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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion denominada “Precipitacién Pluvial
y Disefio del sistema de drenaje pluvial en las calles de Asociacion Aliaga,
distrito Puquio — Lucanas — Ayacucho — 2020” se desarroll6 teniendo como
objetivo principal analizar la influencia de la precipitacion pluvial en el disefio del
sistema de drenaje pluvial en las calles de la Asociacion Aliaga del distrito de
Puquio, asi dar una alternativa de solucién a la acumulacion de aguas pluviales,
de esta forma mejorar la calidad de vida de los habitantes; a la vez reducir el
riesgo ante posibles inundaciones y afectaciones a la propiedad publica y

privada.

El proyecto de investigacibn metodolégicamente tiene un enfoque
cuantitativo ya que recolecta datos e informaciones existentes de las
precipitaciones pluviales, los analiza utilizando métodos estadisticos y los aplica
para el disefio del sistema de drenaje pluvial, el nivel de investigacion es
correlacional ya que tiene como finalidad conocer la relacién que existe entre la
variable independiente: precipitacion pluvial y la variable dependiente: disefio del

sistema de drenaje pluvial en las calles de la Asociacion Aliaga.

Es preciso sefalar que el presente proyecto de investigacion se desarrolla
en 7 capitulos, los cuales han sido desarrolladas con informacion confiable y
verificable.

Palabras clave: Precipitacion Pluvial, Sistema de drenaje pluvial, Disefio.
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ABSTRACT

The present research project called "Rainfall and Design of the rainwater
drainage system in the streets of Asociacidén Aliaga, district Puquio - Lucanas -
Ayacucho - 2020" was developed with the main objective of analyzing the
influence of rainfall on the design of the system of rainwater drainage in the
streets of the Aliaga Association of the Puquio district, thus providing an
alternative solution to the accumulation of rainwater, thus improving the quality of
life of the inhabitants; at the same time, reduce the risk of possible floods and

damage to public and private property.

The research project methodologically has a quantitative approach since
it collects existing data and information on rainfall, analyzes them using statistical
methods and applies them to the design of the storm drainage system, the level
of research is correlational since it aims to know the relationship that exists
between the independent variable: rainfall and the dependent variable: design of

the storm drainage system in the streets of the Aliaga Association.

It should be noted that this research project is developed in 7 chapters,

which have been developed with reliable and verifiable information.

Keywords: Rainfall, Storm drainage system, Design.
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l. INTRODUCCION

El sistema de drenaje en nuestro pais, es un tema histéricamente
conocido por todos, unas claras muestras son las grandes obras de arte que nos
han dejado los ancestros, tales como: canales, acueductos, drenes y otras obras
hidraulicas que en la actualidad sorprenden por la magnitud y su vida util,
desafiando asi al tiempo y las condiciones climéaticas existentes en nuestro

guerido pais.

El Perl es un pais con ecosistemas diversos pero vulnerables a los
cambios climaticos, estos se observan en la reduccion de la capa glaciar, en los
cambios anormales de la temperatura tanto terrestre como maritimo, y los
cambios de los modelos histéricamente conocidos de las lluvias; sumado a todo
esto, la deficiente aplicacién de la gestion de infraestructura de drenaje pluvial
ha propiciado que a nivel nacional haya ocurrido inundaciones, derrumbes y

deslizamientos, con pérdidas materiales y humanas.

Dentro de este contexto, el actual proyecto que se desarrolla, es el
resultado de la necesidad de dar una alternativa de solucion al drenaje de las
aguas de las precipitaciones pluviales, que se acumulan en las zonas de
depresion, dentro de las viviendas y en las calles; asi como también dar solucién
al drenaje en zonas con pendientes pronunciadas, con el disefio de elementos
de evacuacion. Siendo el area de estudio la Asociacion de Vivienda Aliaga,
ubicada en el Distrito de Puquio, Provincia Lucanas y region Ayacucho, a una
altura de 3214 msnm. con precipitaciones pluviales irregulares a lo largo del afio,
y una etapa de lluvias bien marcada, entre diciembre y abril, llegando a 40.05

mm. de precipitacién total promedio anual (segun los datos de SENAMHI).

La situacion actual de las calles de la Asociacion de vivienda Aliaga es
critica, por ubicarse en una zona de alto riesgo ante precipitaciones pluviales, ya
gue existe zonas de depresién en las que se acumula las aguas de lluvia y asi
mismo existen zonas con pendientes muy fuertes, en las que el agua de lluvias
adquiere caracteristicas erosivas, cabe mencionar también que las viviendas del
area de estudio, en su gran mayoria, estan construidas con adobe, y es preciso
sefalar que no existe infraestructura de drenaje pluvial, que permita disminuir el

riesgo inminente al cual se exponen los habitantes de la zona de estudio. En ese



sentido, considerando la realidad en la que se encuentra la Asociacion Aliaga,
se desarrollo el proyecto de investigacion: “Precipitacion Pluvial y Disefio del
Sistema de Drenaje Pluvial en las Calles de Asociacion Aliaga, Distrito Puquio —
Lucanas — Ayacucho —2020”, cuyo interrogante del problema general es: ¢, Como
influir& la Precipitacion Pluvial en el Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial en las
calles de Asociacion Aliaga, distrito Puquio — Lucanas — Ayacucho 2020? y los
problemas especificos son: ¢ Como influira el caudal en el Disefio del Sistema de
Drenaje Pluvial en las calles de Asociacion Aliaga, distrito Puquio — Lucanas —
Ayacucho 20207?, ¢ Como influird las Caracteristicas Mecéanicas del Suelo en el
Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial en las calles de Asociacion Aliaga, distrito
Puquio — Lucanas — Ayacucho 2020? Y ¢Cdémo influird las Caracteristicas
Topograficas del Terreno en el Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial en las
calles de Asociacién Aliaga, distrito Puquio — Lucanas — Ayacucho 20207

La justificacion técnica consiste en tomar en cuenta todos los pardmetros
y/o caracteristicas topograficas, mecénica de suelos, hidrologia, urbanistico y
medio ambiente para disefiar adecuadamente un drenaje pluvial que dé solucion

a los problemas arriba descritos.

La precipitacion pluvial, muchas veces no tomadas en cuenta, en la
implementacién de planes de gestion de infraestructura tanto vial como
saneamiento, tiene consecuencias negativas y catastroficas en la propiedad
publica y privada. Razén por el cual, la justificacibon econémica, es que al
desarrollar proyectos de Drenes para lluvia en las calles de la Asociacion Aliaga
y tener un manejo de la precipitacion pluvial, se garantiza la vida util de los
proyectos ejecutados en la zona como son las Obras de Saneamiento e
Infraestructura Vial, cuidando de esta manera que las inversiones realizadas por

el Estado y las entidades Privadas sean sostenibles en el tiempo.

El presente proyecto de investigacion se desarrolla para dar solucion al
empozamiento de las precipitaciones pluviales, mediante un disefio adecuado
del Sistema de Drenaje Pluvial. Por ende, la justificacion practica consiste en
Disefiar un sistema de Drenaje Pluvial para tener un flujo adecuado de las aguas

de las precipitaciones pluviales.



El presente proyecto de investigacion presenta como Objetivo General:
Analizar la influencia de la Precipitacion Pluvial en el Disefio del Sistema de
Drenaje Pluvial en las calles de Asociacion Aliaga, distrito Puquio — Lucanas —
Ayacucho 2020. Y los objetivos especificos desarrollados son: Determinar la
Influencia del Caudal en el en el Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial en las
calles de Asociacion Aliaga, distrito Puquio — Lucanas — Ayacucho 2020.,
determinar la influencia de las caracteristicas Mecénicas del Suelo en el Disefio
del Sistema de Drenaje Pluvial en las calles de Asociacion Aliaga, distrito Puquio
— Lucanas — Ayacucho 2020 y determinar la influencia de las caracteristicas
Topogréficas del Terreno en el Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial en las

calles de Asociacion Aliaga, distrito Puquio — Lucanas — Ayacucho 2020.

La hipdtesis general del proyecto de investigacion se tiene que: La
Precipitacion Pluvial influye en el Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial en las
calles de Asociacion Aliaga, distrito Puquio-Lucanas-Ayacucho 2020. Y las
hipotesis especificas son: El Caudal influye en el en el Disefio del Sistema de
Drenaje Pluvial en las calles de Asociacion Aliaga, distrito Puquio — Lucanas —
Ayacucho 2020, las caracteristicas Mecanicas del Suelo influye en el Disefio del
Sistema de Drenaje Pluvial en las calles de Asociacion Aliaga, distrito Puquio —
Lucanas — Ayacucho 2020 y las caracteristicas Topograficas del Terreno influye
en el Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial en las calles de Asociacion Aliaga,

distrito Puquio — Lucanas — Ayacucho 2020.

Finalmente, para culminar esta introduccion, es propicio indicar que si no
desarrollamos proyectos que contribuyan a solucionar problemas como el
drenaje pluvial, que son el comun denominador de los pueblos ubicados en
zonas lluviosas, seguiremos viendo con tristeza y dolor las graves

consecuencias que estos generen.



. MARCO TEORICO

Luego de navegar en las diferentes plataformas virtuales en la busqueda
de informacidn, se recopild los siguientes trabajos de Investigacion y articulos
cientificos, que guardan relacién con las variables del presente Proyecto de

Investigacion.

Davila (2018) desarroll6 la tesis Disefio del sistema de drenaje pluvial para
mejorar la accesibilidad del asentamiento humano Macambo, Banda de Shilcayo
— San Martin 2018. El objetivo fue Disefiar el sistema de drenaje pluvial para
mejorar la accesibilidad del asentamiento humano Macambo, Banda de Shilcayo
- San Martin. Su metodologia es una investigacion no experimental y tiene un
disefio descriptiva-aplicada, poblacion Asentamiento Humano Macambo y su
muestra 3 calles del asentamiento humano. Conclusiones: Se ha podido
comprobar que el terreno es plano ligeramente ondulado. De acuerdo al EMS se
determind que es un suelo CL-ML. El proyecto tiene un impacto nulo en el
ambiente, ya que su riesgo es menor al momento de la ejecucion. Las avenidas
méximas de escorrentia en 24 horas durante diez afios obtenidos de SENAMHI
y a través de la aplicacion de matematica basica nos permite conocer los datos
con mayor exactitud el tiempo de concentracion. Como comentario adicional el
area en el cual se desarroll6 el proyecto de investigacion realizado por Davila
(2018), es més inundable en comparacion con el area considerada en el presente
proyecto, y esto se evidencia en las dimensiones de las estructuras de
evacuacion (cunetas rectangulares) que son mayores al que se disefid en el
presente proyecto. Sin embargo, debemos poner en evidencia que el proyecto
desarrollado por Davila (2018) no ha considerado dentro del calculo de caudales
el aporte de caudal circundante brindado por calles o areas adyacentes,
generando que el caudal de disefio no sea el indicado para desarrollar el disefio

del sistema de drenaje pluvial.

Zambrano (2017) desarrollo la tesis Disefio de drenaje pluvial del pueblo
Joven Muro, Chiclayo, Lambayeque-2017. El objetivo fue Disefar drenajes
Pluviales para el pueblo Joven Muro, Chiclayo, Lambayeque. Su metodologia
tiene un disefio No experimental, transversal y Descriptivo, poblacion ciudad de
Chiclayo, sin drenaje Pluvial y su muestra pueblo Joven Muro, comprendida en

un area de 11.21 Has. conclusion El area motivo de estudio de esta



investigacion tiene una topografia ligeramente plana, con desniveles no muy
pronunciadas teniendo como destino final el canal denominado yourtuque en
términos mateméaticos existe un desnivel promedio de 1m. De acuerdo a los
estudios de suelos, se identifica un suelo arenoso: SP, SC, SM, CL, ML, SW (de
acuerdo a la clasificacion por el método SUCS), con napa freatica de 70
centimetros medidas a partir del terreno natural existente, por lo tanto, todo el
terreno se encuentra saturada, asi mismo se realiz6 el estudio fisico quimico del
suelo encontrandose contenido de las sales totales de 2000 ppm, ubicandose en
la posicion de agresividad severa (segun las tablas de la Norma técnica E.060
Concreto Armado). Para el disefio de hidrologia e hidraulica, el autor utilizo el
célculo de la precipitacion media, métodos como la ecuacion del Poligono de
Thiessen, Gumbel, Logaritmo Pearson, entre otros, para ello se empleo
informaciones conseguidas de las estaciones pluviométricas de Ferrefafe,
Lambayeque y Reque, desde el afio 1993 hasta el afio de 2017. (cabe mencionar

gue estos datos son proporcionados por SENAMHI).

