría Propia 

Se desarrollaron trabajos en gabinete: 

✓ Se exporto los tatos topográficos al programa Topcon Link.

✓ Se proceso lo datos con el programa AutoCAD y Civil 3D y se elabora el plano

topográfico.

CUADRO DE BM UTM – DATUM WGS84, 17 S 

(CENTRO POBLADO DE CHEQUÉN) 

DESCRIPCIÓN COTA ESTE NORTE 

BM.01 134.999 675060.489 9200596.581 
BM.02 135.992 675084.625 9200627.892 
BM.03 137.407 675199.375 9200706.899 
BM.04 134.975 675217.580 9200682.503 
BM.05 133.818 675246.664 9200629.531 
BM.06 133.799 675265.859 9200601.597 
BM.07 133.766 675273.702 9200578.982 
BM.08 133.806 675225.561 9200540.493 
BM.09 133.596 675344.510 9200537.328 
BM.10 133.818 675419.470 9200613.907 
BM.11 133.964 675460.322 9200653.137 
BM.12 134.174 675498.150 9200693.061 
BM.13 134.908 675584.690 9200786.176 
BM.14 134.225 675362.199 9200707.047 
BM.15 135.388 675334.806 9200753.985 
BM.16 137.862 675321.449 9200775.229 
BM.17 145.265 675284.944 9200842.491 
BM.18 143.331 675203.443 9200787.732 
BM.19 145.548 675386.383 9200897.716 
BM.20 139.288 675422.187 9200834.502 
BM.21 136.16 675442.321 9200797.807 
BM.22 141.538 675110.082 9200726.571 
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Panel Fotográfico: 

Figura 18: Toma desde el BM.01 Figura 19: Figura 26: Toma desde esquina de 

vereda 

Figura 20: Reconocimiento de Campo Figura 21: GPS GPS. Garmin empleado en la 

georreferencia 
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Figura 24: Burbuja de Nivel 

Figura 22: b Nivelación del prisma para la toma 

de datos 

Figura 23: Estación N° 03 

Figura 25: Toma de detalle de vereda 



50 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

Diseño de drenaje pluvial incorporando un reservorio con filtro de carbón 

activado en el centro poblado de chequén, Chepén, 2019. 

ESTUDIO MECÁNICA DE SUELOS 

AUTORES: 

Crespo Fernández, Rocky Roy 

Rupay Arteaga, Deyna Raquel 

ASESOR: 

Mg. Ing. Paccha Rufasto Cesar Augusto 

LIMA – PERÚ 

2019 



51 

GENERALIDADES 

Los estudios de mecánica de suelos nos facilitan saber los diferentes componentes que 

tiene el terreno ya se las propiedades mecanizas y físicas del terreno; ya que estos ensayos 

son indispensables para el diseño de nuestros componentes estructurales. 

De acuerdo a la zona de estudio y distribución de los componentes del sistema de drenaje 

pluvia. Se han efectuado 3 calicata con una profundidad de 2.00 m con la ayuda de pico, 

pala y bareta; con la finalidad de cumplir los requerimientos de profundidad exigidos por 

la norma E-050. 

Tabla 15: Ubicación de Calicata 

COORDENADAS DE CALITA 

CALICATA MUESTRA ESTE NORTE PROFUNDIDAD 

C-1 M-1 675215.944 9200548.202 2.00 m 

M-2 2.00 m 

C-2 M-1 675434.706 9200639.791 2.00 m 

M-2 2.00 m 

C-3 M-1 675501.389 9200927.453 2.00 m 

M-2 2.00 m 

M-3 2.00 m 

Fuente: Autoría Propia 

Muestra de Suelos 

Las diferentes muestras extraídas con el apoyo de las herramientas manuales son 

empleadas para los ensayos necesarios de mi Diseño de drenaje pluvial, las cuales son: 

Granulometría, Contenido de Humedad, Índice de Plasticidad, Corte Directo y 

Evaluación del porcentaje de sal. 