Salazar (2018) elaboraro la tesis Evaluacion del sistema de drenaje pluvial
y plan de mejora en la ciudad de Huanuco, 2018. El propoésito de esta
indagacion fue tasar en qué situacion se halla el sistema de drenaje de la Ciudad
de Huanuco y a la vez sugerir planes para su mejora e implementaciéon
inmediata. La metodologia empleada es investigacion aplicada, del tipo
cuantitativa, descriptiva no experimental de corte Transversal. La poblacion con
el que trabajo fue netamente la ciudad de Huanuco especificamente en un area
de 96.55 km2 y su muestra esta constituida por las calles mas criticas de la
ciudad desde el Jr. Tarapaca hasta el Jr. DAmaso Beradn, ocupando un area
especifica de 1.5 km2. concluyeron que los drenes pluviales son muy
deficientes y muchos de ellos han sido afectados por los eventos hidrol6gicos
ocurridos afios atras, asi mismo se ve la falta de sumideros y colectores en varios
puntos estratégicos de las calles de la ciudad, también se concluyo que los
buzones de inspeccién contiene material organico depositado en su interior,
generando malos olores, todo esto, no hace mas , que poner en evidencia el
manejo del plan de mantenimiento y operacion por parte de la EPS responsable.
Por otro lado, el trabajo de investigacion propone la ampliaciéon de las redes de

drenaje, ya que se encontrd mas calles que estan propensos a inundarse.



Delgado y Gonzales (2019) elaboraron la tesis denominada Disefio del
sistema de drenaje pluvial y pavimentacion para el Area Urbana del centro
poblado de Pampa Grande, Distrito de Chongoyape, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque. Como objetivo de la investigacion se consideré
efectuar un disefio que cumpla las condiciones minimas de funcionalidad, base
técnica y econdémicamente viable para la construccion de pavimentos y sistema
de drenaje pluvial del C.P. de Pampa Grande, Distrito de Chongoyape, Provincia
de Chiclayo, departamento de Lambayeque. La metodologia de la investigaciéon
es Descriptiva, su poblaciéon es el C. P. de Pampa Grande. La conclusion al
gue llego el autor fue que la ausencia de obras de drenaje en las diferentes calles
de la zona de estudio, trajo como consecuencia el almacenamiento de aguas de
las precipitaciones en varias calles de la ciudad. Asi mismo determino que la
topografia de la zona de estudio presenta configuracion ondulada, con niveles
variables. También se consider6é un disefio de estructuras de drenaje pluvial
teniendo en cuenta un tiempo de concentracion de 66.85 min y una intensidad
de precipitacion maxima horaria de 22.55 mm/h, y finalmente concluyo que el
proceso constructivo ha emplear originard moderados impactos negativos; sin
embargo, pueden ser reducidos o atenuados con el plan de manejo ambiental

gue el Investigador realizo.

Los autores internacionales Garcia y Cardoza (2016) realizaron la
investigacion denominada “Re disefio hidraulico del sistema de drenaje pluvial
para los barrios Villa Libertad y Esteli Municipio de San Isidro, departamento de
Maragalpa”, para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad Autonoma de Nicaragua. El objetivo de este trabajo redisefar el
sistema de drenaje pluvial de los barrios Villa Libertad y Esteli del municipio San
Isidro, departamento de Matagalpa. Su poblacidn fue los barrios villa Libertad y
Esteli del municipio San Isidro, departamento de Maragalpa, Nicaragua, los
autores llegaron a las siguientes conclusiones se ubicaron y establecieron
limites a las cuencas hidrogréficas y se eligieron aquellas que proporcionan una
mejor escorrentia hacia el lugar afectado, Se calculo el caudal de disefio para
las posibles obras a ejecutar por medio de los métodos de disefio para las
posibles obras a ejecutar por medio de los métodos racional y del sistema de

conservacion de suelos (SCS), realizando un andlisis comparativo de ambos



para fijar la mejor opcion de trabajo y se proyectd el sistema de drenaje mas
idoneo para poder drenar la escorrentia a través del modelado pluvial con el

software EPA SWMM, Previa estimacién de un periodo de retorno de 15 afos.

Domingos (2015) desarrollo la tesis Estrategia para el disefio de redes de
drenaje pluvial, empleando modelacion matematica, para su aplicacion en la
ciudad de Luanda. El objetivo es confeccionar un plan estratégico para disefar
y verificar todas las redes de drenaje pluvial utilizando modelos matematicos,
gue permitan su ejecucion en la ciudad de Luanda, especificamente el barrio
Marcal. Su poblacion es la ciudad de Luanda. En la Metodologia, aplica
métodos historico-logico, induccion — deduccién. En conclusion, el investigador
elaboro una simulacién acerca de los escurrimientos por las calles de la barriada
de Marcal, con un conjunto de materiales y herramientas de simulacion
hidroldgica — hidraulica. Todo ello ha permitido al investigador determinar niveles
de profundidad y velocidades de circulacion en las redes de drenaje, llegando a
instaurar razonamientos de peligro por el incremento de las precipitaciones
pluviales, que ultimamente estan variando con los cambios climaticos, que afecta

a todo el mundo.

A continuacion, se desarrolla el marco teérico definiendo: variable

independiente, las variables dependientes y sus dimensiones.

Con relacion a la Precipitacién Pluvial, La Norma 0S.060 (2018), lo
define como el agua aportada a la superficie terrestre en como lluvia o similares
(granizo, nieves o llovizna). La unidad de medida de las precipitaciones es en
altura de agua (generalmente expresada en mm), dicha medida es tomada sobre

una superficie horizontal en forma vertical y perpendicular a ésta.

Ricardo Juncosa Rivera (2016) define los siguientes aparatos de medida

de la precipitacion pluvial:

a) Pluviometros no registradores: que son instrumentos que constan de un
receptaculo en el cual se almacena la lluvia que cae mediante un embudo.
el propésito de dicho embudo es atenuar la perdida de agua debido a la
evaporacion. Este receptaculo generalmente se instala a 150 cm. del nivel
de terreno natural. Es propicio indicar que son los mas utilizados en las

Estaciones Meteoroldgicas instaladas a nivel nacional por SENAMHI.



b) Pluvibmetros totalizadores: Generalmente su uso se da en lugares de dificil
acceso, pero que son necesarias instalarlas, ya que los datos que obtiene
son importantes en los estudios y célculos realizados. Deben tener mayor
capacidad y emplear sustancias que atenuen la evaporacion, ya que por el
dificil acceso los datos se recogen una vez al afio.

c) Pluviometros registradores o pluviégrafos: Es un instrumento que registra a
tiempo real las alturas de la precipitacion de una determinada area. El
resultado que se obtiene de estos instrumentos son los pluviograma, que son
registros de la variacion de altura de precipitacién (en mm) respecto al tiempo

transcurrido.

Aguacero: Segun Ricardo Juncosa Rivera (2016) considera al aguacero la suma
de lluvias producidas por una perturbacion meteorolégica comun, en otras

palabras, es un tiempo de lluvia fuerte. (p.18)

Intensidad de lluvia: Segun Ricardo Juncosa Rivera (2016) define la intensidad
de lluvia como la cantidad de lluvia precipitada P por unidad de tiempo en un
intervalo de tiempo. La intensidad de lluvia es un parametro muy importante en

el dimensionamiento de las estructuras de drenaje.

Pluviograma e hietograma: Segun Juncosa (2016,19) define Pluviograma
como el gréfico de alturas de lluvia acumuladas vs. tiempo y el Hietograma es la
representacion de las intensidades de lluvia vs. tiempo. Cuando se producen
aguaceros se sabe que las intensidades varian durante el tiempo en el que ésta
se produce, estas intensidades de lluvia pueden obtenerse del pluviograma,
graficando las pendientes de las tangentes intensidades medias durante un
intervalo de tiempo, la forma que toma el hietograma sera escalonada. La unidad
de medida de la intensidad es en mm/h, sin embargo, se ha visto que en el
estudio de tormentas de poca duracién la unidad de medida de la intensidad se
da en mm/min. En la figura N° 1 y figura N° 2 que se muestra en los anexos de
este trabajo de investigacion, se puede apreciar la representacion grafica tanto

del Pluviograma, asi como también del hietograma.

Curva Intensidad-Duracion-frecuencia (curva IDF): Temez (1978), define a
estas curvas como puntos representados en un plano cartesiano teniendo como

abscisas la intensidad media y en el eje de las ordenadas intervalos de duracién



variado; es preciso sefalar que todos estos puntos perteneces a un mismo
periodo de retorno o conocido también como frecuencia. Asi mismo, Juncosa
(2016) recomienda que para graficar estas curvas primero hay que determinar
las intensidades medias maximas para un determinado intervalo de tiempo v,
posteriormente, para cada intervalo se calculan las intensidades
correspondientes para distintos periodos de retorno. La intensidad esta dado por

la siguiente formula:

a
b+t

Donde | = intensidad media maxima, t = intervalo de tiempo a y b = parametros
de ajuste que varian de acuerdo al periodo de retorno y las estaciones. En la

figura N° 3. De los anexos se puede apreciar la representacion de la curva IDF.

Caudal: Segun Musy, André (2001) su unidad generalmente esta dada en m3/s
y se define como el volumen de agua que pasa por una seccion transversal
determinada, en una unidad de tiempo. Dicho de otro modo, también se puede
definir como el resultado del producto del area de la seccién transversal y la

velocidad.

Retencion Superficial: Segun Juncosa (2016) define a la retencién superficial
como la parte de lluvia que queda retenida en el suelo o en la vegetacion, es asi
como se forman los lagos y lagunas en las zonas de depresion. Cabe sefalar
gue esta expresion contiene 2 componentes fundamentales del ciclo hidrolégico:

Interceptacion superficial y detencién superficial.

Evaporaciéon: Segun SENAMHI, se denomina asi al cambio del estado liquido
al estado gaseoso del agua. Para este proceso es importante la presencia de la

radiacion solar directa, asi como también la temperatura del aire.

Infiltracion: Segun Juncosa (2016) la infiltracion es el paso del agua a través
del suelo en forma vertical a la parte interna de la tierra. Este proceso es de vital

importancia para llenar los acuiferos.

Escorrentia Superficial: Segun Musy (2001) lo define como la parte de la lluvia

gue no se intercepta, que no se filtra y no se evaporada y que escurre por las



laderas y/o calles de una ciudad. Muchas veces solo se toma en cuenta este
parametro para el disefio de obras hidraulicas, sin embargo, es recomendable
considerar que ese parametro interactia con la infiltracion y la humedad del

suelo.

Escorrentia Subsuperficial: Segun Musy, André (2001) lo define como aquella
agua que ha infiltrado al suelo, sin embargo, no llega a almacenarse en acuifero

alguno, y escurre por las corrientes subterraneas existentes.

Con respecto a la Variable Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial, las teorias

a desarrollar son las siguientes:

Sistema de Drenaje Pluvial: Segun Palacios (2008) por sistema de drenaje
pluvial se concibe como la suma de estructuras como: colectores, sumideros,
cunetas, canaletas, entre otros, todo con la finalidad de reunir las aguas pluviales
y evacuarlos hacia un lugar adecuado que generalmente son canales, lagunas
y/o zonas bajas; de tal forma que no se generen problemas de inundacion de las
zonas urbanas. El ingeniero proyectista que realice proyectos hidraulicos tiene
que tener a disposicion toda informacién bésica necesaria para plantear un buen

sistema de drenaje.