Personal, Herramientas y Equipos  

Para el desarrollo de calicatas se trabajó con en el apoyo de: 
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Personal: 

✓ Ingeniero de Sedalib 

✓ Dos ayudantes (contratados) 

 

Herramientas: 

✓ Pico 

✓ Pala 

✓ Bareta 

✓ Wincha 

✓ Bolsas Herméticas 

 

Equipos: 

✓ Cámara fotográfica 

✓ GPS Garmin (WGS 84) 

 

Ensayos de Laboratorio 

Análisis Granulométrico por Tamizado / ASTM D 422 

Este análisis se desarrolla con la finalidad de poder determinar el espesor de cada partícula 

que se detalla en cada muestra del suelo también se puede desarrollar la clasificación 

mediante los sistemas SUCS o AAAHTO empleando tamices normalizados y numerados. 

 

Tabla 16: Clasificación de SUCS 

Fuente: Autoría Propia 

 

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD SUCS SIGNIFICADO 

C-1 M-1 2.00 m SM Arena Limosa 

M-2 2.00 m 

C-2 M-1 2.00 m CL Arcilla de baja 

plasticidad M-2 2.00 m 

C-3 M-1 2.00 m SP-SM Arena pobremente 

graduada con Limo 

M-2 2.00 m SM Arena Limosa 

M-3 2.00 m 
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Índice de Plasticidad 

Se utilizan para caracterizar el comportamiento de los suelos finos, los límites se 

basan en el concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden existir cuatro 

estados de consistencia según su humedad. 

Los contenidos de humedad en los puntos de transición de un estado al otro son 

los denominados límites de Atterberg. Los cuales se definen de la siguiente 

manera: 

Fórmula: 

IP = LL – LP 

Donde: 

➢ IP: Índice de plasticidad

➢ LL: Limite liquido

➢ LP: Limite pastico

Límite líquido (LL): Cuando el suelo pasa de un estado plástico a un estado líquido. 

Límite plástico (LP): Cuando el suelo pasa de un estado semisólido a un estado plástico. 

Límite de retracción o contracción: Cuando el suelo pasa de un estado semisólido a un 

estado sólido y se contrae al perder la humedad 

Tabla 17: Contenido de Humedad y Índice de Plasticidad 

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD CH (%) LL (%) LP (%) IP (%) 

C-1 M-1 2.00 m 6.8 19 NP NP 

M-2 2.00 m 8.4 19 NP NP 

C-2 M-1 2.00 m 14.8 28 15 13 

M-2 2.00 m 15.1 26 17 9 

C-3 M-1 2.00 m 3.1 20 NP NP 

M-2 2.00 m 6.1 18 NP NP 

M-3 2.00 m 6.2 17 NP NP 

Fuente: Autoría Propia 
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Contenido de Sales Solubles Totales. NTP 339.152 

Estos ensayos sirven para la determinación del contenido de sales solubles en suelos y 

aguas subterráneas. 

 

Tabla 18: Porcentaje de Sales Solubles Totales 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoría Propia 

 

Corte Directo / ASTM D 3080 

Tiene por objeto establecer el procedimiento de ensayo para determinar la resistencia al 

corte de una muestra de suelo consolidada, drenada y a la vez también ayuda a determinar 

la carga admisible. 

 

Tabla 19: Capacidad Portante 

 

 

 

Fuente: Autoría Propia 

 

Descripción de Calicatas 

 

C- 1 

Relleno 

Entre los niveles 0.00 – 0.50 m de profundidad se encontró basura. 

Muestra 1 

Entre los niveles 0.50 – 1-15 m de profundidad se verifica que el tipo de estrato es Arena 

limosa, identificado en el sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos) 

como un suelo SM y humedad natural de 6.8%. 

 

 

 

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD ppm % 

C-1 M-2 2.00 m 3378 0.338 

C-2 M-2 2.00 m 4767 0.477 

C-3 M-3 2.00 m 5778 0.578 

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD Carga Admisible 

C-1 M-2 2.00 m 1.4 kg/ cm2 
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Muestra 2  

Entre los niveles 1.15 – 2.00 m de profundidad se verifica que el tipo de estrato es Arena 

limosa, identificado en el sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos) 

como un suelo SM, humedad natural de 8.4%, porcentaje de sales 0.4% y una capacidad 

portante de 1.4 kg/cm2. 

 

C-2 

Relleno 

Entre los niveles 0.00 – 0.35 m de profundidad se encontró afirmado antiguo. 

Muestra 1 

Entre los niveles 0.35 – 1-15 m de profundidad se verifica que el tipo de estrato es Arcilla 

de baja plasticidad, identificado en el sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificación 

de Suelos) como un suelo CL y humedad natural de 14.8%. 

Muestra 2 

Entre los niveles 1.15 – 2.00 m de profundidad se verifica que el tipo de estrato es Arcilla 

de baja plasticidad, identificado en el sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificación 

de Suelos) como un suelo CL, humedad natural de 15.1% y porcentaje de sales 0.5%. 

 

C-3 

Relleno 

Entre los niveles 0.00 – 0.30 m de profundidad se encontró basura. 

Muestra 1 

Entre los niveles 0.30 – 0.70 m de profundidad se verifica que el tipo de estrato es Arena 

pobremente graduada con Limo, identificado en el sistema SUCS (Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos) como un suelo SP-SM y humedad natural de 3.1%. 

Muestra 2 

Entre los niveles 0.70 – 1.20 m de profundidad se verifica que el tipo de estrato es Arena 

limosa, identificado en el sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos) 

como un suelo SM y humedad natural de 6.1%. 

Muestra 3 

Entre los niveles 1.20 – 2.00 m de profundidad se verifica que el tipo de estrato es Arena 

limosa, identificado en el sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos) 

como un suelo SM, humedad natural de 6.2% y porcentaje de sale 0.6%. 
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Panel Fotográfico: 

   

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26: Tamices Normalizados Figura 27: Ensayo de Granulometría 

Figura 28: Clasificación SUCS Figura 29: Estrato retenido en tamiz 
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Figura 30: Horno para determinar las sales Figura 31: Estratos obtenidos en cada tamiz 

Figura 32: Peso de sales secas Figura 33: Balanza de peso de Sales 
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Figura 34: Registro de datos Figura 35: Sales Solubles 

Figura 36: Recipiente para cloruros Figura 37: Peso de muestra para cloruros 
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Figura 38: Muestra reposado por 8h 

 

Figura 39: Muestra y agua condensada 

Figura 40: Corte directo Figura 41: Uso de PHmetro 
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Descripción de Calicatas en Campo 

      

C-1       

  
 

   

RELLENO 0 - 0.50 m  Se encontró relleno 
de basura  

M-1 
0.50 - 1.15 
m 

 Se encontró arena  
 

M-2 
1.15 - 2.00 
m 

 se encontró arena 
húmeda  

      

      

C-2    
   

  
 

   

RELLENO 0 - 0.35 m 
 Se encontró 

afirmado antigua 
vereda desgastada  

M-1 
0.35 - 1.15 
m 

 Se encontró tierra 
fuerte  

M-2 
1.15 - 2.00 
m 

 se encontró arena  
 

            

C-3    

   

  
 

   

RELLENO 0 - 0.30 m  Se encontró relleno de 
basura  

M-1 
0.30 - 0.70 
m 

 Se encontró arena con 
pocas piedras pequeñas  

M-2 
0.70 - 1.20 
m 

 se encontró solo arena 
oscura  

M-3 
1.20 - 2.00 
m 

 se encontró arena 
húmeda  

FECHA: 08/10/2019 

LUGAR: Chequén, Chepén 

PROFUNDIDAD: 2 metros 

TESISTAS: 
Crespo Fernandez, Rocky 

Rupay Arteaga, Deyna 
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Descripción de Ensayos de Suelos 