Sistema de Alcantarillado Pluvial: Segin CNA (2007,10) el sistema de
alcantarillado pluvial se divide en varias partes, reunidas de acuerdo a la funcién

gue cumplen cada uno de ellos, asi tenemos que las estructuras son de:

Captacion.

Conduccion.

a.
b
c. Conexién y mantenimiento.
d. Vertido.

e. Instalaciones complementarias.
f.

Disposicion final.

a. Estructuras de Captacion: Segun CNA (2007,11) Son aquellas que
reunen las aguas de lluvia que discurre sobre el terreno natural y las lleva
al sistema de conduccion. Su ubicacion debe ser estratégica, siendo lo
recomendable ubicarlos cada cierta distancia, asi como también ubicarlas

en las partes bajas de las calles, siendo necesaria el estudio topografico.
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La pendiente de las calles y el caudal a recolectar, son determinantes para
elegir alguna de estas estructuras o en todo caso alguna de sus
combinaciones. En el Perd, generalmente se acostumbran a utilizar
sumideros como estructuras de captacion en los cuales se instala una
rejilla para evitar el ingreso de objetos que obstaculicen los conductos, En
la Figura N° 4 (Anexos) se muestran algunos tipos de sumideros pluviales
gue estan consideradas en la Norma OS.060, y que son de comun empleo
en las diferentes obras de drenaje.

Estructuras de Conduccién: Segun CNA (2007,11) son aquellas que
llevan las aguas pluviales desde los sumideros hasta el punto final de
descarga. Su clasificacion obedece a la importancia del conducto dentro
del sistema de dren, también segun el material con el que se construye y
el método de proceso constructivo que se emplea en su ejecuciéon. Son
de vital importancia dentro del sistema de drenaje pluvial y pueden ser
cerrados o abiertos y de diferentes secciones, tal como se puede apreciar
en la Figura N° 5 y Figura N° 6 de Anexos. en las que se observa que en
los conductos cerrados tenemos como como seccion: la semi eliptica,
herradura, circular, rectangular y béveda, asi mismo en los conductos
abiertos tenemos como seccion: rectangular, Trapecial, triangular y la
combinada.

Estructuras de Conexion y Mantenimiento: Segun CNA (2007,14) se
les denomina asi a aquellas estructuras que se construyen con la finalidad
de facilitar la inspeccién y la limpieza de los conductos de la red de
drenaje, asi mismo permiten su ventilacién. Gracias a estas estructuras la
reparacion y limpieza de los conductos son econOmicamente mas
baratas. Su disefio obedece también a la configuracién topografica del

area a intervenir.

Estructuras de Vertido: Segun CNA (2007,15) se llama asi a la
estructura final de todo el sistema de drenaje pluvial, es el punto en donde
se descarga todo el caudal acumulado. Estas estructuras pueden verter
el agua acumulada en conductos cerrados, asi como también en canales
abiertos, lagunas, etc. Por lo cual se considera dos tipos de estructuras

de descarga, asi tenemos:
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e.

% vertido en conducto cerrado: es cuando el caudal acumulado es
mediante tuberia y que necesita descargar las aguas a una
corriente de recepcion que tenga velocidad y direccion.

% vertido en canal a cielo abierto: la descarga se realiza mediante
una estructura de descarga como canales, siendo necesario
incrementar el ancho hasta llegar a la corriente de recepcion. En
los posible disefar la estructura con la finalidad de evitar la

socavacion del terreno natural y/o del canal receptor.

Instalaciones Complementarias: Segun CNA (2007,16) son aquellas
gue como su mismo nombre indica, van a complementar al sistema de
drenaje y hacer que estos lleguen a cumplir su propdésito, entre ellas
podemos mencionar a las plantas de bombeo, cruces, puentes,

vertedores y alcantarillas pluviales.

Disposicion Final: Segun CNA (2007,16) es el punto final al cual se
descargara todo el sistema de drenaje. Frecuentemente el punto de
descarga mas recurrente en los proyectos de red de drenaje son canales
de corriente natural por tal motivo tener en cuenta los agentes
contaminantes del agua. Asi mismo también el punto final que se utiliza
son lagos artificiales que son construidos en parques, con fines

ornamentales.

La Norma OS.060, para proyectos de red de drenaje pluvial recomienda
desarrollar los siguientes estudios basicos:

« Estudio Topografico.

% Estudio de hidrologia.

+« Estudio de Suelos.

+« Hidraulica.

+ Impacto Ambiental.

% Compatibilidad de Uso

+«+ Evaluacion econdmica de mantenimiento y operacion.
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a. Estudio Topografico: Es importante desarrollar este estudio, ya

gue, mediante ello, podremos obtener las caracteristicas del
terreno e iniciar con los calculos correspondientes a los caudales,
pendientes, asi mismo nos va a servir ubicar las diferentes
estructuras del sistema de drenaje pluvial ya mencionadas lineas
arriba.
El estudio topografico sera realizado de acuerdo a la norma OS.060
drenaje pluvial. Es recomendable tener una topografia clara y
precisa, para que los datos procesados sea los mas reales
posibles.

b. Estudio de Hidrologia: segun MTC (2013) La hidrologia se define
como una ciencia que se dedica a estudiar el agua en todas sus
dimensiones. En el disefio de drenajes pluviales es fundamental
conocer este estudio ya que gracias a ello vamos a conocer el
comportamiento de las precipitaciones durante un periodo de
tiempo futuro.

c. Estudio de Suelos: Segun la Norma OS.060 es recomendable
realizar el estudio de mecénica de suelos para conocer el tipo de
suelo en el que se va a desarrollar el sistema de drenaje, ya que
como se ha mencionado lineas arriba, todos los componentes
interactian entre si. El informe de mecanica de suelos debe
contener: Informacién Previa, Exploracién de campo, Ensayo de
laboratorio, Perfil del Suelo, nivel freético, analisis fisico y quimico
del suelo a estudiar.

d. Hidraulica: Segun CNA (2007), la hidraulica es parte de la fisica
gue se dedica a estudiar el comportamiento y también el
movimiento de los luidos, en este caso las aguas producidas por
las precipitaciones. El calculo de parametros hidraulicos hace
posible que el ingeniero proyectista realice disefio de las
estructuras del sistema de drenaje pluvial, asi, mediante algunos
principios se analizan y se dimensionan sumideros, cunetas,

buzones de inspeccidn, entre otros.
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e.

Impacto Ambiental: Para garantizar una construccion sostenible
y acorde con los parametros ambientales es necesario contar con
un estudio de impacto ambiental, en el cual se van recomendar
planes de mitigacion de los agentes de impacto negativo, que
produce la ejecucién de las obras de drenaje pluvial.
Compatibilidad de Uso: Se refiere a que antes de ejecutar un
proyecto de drenaje pluvial se debe solicitar a las entidades
publicas y privadas que prestan servicios de telefonia, cable,
servicio eléctrico, agua potable y desagie, gas, entre otros, con la
finalidad de contar con un inventario general de estos servicios. Asi
mismo se debe solicitar a la Municipalidad la informacion de
parametros urbanisticos, tipo de via, anchos, espesores y los
retiros municipales.

Todas estas informaciones seran tomadas en cuenta para no
generar paralizaciones y/o sobrecostos al momento de su
ejecucion.

Mantenimiento y operacion: Una de las practicas pocas veces
empleadas es la de contar con politicas de implementacién de
planes de mantenimiento y operacion del sistema de drenaje
pluvial. Cuya practica asegura el periodo de vida utl y el
funcionamiento correcto del sistema. Asi mismo se recomienda
realizar inspecciones periddicas, mantenimiento preventivo y

mantenimientos de emergencias.

Consideraciones del caudal de disefio: Segun la Norma OS.060:

El caudal de disefio debera ser calculado tomando en cuenta las siguientes

recomendaciones que brinda la norma:

Método Racional siempre en cuando el area de cuenca <13km?.

Método de Hidrograma Unitario o Modelos de simulacion siempre en

cuando el area de cuenca =13 13km?.

Se considera entre 2 a 10 aflos como periodo de retorno, para el calculo del

tiempo de concentracion e intensidad maxima.
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Recomendacion para captar aguas en edificaciones:

La Norma OS.060 Contempla que lo mas recomendable para poder captar

las aguas pluviales acumuladas en la parte alta de las edificaciones (techos) se

deben realizar mediante conductos que principalmente tienen como punto de

descarga las areas verdes de las edificaciones o en todo caso suelos sin revestir,

con el fin de que estas aguas puedan infiltrarse en el suelo. En caso no se pueda

evacuar el agua pluvial a las areas verdes o suelos sin revestir se evacuara hacia

el sistema de drenaje de la calzada.

Recomendacion para Captar aguas en las Vias:

La Norma OS.060 contempla:

Orientacion del Flujo en las Vias: en los proyectos de redes de drenaje
pluvial se busca recomendar al momento de la elaboracion del proyecto
de pistas y veredas prever que las pendientes transversales del
pavimento sean hacia los extremos de la calzada, siendo dicha pendiente
transversal entre 2% a 4%, de la misma forma se busca que la pendiente
longitudinal sea mayor a 0.5%. La orientacion del flujo es importante ya
que nos va a ayudar a optimizar el disefio, ya que el caudal varia de
acuerdo al &rea de incidencia, generandose asi el caudal circundante que
definiremos mas adelante.

Captacion y Transporte de aguas Pluviales de calzada y aceras: la
evacuacion de las aguas que discurren sobre la calzada y aceras se
realizard mediante cunetas, las que conducen el flujo hacia las zonas
bajas donde los sumideros captaran el agua para conducirla en direccion
a las alcantarillas pluviales.

a. Las cunetas: Son estructuras de conduccion de aguas pluviales
gue nos van a ayudar a transportarlos desde el punto de captacion
hasta la disposicion final, segin la norma existen varios tipos de
cunetas de acuerdo a su seccion, asi tenemos las circulares,
seccion en V, triangulares, rectangulares, trapezoidales y las

secciones compuestas.
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b. Sumideros: La eleccidon del tipo de sumidero se basa en las

condiciones hidraulicas, y dependiendo del criterio técnico y

econdmico, pueden dividirse en los siguientes:

Los sumideros Laterales. — se utilizan siempre en cuando la
pendiente longitudinal de la via no exceda el 3%, consiste en
una abertura en la vereda o sardinel de ser el caso, mediante el

cual va a pasar el flujo de las cunetas.

Sumideros de Fondo. — se utilizan siempre en cuando se cumpla
gue la pendiente longitudinal sea mayor a 3%. En este caso la
abertura se realiza en la cuneta, el cual es cubierto por 1 0 mas
sumideros. Al momento del disefio se puede consideras una
ligera depresiéon para poder incrementar la capacidad
recoleccion de aguas de lluvia. Debe ser ubicado en forma

estratégica para optimizar su funcionamiento.

Sumideros Mixtos o Combinados. — Estas estructuras es la
utilizacion tanto de los sumideros laterales y sumidero de fondo,
ambos actuando como una sola unidad. Su disefio y
construccion generalmente se da en zonas donde la

precipitacion media anual es alta.

Sumideros de Rejilla en Calzada. — es la canalizacion a lo largo
de toda la calzada y de forma transversal, ocupando todo el
ancho de la via, generalmente esta cubierta por rejillas de fierro

fundido o laminado.

c. Colectores: Necesarios para transportar toda el agua pluvial

captada, estas se realizan mediante colectores subterraneos

cerrado y canales.
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[l METODOLOGIA
3.1Tipos y disefio de Investigacion

Enfoque de investigacion:

Segun con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, pag.10) explica que
se debe basar en trabajos ya realizados o publicados para la realizaciéon
de un estudio con un enfoque cuantitativo, ya que sirve como antecedente
para nuestro proyecto de investigacion. Este proyecto de investigacion
tiene un enfoque Cuantitativo ya que recolecta datos e informaciones
existentes de las precipitaciones pluviales del area de estudio, los
analizan utilizando métodos estadisticos y los aplica en el disefio de un
sistema de drenaje pluvial.