DE A

C-01 LAB JCH M-1 10 KG 0.50 1.15 X X X X

C-01 LAB JCH M-2 10 KG 1.15 2.00 X X X X x X X X X

C-02 LAB JCH M-1 10 KG 0.35 1.15 X X X X

C-02 LAB JCH M-2 10 KG 1.15 2.00 X X X X X X X X

C-03 LAB JCH M-1 10 KG 0.30 0.70 X X X X

C-03 LAB JCH M-2 10 KG 0.70 1.20 X X X X

C-03 LAB JCH M-3 10 KG 1.20 2.00 X X X X X X X X

ENSAYOS DE LABORATORIO PARA MUESTRAS

NOMBRE DEL PROYECTO:

PROYECTO :

UBICACIÓN :

TESIS "DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL Y RESERVORIO CON FILTROS DE CARBON ACTIVADO EN EL CENTRO POBLADO DE CHEQUÉN, CHEPÉN, 2019"

ESTUDIO DE MECANICA DE  SUELO N° DE SOLICITUD

110/10/2019

CENTRO POBLADO DE CHEQUÉN, CHEPÉN
CLIENTE:

LABORATORIO

TESISTAS: CRESPO FERNANDEZ, ROCKY / RUPAY 

ARTEAGA, DEYNA

JCH

FECHA DE SOLICITUD

Esta dentro de la 

bolsa C-2 M-3
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HIDROLOGÍA E HIDRÁULICA 
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Pasos para el desarrollo del Drenaje Pluvial :  

                                                                                  

 

 

 

 

 

 

Figura 42: Ingreso a Tools Figura 43: Opciones de Unidad 

Figura 44: Ingreso de Catálogos de Tuberías Figura 45: Unidades en el Sistema Internacional 

SI 
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Figura 46: Creamos los Datos de Trabajo Figura 47: Tuberías de PVC 

Figura 48: Parámetros Mínimos Figura 49: Datos de las precipitaciones 
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Figura 50: Tiempo de Retorno Figura 51: Dibujo en el Software 

Figura 52: Reporte de los datos del Drenaje 

Pluvial 

Figura 53: Reporte de Perfiles Longitudinales 
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GENERALIDADES  

Los estudios de calidad de agua nos facilitan saber los diferentes componentes que tiene 

el agua de lluvia antes y después de pasar por el filtro de carbón, según los estándares 

de la calidad del agua en el decreto supremo N° 004-2017-MINAM, ya que estos 

estudios son indispensables para el diseño de nuestro filtro de carbón. 

De acuerdo al decreto supremo los parámetros a analizar serán los parámetros físicos, 

químicos y biológicos con la finalidad de cumplir los requerimientos de la ECA. 

Parámetros Físicos 

Las propiedades físicas del agua responden a los cinco sentidos del ser humano la vista, 

el tacto, el gusto y el olfato, algunos ejemplos son los sólidos suspendidos, el color del 

agua, su sabor, su olor, y su temperatura. 

Parámetros Químicos 

Las propiedades químicas del agua se relacionan a la capacidad del agua en disolver 

diversas sustancias, como la alcalinidad, materia orgánica, oxígeno disuelto, metales y 

nutrientes: pH, O2, DBO5, DQO entre otros. 

Parámetros Biológicos  

Las propiedades biológicas del agua se relacionan con la presencia de especies 

biológicas en el agua, y su evaluación es de gran importancia ya que son un indicador 

de la calidad del recurso hídrico.  

 

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGUA DE LLUVIA 

 

Tabla 20: Resultados Fisicoquímicos y Orgánicos 

ENSAYOS Límite Máximo 

Permisible 

M1 

Agua de Lluvia 

M2 

Agua Filtrada 

pH 6,5 – 8,5 7.12 7.23 

Conductividad (μS/cm) 3 500 821 3083 

Color (Pt/Co) 100 160 134 

Aceite y grasas (mg/L) 5 0.50 0.30 

Demanda bioquímica de 

Oxigeno (DBO5) (mg/L) 

15 0.71 0.92 

Fuente: Laboratorio de Biotecnología Universidad Cesar Vallejo 
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pH 

El pH expresa la intensidad de la condición acida o alcalina del agua. 