Tipo investigacion:
Esta investigacion corresponde a una investigacion del tipo aplicada, ya
gue busca conocer y evaluar una situacion problemética y que el
conocimiento y los resultados obtenidos de la investigacion se ordenan de
forma sistematica, con el Unico objetivo de conocer la realidad investigada
(Borja Suarez,2012)

Disefio de Investigacion:

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) el presente proyecto se
trata de una investigacion No Experimental, ya que se observan
situaciones o hechos ya existentes, y no son inducidas adrede en la
investigacién. Es decir que la variable independiente (precipitaciones
pluviales) suceden y no es posible manejarlas, en otras palabras, no se
tiene control directo sobre dicha variable ni se puede influir en ellas.
(p.152). Dicho de otro modo, la variable independiente precipitaciones

pluviales sera analizado tal cual se encuentra en la realidad.

Nivel de Investigacion:

La investigacion del proyecto realizado es de nivel correlacional ya que

tiene como propoésito conocer la relacion que existe entre dos 0 mas

17



variables en una muestra o contexto particular. Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014, p.93). En el caso de este proyecto lo que se busca es
conocer el grado de influencia que tiene la variable independiente
(precipitacion pluvial) en la variable dependiente (disefio del sistema de

drenaje pluvial)

3.2Variables y Operacionalizacién
Variables:
Las variables de este proyecto de investigaciéon, son las siguientes:
Variable Independiente (X): Precipitacion Pluvial
Variable Dependiente (Y1): Disefio del sistema de drenaje pluvial
Operacionalizacion:

El matriz de operacionalizacion de variables del proyecto de investigacion

realizado se puede Ver en Anexos.

3.3Poblacién, Muestray Muestreo

La poblacién segun Borja Suérez (2016, p.30) es el conjunto de
elementos o sujetos que seran motivos de estudio; en este proyecto de
investigacion se considera como poblacion de estudio al distrito de

Puquio.

La muestra segun Borja Suarez (2016, p.31) es un subgrupo
representativo de la poblacién, sobre la cual se habran de recolectar
datos, en este caso se consider6 como muestra: Las Calles de la
Asociacion Aliaga tales como: Pasaje 1, pasaje 2, pasaje 3, pasaje 4,
pasaje 5, pasaje 6, pasaje 7, pasaje 8, pasaje 9, pasaje 10, pasaje 11y la

Prolongacion del Jr. Tupac Amaru.
3.4Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La técnica de recoleccion de datos Gil (2016) lo define como todos los
procedimientos técnicos que se emplean para el registro de

observaciones (p. 19).
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En esta investigacion se realizé la Técnica de observacion directa y datos
obtenidos de los estudios topograficos e informacion recopilada de
precipitacion maxima en 24 horas y estudios de suelos de proyectos

realizados en el area de estudio.

El instrumento de recoleccion de datos explicado por Arias (2016), es
el medio o formato donde sera recopilado la informacién obtenida para

gue pueda ser estudiada y analizada por el investigador (p. 68).

Entonces, en este proyecto de investigacion se tendra como instrumento
de recoleccién de datos, los equipos topograficos, Fichas de Laboratorio

y Fichas de Registro.

Lavalidez de los instrumentos segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014) es un procedimiento el cual se encarga de calcular que la variable

cumpla con requisitos que solicita calibrar (p. 189).

Esta investigacion, la validez de los instrumentos se basa primero en la
evidencia fotogréfica las calles de la Asociacion Aliaga, consecutivamente
se contara la aprobacion del técnico o ingeniero que validara los

resultados de los ensayos realizados.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) también manifiestan acerca de
la confiabilidad donde se le define como el valor que al emplearse en un

instrumento causa que los resultados sean moderados y razonables
(p.20).

La confiabilidad de medicidbn se establecera en la certificacion de
calibracion de los instrumentos a utilizar para los respectivos analisis en

esta investigacion.
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3.5Procedimientos
El procedimiento que ha seguido esta investigacion fue la siguiente:

a. Recopilacién de informacién hidrolégica y otros datos acerca del area
de estudio (Asociacion Aliga, distrito de Puquio — Lucanas — Ayacucho.

b. Trabajo de campo, basicamente para realizar los estudios topograficos
y estudios de mecénica de suelos, para conocer las caracteristicas del
relieve y el tipo de suelo.

c. Trabajos en el gabinete, consistente en el procesamiento de datos
topograficos, mecanica de suelos, hidrologia y disefio hidraulico.

d. Andlisis e interpretacion de la informacion resultante del Gabinete.

e. Elaboracioén del informe.

f. Presentacion del informe.

g. Sustentacion del informe.
3.6 Métodos de Andlisis de Datos:

Estudio Topogréafico: Estos estudios topograficos se da por medio de
equipos especializados, para hallar las curvas de nivel y su perfil

longitudinal.

Estudio de Mecanica de Suelos: Se analizara las muestras obtenidas
de las calicatas realizadas en el area donde se desarrolla esta

investigacion.

Estudio Hidrolégico: Datos obtenidos mediante el método racional y
métodos estadisticos, como por ejemplo Gumbel, regresion potencial,

entre otros.

Para el disefio hidraulico: Se revisara la Norma OS.060 Drenaje Pluvial.

3.7Aspectos Eticos
Se tendré en consideracion los siguientes principios éticos:

Con respecto a la beneficencia, en este trabajo de investigacion se

velara por el beneficio social, econémico y mas que todo en la prevencién
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de riesgos ante posibles inundaciones y afectaciones a la propiedad

publica y privada.

Con respecto ala no maleficencia, la recoleccion de datos y trabajos en

campo no afecta negativamente a la sociedad.

Con respecto a la autenticidad, el trabajo de investigacion se encuentra
regido bajo las normas del estilo ISO 690 y 690-2 con respecto a las citas

y referencias de tesis, libros, articulos cientificos y articulos periodisticos.

Con respecto a la verdad, los datos obtenidos en los resultados de los
analisis en laboratorio seran evidenciados mediante fotografias y guias de

laboratorio firmado por una autoridad competente.

Con respecto a la autonomia, el autor empleara sus propias opiniones,
criterios e interpretacion de los datos teniendo como base a los

antecedentes mencionados en el marco tedrico.

Con respecto al compromiso y la responsabilidad, el autor asumira
todas las responsabilidades de esta investigacion y se comprometera a

cumplir con todo lo estipulado en el procedimiento de la investigacion.
3.8 Aspectos Administrativos
a. Recursos y Presupuesto

A continuacion, se realiza un listado de los gastos efectuados para

conseguir los resultados:
Recursos Humanos

Para cumplir este proyecto de investigacion se contdé con los

siguientes recursos humanos:

Tabla 1. Recursos Humanos

Datos Personales Cargo Cantidad
Ramirez Aguilar, Wilber Investigador 01
Dr. Cancho Zufiga, Gerardo Enrique | Asesor de tesis 01

Fuente: Elaboracion Propia.
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Equipos y bienes duraderos

El presente proyecto de investigacion se considera los siguientes

equipos y bienes

Tabla 2. Equipos y bienes

Descripcion Cantidad
Computadora 01
Impresora 01
RNE (Actualizado) 01

Fuente: Elaboracion Propia.

Materiales e insumos, asesorias especializadas y servicios, gastos

operativos

Para continuar con el desarrollo de este trabajo de investigacion se

estimara los siguientes insumos y servicios:

Tabla 3. Materiales e insumos

Materiales e insumos

Descripcion Unidad Cantidad
Fierro @ %" und. 01
Cemento Portland und. 01
Bolsa para extraccion de muestra Und. 02
Cuaderno de apuntes Und. 01

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 4. Asesorias especializadas y servicios

Asesorias especializadas y servicios

Descripcion Unidad Cantidad
Paquete de Datos — Internet (Metodologia) Sem. 10
Paquete de Datos — Internet (Desarrollo) Sem. 06
Luz Eléctrica Mes. 04
Transporte (Para ir a realizar trabajos de campo) Viaje 02
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 5. Gastos operativos
Gastos operativos
Descripcion Unidad Cantidad
Alquiler Estacion Total Dia 01
Analisis Granulométrico (Norma ASTM D422) Und. 02
Limites de Atterberg Und. 02
Perfil Estratigrafico Und. 02
Analisis Fisico Quimico de Suelos Und. 01
Fuente: Elaboracion Propia.
Presupuesto
Tabla 6. Presupuesto
Precio
item Descripcion Unidad Cantidad Unitario szl
(/) (s
1. Recursos Humanos 0.00
1.1 | Investigador glb 01 0.00 0.00
1.2 | asesor de Tesis glb 01 0.00 0.00
2. | Equipos y bienes duraderos 4550.00
2.1 | Computadora und 01 3700.00 3700.00
2.2 | Impresora und 01 800.00 800.00
2.3 | RNE Actualizado und 01 50.00 50.00
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3 Materiales e ir?sumos, asesorias especializadas y servicios, 1666.50
gastos operativos
3.1 | Materiales e insumos 86.50
3.1.1 | Fierro @ %" Und. 01 42.00 42.00
3.1.2 | Cemento Portland Bol. 01 23.00 23.00
3.1.3 i‘;':tfaara extraccion de Und. 02 8.50 17.00
3.1.4 | Cuaderno de Apuntes und. 01 4.50 4.50
3.2 | Asesorias especializadas y servicios 820.00
3.2 | Paquete de Datos — Celular Sem. 16 10.00 160.00
Claro
3.2.2 | Luz Eléctrica mes 04 40.00 160.00
3.2.3 | Transporte viaje 02 250.00 500.00
3.3 | Gastos Operativos 760.00
3.3.1 | Alquiler de Estacion Total dia 01 180.00 180.00
3.3.2 ﬁgz_alt_l;\jlzfzrz;?ulometnco (Norma Und. 02 120.00 240.00
3.3.3 | Limites de Atterberg und. 02 50 100.00
3.3.4 | Peffil Estratigrafico Und. 02 80 160.00
3.35 gz:::sls Fisico Quimico de Und. o1 80 80.00
TOTAL DEL PRESUPUESTO 6216.50

Fuente: Elaboracion Propia.

b. Financiamiento

Los gastos generados para el desarrollo del trabajo de investigacion van

a ser asumidos por el investigador.

Tabla 7. Financiamiento

Financiamiento

Monto (S/) Porcentaje

Ramirez Aguilar, Wilber

6216.50

100%

Fuente: Elaboracion Propia.
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C. Cronograma de ejecucion

Tabla 8. Cronograma de la ejecucion del proyecto de investigacion

ETAPAS

NUMERO DE SEMANAS

PROYECTO DE INVESTIGACION

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

1. Primera reunion de coordinacion con el asesor

2. Presentacion del tema y titulo de investigacion

3. Asesoria Metodolégica

4. Presentacion de la realidad problematica y antecedentes

5. Formulacién del problema, objetivos e hipétesis

6. Elaboracién de la justificacion y teorias relacionadas al tema de
investigacion

7. Disefio y tipo de investigacién, cuadro de operacionalizacién y
matriz de consistencia
Primera Presentacién del proyecto de investigacion
Correccion de observaciones

10. Delimitacién de la poblacion y muestra

11. Eleccion de instrumentos y técnicas de recoleccién de datos

12. Planteamiento del procedimiento, métodos y aspectos éticos

13. Planteamiento de los aspectos administrativos

14. Presentacion de los avances y levantamiento de observaciones
ante el asesor

15. Documentacién previa a la sustentacion final

16. Sustentacion final del proyecto de investigacion ante el jurado

Fuente: Elaboracion Propia.
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RESULTADOS

Resultados del estudio topogréfico:

Este trabajo se desarroll6 en las calles de la Asociacion Aliaga, Distrito de
Puquio, Provincia de Lucanas, Region Ayacucho, se tomé en cuenta 02
BM existentes de un proyecto anterior. Y se tomo puntos a detalle cada 5
m. para generar curvas de nivel a cada 0.50 cm., se inicio por la parte mas
alta de la Calle Prolongacion Tupac Amaru y se culminé en la parte mas

baja. Se obtuvo la siguiente Informacién:

Tabla N° 9. Altitudes Maximas y Minimas

Altitudes Maximas Y Minimas

Calle Norte (m) Este (m) Cota (m.s.n.m.)
Prolg. Tupac Amaru
8375574.3007 | 594927.7529 3193.932
(km. 0+000.00)
Prolg. Tupac Amaru
8375550.9754 | 595141.0407 3175.655

(km. 0+214.55)

Fuente: elaboracion propia.