Tabla 21: Resultados de pH 

ENSAYO Límite Máximo 

Permisible 

M1 

Agua de Lluvia  

M2 

Agua Filtrada 

pH 6,5 – 8,5 7.12 7.23 

Fuente: Laboratorio de Biotecnología Universidad Cesar Vallejo 

 

Conductividad (μS/cm) 

Es la medida de la capacidad del agua para conducir electricidad. 

Tabla 22: Resultados de Conductividad 

ENSAYOS Límite Máximo 

Permisible 

M1 

Agua de Lluvia 

M2 

Agua Filtrada 

Conductividad (μS/cm) 3 500 821 3083 

Fuente: Laboratorio de Biotecnología Universidad Cesar Vallejo 

 

Color (Pt/Co) 

Indica la calidad del agua, relacionada con sustancias disueltas y partículas en suspensión. 

Tabla 23: Resultados de Color 

ENSAYOS Límite Máximo 

Permisible 

M1 

Agua de Lluvia 

M2 

Agua Filtrada 

Color (Pt/Co) 100 160 134 

Fuente: Laboratorio de Biotecnología Universidad Cesar Vallejo 

 

Aceite y grasas (mg/L) 

Compuestos orgánicos constituidos por ácidos grasos de origen animal y vegetal. Si no 

son controladas se acumulan en el agua formando natas en la superficie del líquido. 

Tabla 24: Resultados de Aceite y grasas 

ENSAYOS Límite Máximo 

Permisible 

M1 

Agua de Lluvia 

M2 

Agua Filtrada 

Aceite y grasas (mg/L) 5 0.50 0.30 

Fuente: Laboratorio de Biotecnología Universidad Cesar Vallejo 
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FÓRMULA: 

A y G = 
𝑾𝒇−𝑾𝒊

𝑽
𝒙 𝟏𝟎𝟎𝟎 

LLUVIA:       CARBÓN: 

Wi: 52.4391 Wi: 49.8885 

Wf: 52.4396    Wf: 49.8882 

V: 1l  V: 1l 

Donde: 

Wf: peso final 

Wi: peso inicial 

V: volumen (L) 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) (mg/L) 

Mide la cantidad de oxígeno consumido en la degradación bioquímica de la materia 

orgánica mediante procesos biológicos. 

Tabla 25: Resultados de Demanda Bioquímica de Oxigeno 

ENSAYOS Límite Máximo 

Permisible 

M1 

Agua de Lluvia 

M2 

Agua Filtrada 

Demanda bioquímica de 

Oxigeno (DBO5) (mg/L) 

15 0.71 0.92 

Fuente: Laboratorio de Biotecnología Universidad Cesar Vallejo 

Panel Fotográfico: 

Figura 54: Resultado de conductividad agua 

de lluvia primer ensayo. 

Figura 55: Resultado de conductividad agua 

pasado por el filtro de carbón primer ensayo. 
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Figura 56: Resultado de conductividad agua 

de lluvia segundo ensayo. 

Figura 57: Resultado de conductividad agua 

pasado por el filtro de carbón segundo ensayo. 

Figura 58: Resultado de color de agua de 

lluvia. 

Figura 59: Resultado de color de agua 

pasado por el filtro de carbón. 
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Figura 60: Resultado de aceites y grasas de 

agua de lluvia peso inicial. 

Figura 61: Resultado de aceites y grasas de 

agua de lluvia peso final. 

Figura 62: Resultado de aceites y grasas de 

agua pasado por el filtro de carbón peso 

final. 

Figura 63: Resultado de la medida inicial 

de oxígeno de agua de lluvia. 
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PLANOS 
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RESULTADOS DE MECÁNICA DE SUELOS 
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