Resultados del estudio de mecénica de suelos:

El EMS se realiz6 con el proposito de conocer las caracteristicas
mecénicas del terreno a donde se desarrollo la investigacion. El estudio
consistié en la excavacion de dos calicatas ubicadas estratégicamente y
a cielo abierto, excavada a una profundidad de 150 cm. De la exploracion
de cada calicata se obtuvo muestras distintivas para su analisis en el
laboratorio de suelos EMSGEO, cabe mencionar también que en campo
se realizé una exploracion al momento de realizar las calicatas y se obtuvo

los siguientes resultados:
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Tabla N° 10. Resultados estudio mecanica de suelos.

Resultados Estudio Mecanica de Suelos

Caracteristicas Calicata N° 1 Calicata N° 2
Progresiva 0+020.00 0+190.00
Profundidad 1.50m. 1.50m.

Descripcion de la muestra

Arena arcillosa,

arena limosa, color

maurron claro, en

estado natural

semicompactado,

Arena arcillosa,
arena limosa, color

marron claro, en

semicompactado,

estado natural

contiene contiene
ligeramente ligeramente

humedad. humedad.
Nivel Freatico No No
Limite Liquido 27.87 27.40
Limite Plastico 21.35 20.51
indice de Plasticidad 6.52 6.89
Clasificacion SUCS SM-SC SM-SC
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0) A-2-4(0)
Humedad Natural 3.30% 3.20%
Gravedad Especifica 2.6% 2.6%
Peso Volumétrico 15.20 gr/cm?3 15.60 gr/cm3
Material <N°200 (%) 17.00% 17.50%
PH 7.2 7.1
Cloruros 39 p.p.m. 28 p.p.m.
Sulfatos 42 p.p.m. 63 p.p.m.
Sales Solubles totales 91 p.p.m. 105 p.pm.

Fuente: elaboracion propia.
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Resultado del Estudio hidrolégico:

El estudio hidrolégico se establecié basicamente en las recomendaciones

dadas en la Norma OS.060. Drenaje Pluvial, por lo cual:

a. Informacién Hidrolégica:

La informacién hidrolégica recabada para los fines que persigue

este proyecto de investigacion fue realizado en:

Estacion meteorologica: Puquio
Cadigo: 114023

Latitud: 14°41°57.39”

Longitud: 74°7°53.75”

Altitud: 3176 msnm.

Distrito: Puquio.

Provincia: Lucanas.

Departamento: Ayacucho.

Tabla N° 11. Precipitacion Maxima en 24h (mm)

Fuente: SENAMHI

. P(max. = P(max. = P(max.
w0 | em | | 2% | nmm | | A% | s
1962 8.70 1982 24.60 2003 17.40
1963 60.10 1983 22.70 2004 35.60
1964 13.00 1984 15.40 2005 28.70
1965 20.80 1985 32.70 2006 28.20
1966 19.10 1986 36.00 2007 23.20
1967 35.00 1987 21.60 2008 23.60
1968 33.00 1988 26.80 2009 22.50
1969 26.50 1989 19.20 2010 26.20
1970 22.60 1990 25.20 2011 22.50
1971 21.40 1991 20.40 2012 32.70
1972 27.00 1993 32.90 2013 27.40
1973 22.20 1994 22.60 2014 23.80
1974 25.60 1995 32.60 2015 28.40
1975 12.50 1996 20.20 2016 29.80
1976 22.40 1997 19.60 2017 44.80
1977 32.90 1998 27.60 2018 28.80
1978 23.20 1999 20.20 2019 35.40
1979 25.40 2000 21.20 2020 37.00
1980 13.80 2001 20.20
1981 43.10 2002 17.60
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Periodo de Retorno: Segun los criterios de la norma 0S.060
drenaje pluvial, en el cual, recomienda que para sistemas de
drenaje de menor captacion de aguas pluviales en zonas urbanas
el periodo de retorno se considera de 2 a 10 afios. Basandose en
la importancia econdmica del area urbana, se considera 2 afios
para pueblos pequefios.

Para los fines que persigue el presente proyecto de investigacion
se considera un periodo de retorno de T=10afios, y todos los

célculos realizados van a girar en torno a este dato.

Analisis Estadistico: Para el presente proyecto de investigacion
se empleé el Andlisis estadistico para las estimaciones de
precipitaciones e intensidades, para diferentes periodos de retorno,

tomando en cuenta los datos hidrolégicos, obtenidos de SENAMHI.

Precipitacion Maxima:

Tabla N° 12. Distribucion Gumbel de las Precipitaciones

Precipitacion (mm)
Ne ANO Xi (Xi-x)2
1 1962 8.70 296.67
2 1963 60.10 1167.99
3 1964 13.00 167.03
4 1965 20.80 26.26
5 1966 19.10 46.57
6 1967 35.00 82.37
7 1968 33.00 50.07
8 1969 26.50 0.33
9 1970 22.60 11.05
10 1971 21.40 20.47
11 1972 27.00 1.16
12 1973 22.20 13.87
13 1974 25.60 0.11
14 1975 12.50 180.21
15 1976 22.40 12.42
16 1977 32.90 48.66
17 1978 23.20 7.42
18 1979 25.40 0.27
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19 1980 13.80 146.99
20 1981 43.10 295.01
21 1982 24.60 1.75
22 1983 22.70 10.40
23 1984 15.40 110.76
24 1985 32.70 45.91
25 1986 36.00 101.52
26 1987 21.60 18.70
27 1988 26.80 0.77
28 1989 19.20 45.21
29 1990 25.20 0.52
30 1991 20.40 30.52
31 1993 32.90 48.66
32 1994 22.60 11.05
33 1995 32.60 44.57
34 1996 20.20 32.77
35 1997 19.60 39.99
36 1998 27.60 2.81
37 1999 20.20 32.77
38 2000 21.20 22.32
39 2001 20.20 32.77
40 2002 17.60 69.29
41 2003 17.40 72.66
42 2004 35.60 93.62
43 2005 28.70 7.71
44 2006 28.20 5.18
45 2007 23.20 7.42
46 2008 23.60 5.40
47 2009 22.50 11.72
48 2010 26.20 0.08
49 2011 22.50 11.72
50 2012 32.70 45.91
51 2013 27.40 2.18
52 2014 23.80 4.51
53 2015 28.40 6.13
54 2016 29.80 15.02
55 2017 44.80 356.30
56 2018 28.80 8.27
57 2019 35.40 89.79
58 2020 37.00 122.67
Suma=| 1503.60 | 4144.29

Fuente: Elaboracion propia segin datos de SENAMHI
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VARIABLES PROBABILISTICOS
L
Promedio:
_ 2x;
X=—= 25.92 mm
n
Desviacion Estandar: 4
n
)2
N DI T S
n-1
6
B: £ xS = 6.65 mm
T
p= X - 0.5772* = 2209 mm

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 13. Precipitaciones diarias maximas para

distintos periodos de retorno.

Periodo de Var. Precipitacion| Prob. de Precip.
Retorno reducida (mm) ocurrencia | Corregido

Aios Yt Xt F(x) Xt corregido

2 0.3665 24.52 0.50 27.71

5 1.4999 32.06 0.80 36.23

10 2.2504 37.05 0.90 41.86

25 3.1985 43.35 0.96 48.99

50 3.9019 48.03 0.98 54.27

75 4.3108 50.75 0.99 57.34

100 4.6001 52.67 0.99 59.52

500 6.2136 63.40 1.00 71.64

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N° 14. Precipitaciones Maximas para diferentes

Tiempo de Duracion de lluvias.

P.M.P. (mm/24 horas) para diferentes tiempos de duracién
Duracién | Factor de segun Periodo de Retorno
(hr.) | Reduccion
2 10 25 50 75 100 500
24 1 27.71]36.23 | 41.86 | 48.99 | 54.27 | 57.34 59.52 71.64
18 0.91 25.22132.97 | 38.10 | 44.58 | 49.39 | 52.18 54.16 65.19
12 0.8 22.17|28.98 | 33.49 | 39.19 | 43.42 | 45.87 47.61 57.31
8 0.68 18.84 | 24.63 | 28.47 | 33.31 | 36.90 | 38.99 40.47 48.71
6 0.61 16.90| 22.10 | 25.54 | 29.88 | 33.11 | 34.98 36.31 43.70
5 0.57 15.80| 20.65 | 23.86 | 27.92 | 30.93 | 32.69 33.92 40.83
4 0.52 14.41|18.84 | 21.77 | 25.47 | 28.22 | 29.82 30.95 37.25
3 0.46 12.75| 16.66 | 19.26 | 22.53 | 24.97 | 26.38 27.38 32.95
2 0.39 10.81|14.13 | 16.33 | 19.11 | 21.17 | 22.36 23.21 27.94
1 0.3 8.31 |10.87 | 12.56 | 14.70 | 16.28 | 17.20 17.86 21.49
Fuente: Elaboracion Propia.
Intensidad de lluvia:
Dada por la siguiente férmula:
P(mm) Donde: P = Precipitacion de
B tduraci(’)n(hr) lluvia (mm') y Tauracien =
Tiempo de duracioén (hr.)
Tabla N° 15. Intensidad de la lluvia(mm/hr) segun periodo de
retorno
TI;euT:c?éc:‘e Intensidad de la lluvia (mm/hr) segtn el Periodo de Retorno
hr min || 2 afios | 5afos |10 afhos | 25 aiios | 50 afnos || 75 afios | 100 afos | 500 aifos
24 1440 1.15 1.51 1.74 2.04 2.26 2.39 2.48 2.98
18 1080 1.40 1.83 2.12 2.48 2.74 2.90 3.01 3.62
12 720 1.85 2.42 2.79 3.27 3.62 3.82 3.97 4.78
8 480 2.36 3.08 3.56 4.16 4.61 4.87 5.06 6.09
6 360 2.82 3.68 4.26 4.98 5.52 5.83 6.05 7.28
5 300 3.16 4.13 4.77 5.58 6.19 6.54 6.78 8.17
4 240 3.60 471 5.44 6.37 7.06 7.45 7.74 9.31
3 180 4.25 5.55 6.42 7.51 8.32 8.79 9.13 10.98
2 120 5.40 7.06 8.16 9.55 10.58 11.18 11.61 13.97
1 60 8.31 10.87 12.56 14.70 16.28 17.20 17.86 21.49

Fuente: Elaboracion Propia.
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COEFICIENTE DE REGRESION
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Curva de Intensidad — Duracion — Frecuencia (Curva IDF):

Calculo de la Ecuacion de la Intensidad Maxima

k-T™
[ =———
tn
Donde: I= Intensidad (mm/hr), t=Duracion de la lluvia (min), T=

Periodo de retorno (afios) y K,m,n= Parametros de Ajuste.

Tabla N° 16. Regresion Potencial

Resumen de aplicacion de Regresion
Potencial
Periodode | Coef. De Exp. De
retorno regresion regresion
2 104.76 -0.616
5 136.96 -0.616
10 158.27 -0.616
25 185.2 -0.616
50 205.18 -0.616
75 216.79 -0.616
100 225.01 -0.616
500 270.83 -0.616
Promedio= 187.875 -0.616

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 7. Grafico de Regresion Potencial

REGRESION POTENCIAL

y = 102.61x0-1686
R?=0.9672

0 100 200 300 400 500 600

PERIODO DE RETORNO

Fuente: Elaboracion Propia.
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Finalmente, la Ecuacién de la Intensidad Maxima, es:

| _ 102.61-7010%

t0.616

Tabla N° 17. Tabla de Intensidad — Duracién — Frecuencia

Tabla de Intensidad - Tiempo de duracion - Periodo de Retorno
Duracién Frecuencia (T afios)

(t min) 2 5 10 25 50 75 100 | 500
10 27.92|32.59| 36.63 | 42.74 | 48.04 | 51.44 | 54.00 | 70.83
20 18.22|21.26| 23.90 | 27.89 | 31.35 | 33.57 | 35.23 | 46.22
30 14.19|16.56| 18.62 | 21.73 | 24.42 | 26.15 | 27.45 | 36.00
40 11.89|13.87| 15.59 | 18.20 | 20.45 | 21.90 | 22.99 | 30.16
50 10.36|12.09| 13.59 | 15.86 | 17.83 | 19.09 | 20.04 | 26.28
60 9.26 [10.81| 12.15 | 14.18 | 15.93 | 17.06 | 17.91 | 23.49
70 8.42 | 9.83 | 11.05 | 12.89 | 14.49 | 15.51 | 16.29 | 21.36
80 7.76 | 9.05 | 10.17 | 11.87 | 13.35 | 14.29 | 15.00 | 19.68
90 7.21 | 8.42 | 9.46 | 11.04 | 12.41 | 13.29 | 13.95 | 18.30
100 6.76 | 7.89 | 8.87 | 10.35 | 11.63 | 12.45| 13.07 | 17.15
110 6.37 | 744 | 836 | 9.76 |10.97 | 11.74 | 12.33 | 16.17
120 6.04 | 705 | 793 | 9.25 |10.40 | 11.13 | 11.68 | 15.33
130 575|671 | 754 | 880 | 9.90 | 10.60 | 11.12 | 14.59
140 549 | 641 | 7.21 | 841 | 9.45 | 10.12 | 10.63 | 13.94
150 527 | 6.15 | 691 | 806 | 9.06 | 9.70 | 10.18 | 13.36
160 5.06 | 591 | 6.64 | 7.75 | 871 | 9.32 | 9.79 | 12.84
170 4.88 | 569 | 6.39 | 7.46 | 839 | 898 | 9.43 | 12.37
180 471 | 549 | 6.17 | 7.21 | 8.10 | 8.67 | 9.10 | 11.94
190 455 |531| 597 | 697 | 7.83 | 839 | 8.80 | 11.55
200 441 | 5.15| 579 | 6.75 | 7.59 | 813 | 853 | 11.19
210 4.28 | 5.00 | 5.61 | 655 | 736 | 7.89 | 8.28 | 10.86
220 416 | 485 | 5.46 | 6.37 | 7.16 | 7.66 | 8.04 | 10.55
230 405|472 | 531 | 6.20 | 696 | 7.46 | 7.83 | 10.27
240 394 | 460 | 517 | 6.03 | 6.78 | 7.26 | 7.62 | 10.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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INTENSIDAD (mm/h)
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Figura N° 8. Gréfico Intensidad — Duracién — Frecuencia.

—@— Periodo de Retorno T=2 afios
—@®— Periodo de Retorno T=5 afios
—O— Periodo de Retorno T=10 afios
Periodo de Retorno T=25 afios
—@— Periodo de Retorno T=50 afios
—@— Periodo de Retorno T=75 afios

—@— Periodo de Retorno T=100 afios

—@— Periodo de Retorno T=500 afios

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
TIEMPO DE DURACION (min)

Fuente: Elaboracién Propia.

260
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Tiempo de concentracién (T¢): Se considera como aquel tiempo
gue pasa desde gque una gotita de agua de lluvia cae en la parte
mas alejada de una determinada area hasta llegar a la salida del
area (conocido también como estacion de aforo). Segun Kirpich, la
formula para el célll%ulg)_ggss:
T. = 0.0195 <ﬁ>

T.=Tiempo de Concentracién, en min.
L= Longitud maxima del recorrido, en m.
H= variacion de altura, en m.

Para el presente proyecto el recorrido mas largo, se da en la Ca.
Prolongacion Tupac Amaru L=214.55 m. con una diferencia de
altura entre la Prog. 0+000 (3193.932 m.s.n.m.) y la Prog. 0+214.55
(83175.655 m.s.n.m.) de H=18.277 m; obteniendo como resultado

del Tiempo de concentracion, lo siguiente:

Te= 3.14 min.

Para un periodo de retorno de 10 afios, reemplazando en la
Ecuacion de la Intensidad Maxima, se tiene:

Imax. = 74.76 mm/h.

Caudal de Disefio: Segun la Norma OS.060 Recomienda aplicar
el Método Racional, cuya formula para calcular el Caudal Maximo
es:

Q =0.278 CIA Q= Caudal maximo, en m3/s.

C= Coeficiente de Escorrentia

I= Intensidad maxima de la lluvia, para una
duracion igual al tiempo de concentraciéon y
para un periodo de retorno dado, en mm/h.

A= Area de la cuenca (Km?)
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De la Tabla 1.a. Coeficiente de escorrentia, de la Norma OS.060

obtenemos lo siguiente:

A R A Periodo de Retorno (Afios)

la Superficie 2 5 10 25 50 | 100 | 500

Areas Urbanas

Asfalto 0.73 | 0.77 | 0.81 | 0.86 | 0.90 | 0.95 | 1.00

Concreto/Techos | 0.75 | 0.80 | 0.83 | 0.88 | 0.92 | 0.97 | 1.00
Fuente: Norma OS.060. Drenaje Pluvial.

Considerando el area de la zona donde se desarrolla el proyecto
A=0.025 km?, se tiene:

Q.diseﬁo =0.43 m3/s

Caudales Circundantes: Se ha tomado en cuenta los caudales
circundantes en cada calle de la asociacion Aliaga, considerando
los aportes de areas de las viviendas, las veredas y las pistas, tal
como recomienda la norma OS.060. Drenaje pluvial, empleando la
misma ecuacion de caudal del método racional. Esto nos permite
conocer el caudal circundante de cada calle el cual es comparado

con lo caudales maximos que puede soportar la seccion de via.
Es preciso indicar, que los caudales circundantes calculados se

realizan en relacién a la direccion del flujo, siendo la Calle Prolg. Jr

Tapac Amaru la que mas caudal va a soportar.
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Tabla N° 18. Caudales Circundantes por las Vias de la Asociacion Aliaga

Caudales Circundantes Asociacion Aliaga

Calculo de Pendiente Aporte de Areas Q=0.278*C*I*A + %q
Coef.| Imax.
Ne Calle
Cotal Cota2 |Longitud | . (%) Viviendas| Vias [Veredas| Total | (C) |(mm/h)|o0.278*C*I*A %q Total
(m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (m) ? (m2) (m2) (m2) || (Km2) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
ql | Pasajel | 3190.640 | 3188.750 | 67.86 |2.785| 1652.17 | 413.95 | 162.86 |0.0022| 0.83 | 74.76 0.04 - 0.04
g2 | Pasaje2 | 3185.970 | 3184.070 | 63.22 3.01 | 1297.78 | 385.64 | 151.73 |0.0018 | 0.83 | 74.76 0.03 - 0.03
g3 | Pasaje3 | 3183.640 | 3182.150 | 53.86 2.77 | 1032.02 | 328.55 | 129.26 |0.0015| 0.83 | 74.76 0.03 - 0.03
g4 | Pasaje4 | 3181.270 | 3180.360 | 42.77 2.13 745.04 260.90 | 102.65 |0.0011| 0.83 | 74.76 0.02 - 0.02
g5 | Pasaje5 | 3179.630 | 3178.760 | 41.00 2.12 923.50 250.10 | 98.40 |0.0013| 0.83 | 74.76 0.02 - 0.02
g6 | Pasaje6 | 3187.030 | 3181.930 | 80.93 6.30 | 1178.52 | 493.67 | 174.85 |0.0018 | 0.83 | 74.76 0.03 0.03+0.02 0.08
q7 | Pasaje7 | 3188.510 | 3185.920 | 53.38 4,85 | 1141.18 | 325.62 | 128.11 |0.0016| 0.83 | 74.76 0.03 - 0.03
g8 | Pasaje8 | 3183.890 | 3182.840 | 46.94 2.24 | 1042.25 | 286.33 | 112.66 |0.0014| 0.83 | 74.76 0.02 - 0.02
g9 | Pasaje9 | 3181.990 | 3181.710 | 64.17 0.44 | 1085.00 | 391.44 | 144.68 |0.0016| 0.83 | 74.76 0.03 0.08 0.11
ql10| Pasaje 10 | 3180.450 | 3180.010 | 57.56 0.76 | 1170.00 | 351.12 | 138.14 |0.0017| 0.83 | 74.76 0.03 - 0.03
qll| Pasaje 11 | 3178.910 | 3178.300 | 50.95 1.20 | 1883.28 | 310.80 | 122.28 |0.0023| 0.83 | 74.76 0.04 - 0.04
Prolg. Jr. 0.04+0.03+0.03+
ql2 Tupac 3193.932 | 3175.655 | 214.55 | 8.52 | 4572.40 |1403.17| 420.59 |0.0064 | 0.83 | 74.76 0.11 0.02+0.02+ 0.43
Amaru 0.11+0.03+0.04
0.025 0.43

Fuente: Elaboracion Propia.

q7+q8

q6

ql+q2+q3+
q4+q5+q9+
ql0+qgl1
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Disefio del sistema de drenaje pluvial: El presente proyecto de
investigacion tomd en cuenta las consideraciones de la norma
técnica

Se calculd la capacidad maxima del caudal por secciones de vias,

empleando formulas basicas de hidraulica, asi tenemos:

2
Z YA /3

Q= 315-—-50'5Y8/3< )

n 14+V1+ 22

2/3¢1/2
_Rsi Q=V-A
n
Donde: Q= Caudal (m3/s)

Z= Pendiente Transversal

n= Coeficiente de rugosidad Manning Para pavimente
de concreto n=0.016 (segun Tabla N.° 1 de la
norma OS.060)

S= Pendiente longitudinal (m/m)

Y= Tirante (m)

V= Velocidad en m/s

R= Radio Hidraulica (Area / Perimetro) mojado en m.

A= Area de la seccion hidraulica (m2)

Asi mismo en la Tabla N° 10, que se muestra a continuacion se
realiza una comparacién entre el caudal maximo que soporta la via

y el caudal circundante generado por las lluvias en areas de aporte.

Si Qmax>Qcirc. NO es necesario disefiar alguna estructura en
especial, ya que la secciéon de via propuesta es suficiente para

evacuar las aguas pluviales.
Si Qmax<Qcirc. Si es necesario disefiar una estructura para evacuar

las aguas pluviales ya que la seccion de via propuesto no es

suficiente.
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Tabla N° 19. Capacidad Maxima del Caudal

Capacidad Maxima del Caudal por Seccidon de Via

Ancho

Coef. de

Qmax.

Ne P?S)d' de Via A:tr::)ra '(An:;a; Pe;:’:;et. hi::la’duilci,co rugosidad (m\3l /5) = VxA (%c;r/z) Verificacion
(m) (N) (m3/s)
gl |0.028 | 3.050 | 0.061|0.19| 616 | 0030 | 0016 | 1.01 |0.1882| 0.04 oK
g2 | 0.030 | 3.050 | 0.061 | 0.19| 6.16 | 0030 | 0016 | 1.05 |0.1955| 0.03 oK
g3 | 0.028 | 3.050 | 0.061 | 0.19] 616 | 0030 | 0016 | 1.01 |0.1875] 0.03 oK
g4 | 0.021 | 3.050 | 0.061|0.19| 616 | 0030 | 0016 | 0.88 |0.1645| 0.02 oK
o5 | 0.021]3.050 | 0.061 [0.19| 616 | 0030 | 0016 | 0.88 |0.1642| 0.02 oK
46 | 0.063 | 3.050 | 0.061 | 0.19| 616 | 0030 | 0016 | 1.52 |0.2831] 0.08 oK
g7 | 0.049 | 3.050 | 0.061 | 0.19| 6.16 | 0030 | 0016 | 1.33 |0.2484| 0.03 oK
8 | 0.022 | 3.050 | 0.061 | 0.19] 616 | 0030 | 0016 | 0.91 |0.1686| 0.02 oK
q9 | 0.004 | 3.050 | 0.061|0.19| 6.16 | 0030 | 0016 | 0.40 |0.0745| 0.11 '2'5;'2?:
q10] 0.008 | 3.050 | 0.061 | 0.19]| 6.16 | 0030 | 0016 | 053 |0.0986| 0.03 oK
q11]0.012 | 3.050 | 0.061 | 0.19| 6.16 | 0030 | 0016 | 0.66 |0.1234| 0.04 oK
12| 0.085 | 3.050 | 0.061 |0.19| 616 | 0030 | 0016 | 1.77 |0.3291| 0.43 '2'5;':?:

Fuente: Elaboracion Propia.

De la tabla N.° 10 se concluye que el Pasaje 9y la Calle prolg. Jr.

Tupac Amaru requieren el disefio de cunetas porque el caudal

circundante es mayor al caudal maximo y por ende son areas mas

inundables. Segun los estudios basicos realizados (estudios

topograficos, suelos e hidraulicos) en la Asociacion Aliaga y

tomando en cuenta el aspecto econémico que amerita su ejecucion

se proyectara cunetas rectangulares en forma longitudinal y

transversal de la via, estratégicamente ubicadas. Cabe mencionar

gue, por razones de operacion y mantenimiento, las cunetas

rectangulares llevan una rejilla superficial.

A continuacién, se disefia las cunetas rectangulares, tomando

como caudal de disefio el caudal circundante:
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Tabla N° 20. Capacidad Maxima del Caudal por Seccién de Via.

Capacidad Maxima del Caudal por Seccidon de Via

Ancho Qméx
Ne Qcirc. | Pend. | Rugosidad | de | Tirante | Area | Perim.| Radio v -VxA- Verif
(m3/s)|| (S) (n) solera (Y) (m2) | (m) [ hidraulico | (m3/s)| )
(m3/s)
(b)
q9 | 0.11 |0.44%| 0.012 0.3 0.35 |0.105| 1.00 0.105 1.23 | 0.129 | OK
ql2| 0.43 [4.71%| 0.012 0.3 0.40 | 0.12 | 1.10 0.109 4.13 | 0.495 | OK

Fuente: Elaboracion Propia.

Cabe sefialar que en la calle Prolg. Jr. Tupac Amaru se iniciara a

disefiar la cuneta rectangular a partir de la Prog. 0+067.30 hasta la

prog. 0+214.55, por motivos que el primer tramo, considerandose

una cuneta transversal al inicio del tramo y otra al intermedio.

Razon por el cual la pendiente con el que se realizan los célculos

es a partir de la prog. 0+067.30 cuya cota es 3183.702 m.s.n.m.

hasta la prog. 0+214.55 cuya cota es 3176.77 m.s.n.m. siendo la

pendiente longitudinal = 4.71%.

Figura N° 9. Calculo Hidraulico de cuneta rectangular—Pasaje 9.

Datos:

Tirante [y) :

Ancho de solera (b) :

Talud [£]:

!!
||
[—IR N

Coeficiente de rugasidad [n) : 0.012

Pendiente [S] :

Resultados:

Caudal (3] :

Area hidrdulica (&) :
Radio hidraulico [R):

01292 m3/s

Mumera de Froude [F) : 0.6640

Tipo de fuja

LCalcular

‘ A

Limpiar Pantalla

o

il

3

Imnprirnir

= i

T
y

4

b
Velocidad [v] 1.2303
Perimetra [p] : 1.0000
Espejo de agua (T): 0.3000
Energia especifica (E] : 0.4271

O

end Principal

Fuente: Programa Hcanales.

E2
L=

—t
Calculadora
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Figura N.° 10. Calculo Hidraulico de cuneta rectangular— Ca.

Prolg. Jr. Tupac Amaru.

Datos:
Tirante [v)

Ancho de solera (b)
Talud £):

Coeficiente de rgosidad [n] :

S
= =
= w
- M =
ES

Pendiente 5] : 0.004 mém

Resultados:
Caudal (3] : m3/e Welocidad [v) :
Area hidraulica [4) : 01200, m2 Perimetro [p] :
Radio hidraulico (R] : m E zpejo de agua [T) :
Mdmero de Froude (F) : 0.6371 Energia especifica [E] :
- N Y :
Calcular Limpiar Pantalla Imprirmie tend Principal

Fuente: Programa Hcanales.

mds
m
m

m-Ka/kg

Calculadora
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DISCUSION:

Discusién con Davila (2018) Disefio del sistema de drenaje pluvial
para mejorar la accesibilidad del asentamiento humano Macambo,
Banda de Shilcayo — San Martin 2018

Los resultados del presente proyecto de investigacion indican que
la asociacion Aliaga se localiza en un terreno con topografia ligeramente
ondulado, con pendientes de hasta 8.52% como maximo y 0.44% como
minimo, encontrdndose en la parte mas baja un canal de concreto; el cual
se tomo6 como punto de descarga final del sistema de drenaje planteado.
De acuerdo al estudio de mecanica de suelos se determiné que el
proyecto se desarrolla en un suelo SM-SC, sin presencia de napa freatica
y con una humedad natural promedio de 3.25% y de acuerdo al estudio
hidrolégico se obtuvo que el caudal circundante de cada calle es inferior
al caudal maximo que soporta la seccion de via, excepto en dos calles
(Prolg. Jr. Tupac Amaru y Pasaje 9) en los que si se disefiaron estructuras
de evacuacion para evitar la inundacién de dicha area. Cabe mencionar
gue, para un periodo de retorno de 10 afios, se encontré una precipitacion
diaria maxima de 41.86 mm., un tiempo de concentracion de Tc= 3.14 min,
intensidad maxima de Ima= 74.76 mm/h. y un caudal de disefio
Quiseic=0.43 m3/s. (de considerarse el &rea total, sin embargo, en el
presente proyecto, el calculo se realizo por calles). Todos estos resultados
encontrados se contrastan con los resultados presentados por Davila
(2018), quien en su proyecto de investigacion ha podido comprobar que
el terreno es plano ligeramente ondulado y de acuerdo al EMS se
determiné que es un suelo CL-ML, denominandose como arcilla limosa
arenosa, de color amarillo oscuro con una humedad natural media de
17.76% promedio. Y de acuerdo al estudio hidrolégico, que tomaron en
cuenta las avenidas maximas de escorrentia en 24 horas durante diez
afios obtenidos de SENAMHI, para un periodo de retorno de 22 afios la
precipitacion de la avenida es de 215.20 mm/dia., la intensidad maxima
promedio es de 422.48 mm/hr., el tiempo de concentracion promedio es

8.78 min. y el caudal de disefio es de 0.51 m?/s.
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Finalmente se concluye que el area en el cual se desarroll6 el proyecto de
realizado por Davila (2018), es mas inundable en comparacién con el area
considerada en el presente proyecto, y esto se evidencia en las
dimensiones de las estructuras de evacuacion (cunetas rectangulares)
gue son mayores al que se disefio en el presente proyecto. Sin embargo,
debemos poner en evidencia que el proyecto desarrollado por Davila
(2018) no ha considerado dentro del calculo de caudales el aporte de
caudal circundante brindado por calles o areas adyacentes, generando
gue el caudal de disefio no sea el indicado para desarrollar el disefio del

sistema de drenaje pluvial.
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VI. CONCLUSIONES

Luego de haber culminado el proyecto de Investigacion se logra las

siguientes conclusiones:

Se analiz6 la influencia de la precipitacidon pluvial en el disefio del
sistema de drenaje pluvial en las calles de Asociacion Aliaga,
distrito de Puquio - Lucanas — Ayacucho, siendo fundamental su
andlisis en este caso considerando un tiempo de retorno de 10
afos, se espera una precipitacion maxima diaria de 41.86 mm., con

una intensidad méaxima de 74.76 mm/hr.

Se determind la influencia del caudal en el disefio del sistema de
drenaje pluvial en las calles de la Asociacion Aliaga, distrito de
Puquio — Lucanas — Ayacucho, tanto asi, que, de acuerdo a los
célculos realizados, se lleg6 a la conclusién que en algunas calles
no es necesario considerar estructuras de evacuacién, ya que la
configuracion de la seccion de via permite evacuar las aguas

pluviales.

Se determind la influencia de las caracteristicas mecéanicas del
suelo en el disefio del sistema de drenaje en las calles de la

Asociacion Aliaga, distrito de Puquio — Lucanas — Ayacucho.

Se determind la influencia de las caracteristicas topograficas del
terreno en el disefio del sistema de drenaje en las calles de la
Asociacion Aliaga, distrito de Puquio — Lucanas — Ayacucho.
Encontrandose que el terreno, donde se desarrollo el proyecto de
investigacion, es ligeramente ondulado, ubicado a 3193.93

m.s.n.m.
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VII.

RECOMENDACIONES:

La precipitacion pluvial tiene influencia en el disefio de un sistema de
drenaje pluvial, se recomienda a las diferentes autoridades del distrito de
Puquio, relacionados a este tema, tomar en cuenta el presente proyecto
de investigacion para implementar el proyecto de pistas y veredas que

vienen elaborando.

Se recomienda que el calculo del caudal de disefio se debe realizar,
siempre tomando en cuenta los peores escenarios de ocurrencia de
precipitaciones extraordinarias, para asi garantizar que las estructuras

disenadas funcionen.

Las caracteristicas topograficas del terreno son influyentes en el disefio
del sistema de drenaje, ya que gracias a estos datos se define el flujo, los
célculos de caudales de disefio y se determina el punto de descarga
Optimo, por ende, se recomienda que para proximos estudios a realizarse
en la asociacion Aliaga, se tome en cuenta todos los detalles del area de
estudio, asi mismo de las areas adyacentes.

Finalmente se recomienda a la poblacion tener compromiso de cuidado y
conservacion de todas las estructuras de ingenieria construidas con la
finalidad de garantizar la calidad de vida y prevenir las afectaciones

producidas por la naturaleza.
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ANBXCS

ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
MEDICION
w Ricardo Juncosa Rivera (2019) Escormrentia superfical Coeficiente de escorrentia Razon
= define: Precioitacion Pluvial La Precipitacién pluvial puede
w efine: Precipitacion Pluvia _ _ ; .
) o . P ser medido por el periodo de Periodo de retomo Razon
e Precipitacion Pluvial como el agua aportada al terreno _ ] _ — -
LU _ _ _ retorno, la intensidad y el oitacion Tiempo Concentracion Razon
8—_, en forma de liquido, sdlido (nieve, . . P'a:p : .
o) _ coeficiente de escorrentia. Intensidad Razon
= granizo) y vapor. (p.11)
- Curva IDF Razén
Aporte de area de vias Razén
ce © de Aporte de area de Vered Razé
I . orte de area de Veredas azon
Influencia P
Alvaro Palacios Ruiz (2008) Aporte de area de viviendas Razdn
define al sistema de drenaje
. . Curvas de Nivel Razén
pluvial como aquel conjunto de _ _ _
w b P it . El sistema de drenaje pluvial
— o _ , obras cuya funcion es interceptar _ _ Pendiente Razdn
z Disefio del Sistema de Drenaje uede medirse mediante las . z
LéJ oluyial : y conducir hacia un sitio de P eristicas t . Estuclio Topogréfico
uvia caracteristicas topograficas, ; ‘ .
Z disposicion previamente ] T Pod o Longitud de via Razon
o leccianado | de ori area tributaria y las condiciones
LéJ seleccionado las aguas de origen hidraulicas. Seccion de via Raz6n
pluvial de modo que ellas no
causen u originen problemas de Caudal Razon
inundacion en la urbanizacion. Area y perimetro mojado Razdn
Disefohidraulico Coef. De Rugosidad Razon
Radio Hidraulico Razdn
Velocidad Razon

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 2. Matriz de Consistencia

TITULO: i . i
PRECIPITACION PLUVIAL Y DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LAS CALLES DE ASOCIACION ALIAGA, DISTRITO PUQUIO — LUCANAS - AYACUCHO 2020
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL ¢, Como influira la Analizar la influencia de la La Precipitacion Pluvial , . Coeficiente de 4
oo A care TR o rmanimenn Esoonertia superficial , Método de
Precipitacion Pluvial en el Precipitacion Pluvial en el influye en el Disefio del escorrentia Investigacion
disefio del Sistema de Disefio del Sistema de Sistema de Drenaje Pluvial Variable Periodo de retorno Método cientifico
Drenaje Pluvial en las calles | Drenaje Pluvial en las calles | en las calles de Asociacion | Independiente (Vi): . —
L Tiempo Concentracion
de Asociacion Aliaga, de Asociacion Aliaga, Aliaga, distrito Puquio- Precipitacion Pluvial Ptecprtacm intensidad Disefio de
ntensida
distrito Puquio — Lucanas — | distrito Puquio — Lucanas — Lucanas-Ayacucho 2020 Investigacion
Ayacucho 20207 Ayacucho 2020. Curva IDF Disefio no
¢,Como influird el Caudal en | Determinar la Influencia del | El Caudal influye en el en i i experimental
Aporte de area de vias
el Disefio del Sistema de Caudal en el Disefio del el Disefio del Sistema de
Drenaje Pluvial en las calles | Sistema de Drenaje Pluvial Drenaje Pluvial en las Am‘lECbAI’GaOAIGiCb Aporte de area de Enfoque de
. u
de Asociacion Aliaga, en las calles de Asociacion calles de Asociacién Influenca Veredas Investigacion
distrito Puquio — Lucanas — Aliaga, distrito Puquio — Aliaga, distrito Puquio — Aporte de area de o
o Enfoque cuantitativo
Ayacucho 20207? Lucanas — Ayacucho 2020. | Lucanas — Ayacucho 2020. viviendas
; Como influira las Determinar la influencia de Las caracteristicas . '
¢ Curvas de Nivel Tipo de
Caracteristicas Mecénicas las caracteristicas Mecanicas del Suelo Investigacion
del Suelo en el Disefio del Mecanicas del Suelo en el influye en el Disefio del Pendiente Tipo Aplicada
Sistema de Drenaje Pluvial Disefio del Sistema de Sistema de Drenaje Pluvial | Variable Dependiente . .
o . . o Estudio Topogréfico Longitud de via
. en las calles de Asociacion | Drenaje Pluvial en las calles | en las calles de Asociacion (vd): Nivel de
ESPECIFICOS . . . o . - . o .
Aliaga, distrito Puquio — de Asociacion Aliaga, Aliaga, distrito Puquio — Disefio del Sistema Investigacion
Lucanas — Ayacucho 2020? | distrito Puquio — Lucanas — | Lucanas — Ayacucho 2020. | de Drenaje Pluvial Seccion de via Tipo correlacional
Ayacucho 2020.
¢,Como influira las Determinar la influencia de Las caracteristicas Caudal
Caracteristicas Topograficas las caracteristicas Topogréficas del Terreno ; ; _ Poblacion
o . _ o Area y perimetro mojado . .
del Terreno en el Disefio del | Topogréficas del Terreno en influye en el Disefio del Distrito de Puquio
Sistema de Drenaje Pluvial | el Disefio del Sistema de | Sistema de Drenaje Pluvial o beis ok Coef. De Rugosidad
) ) Disefiohdraulico

en las calles de Asociacion
Aliaga, distrito Puquio —
Lucanas — Ayacucho 2020?

Drenaje Pluvial en las calles
de Asociacion Aliaga,
distrito Puquio — Lucanas —
Ayacucho 2020.

en las calles de Asociacion
Aliaga, distrito Puquio —
Lucanas — Ayacucho 2020.

Radio Hidraulico

Velocidad

Muestra
Calles Asociacion
Aliaga.

Rente: Elaboracdn propa
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Figura N2 1. Pluviograma
Fuente: CNA (2017)
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Figura N2 2. Hietograma
Fuente: CNA (2017)



Intensidad (mm/h)

301

| |
25+
20 - Intensidades maximas del 11-10-1993
—=&— Intensidades maximas en Octubre de 1993
15+
10 -
5=
04
1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1
-1 01 2 3 4 65 6 7 8 9 10 11 12 13

Duracién del intervalo (h)

Figura N° 3. Curva Intensidad — duracion — frecuencia

Fuente: CNA (2017)



Figura N° 4. Tipos de sumideros.

Fuente: Norma OS.060 Drenaje Pluvial (RNE)



c) Circular.

d) Rectangular (cajon). T o
) g (cajon) e) Béveda.
Figura N° 5. Conductos cerrados

Fuente: CNA (2007,14)

c) Triangular. d) Combinada.

Figura N° 6. Conductos a Cielo Abierto,

Fuente: CNA (2007,14)
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e ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.
/‘-\ LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICO, ESTUDIO DE
A SUELOS, CON FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS DE

COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES.
E M SG E 0 INFORME-EMS-1-ESMC-N2 037-21

PERFIL ESTRATIGRAFICO

AUTOR : BACH. RAMIREZ AGUILAR, WILBER
- : "PRECIPITACION PLUVIAL Y DISENODEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LAS CALLES DE ASOCIACION ALIAGA, DISTRITO PUQUIO-LUCANAS
AYACUCHO-2020"
UBICACION : DISTRITO DE PUQUIO, PROVINCIA DE LUCANAS ~ DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
IFECHA : 03-ENERO-2021
CALICATAN? 1 PROFUNDIDAD 0.00m - 1.50 m
=<
METROS sucs g simsoLo DESCRIPCION DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
=
0.00
CALICATA : 1
0.20 MUESTRA: 1
TIPO EXCAVACION : MANUAL
0.40 PROF. EXCAVACION : 1.50 m.
NIVEL FREATICO : NO
0.60 o Arena arcillosa, arena limosa, color marron dlaro, PROF. N.F. -
21 / en estado natural semicompacto, contiene
?, - | ligeramente humedad, hasta la profundidad
0.80 escavada no se encontré napa freatica.
{414
1.00 | ‘+
1.20
A
! 3
1.40 !
1.50 N
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
2.00 NO SE ENCONTRO
’ NIVEL FREATICO »
s (:‘
NB-DANIEL CUEVAS SERNA
=SP EN MECANICA OE SUELOS
CIP. 117293
ANDRES AVELINO CACERES K-16 PARCONA - ICA INFORME TECNICO.

Email :daniel_gret@hotmail.com CEL. : 956931175 - 956594238



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIOD DE SUELOS, ANALISIS QUIMICO, ESTUDIO DE SUELOS, COM
— ~ FINCS DF CIMENTACION. PAVIMENTOS, ENSAYOS Of COMPRESION,

EMSGE‘O“ INFORME EMS 1 ESMC N 037 2021

DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM-D422

NTP 339.128 - ASTM D6913
[ AsTOR BACH. RAMIREZ AGUILAR, WILBER
e “PRECIMTACION PLUVIAL ¥ DISERODEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LAS CALLES DE ASOCIACION ALIAGA, DISTRITO PUQUIO-LLICANAS- AYACUCHO- 2020
DISTRITO DE PUQUIC, PROVINGA DE LUCANAS - DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
ECHA 03 ENERO-2021
CALICATA N® 1 MUESTRA N® 1 n_omnomg.oom-l.som
RESULTADOS DE ENSAYOS
UMITE UQUIDO 27.87 CLASIFICACION
LIMITE PLASTICO 21.35 SUCS AASHTO
INDICE PLASTICIDAD 65 SM-SC A-2410)
% 76.200 CALICATA ESTRATO PROFUNDIDAD
27 63.500 0.00 0.00 000 | 10000 N9 1 1 0.00m-1.50m
2 50.800 0.00 0.00 000 | 10000 HUMEDAD NATURAL (%) 3.30 %
142" 38.100 0.00 0.00 000 | 10000 GRAVEDAD ESPECIFICA 26 %
* 25.400 0.00 0.00 000 | 10000 PESO VOLUMETRICO 1520 Grfem®
34 19.050 63.00 3.98 398 | 96.02
72" 12.700 70.00 442 841 | 9159
" 9.525 42.00 265 | 11.06 | 8894
14" 6.350 72.00 487 | 1593 | 8407
N4 4.760 85.00 537 21.30 | 78.70
N6 3.360 63.00 3.98 25.28 | 74.72 INICIAL 1582.00 gr
w8 2.380 164.00 | 1037 | 3565 | 6435 LAVADO 1313.00 gr
N 10 2.000 51.00 3.22 | 3887 | 6113 % QUE PASA LA N? 17.00%
Ni6 1.190 14000 | 885 | 47272 | 5228 RETENIDO EN LA MALLA 3* 0.00%
N0 0.840 80.00 506 | 5278 | 47.22 COMPOSICION DEL MATERIAL
N30 0.590 64.00 405 | 5683 | 4317 (%) GRAVA 21.30 D10 0.04 mm
W40 0.426 19600 | 1239 | 6922 | 3078 (%) ARENA 61.69 D30 0.41 mm
N80 0.297 82.00 550 | 7472 | 25.28 (%) FINOS 17.00 D60 1.90 mm
w80 0.177 41.00 2.59 7731 | 2269 Cu 43.5%0
N 100 0.149 35.00 2.21 79.52 | 2048 Cc 2.013
N 200 0.074 55.00 348 | 8300 | 17.00
FONDO 269.00 17.06 | 100.00 0
tniciod (ge): 1582.0
CURVA GRANULOMETRICA
g 8¢ 8 § 8 ® = 2 . :
s v e : * : % ¥ t;;:’:'k':‘ﬁ;?-fa
10000
- 90.00
Z 8000
v n0 %
3
<
- 6000 ;
//
50.00
7 i
z
4000 g
/ 30.00
po— 2000
‘ - l 10.00
3 §E R § 8 3 8 g% 8 B 3 3 8
o e o L o o o - ~ o~ - - - o
ABERTURA MALLA (men) %
p—e— e p—————— - - S ,,,?C_ S—
& 2
Qé ESP. EN MECANICA DE SUELOS
ClP 1172483
ANDRES AVELINO CACERES K-16 PARCONA - ICA INFORME O

Ematl - danviel_gret@hotmad.com

CEL - 956931175 056224390




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICO, ESTUDIO DE
SUELOS, CON FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS
DE COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES.

EMSGEQO INFORME-EMS-1-ESMC-N® 037-21

| LIMITES DE ATTERBERG

AUTOR : BACH. RAMIREZ AGUILAR, WILBER
: "PRECIPITACION PLUVIAL Y DISENODEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LAS CALLES DE ASOCIACION ALIAGA, DISTRITO PUQUIO-LUCANAS-
ESIS AYACUCHO-2020"

UBICACION : DISTRITO DE PUQUID, PROVINCIA DE LUCANAS - DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
FECHA : 03-ENERO-2021
CALICATA N2 1 MUESTRA N2 1 PROFUNDIDAD 0.00m -1.50 m
[IMITE PLASTICO OMITE TIQUIDO
{ASTM D-4318) (ASTM D-4318)
ENSAYO N2 3 4 1 2 3
CAPSULA Ne
NUMERO DE GOLPES 19 25 34
1 PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 5.66 5.66 59.52 59.11 59.38
2 PESO CAPSULA + SUELO SECO 5.25 5.25 52.40 53.28 54.44
3 PESO CAPSULA 3.33 3.33 31.46 32.44 31.60
4 PESO AGUA (1-2) 0.41 0.41 7.12 5.83 4.94
5 PESO SUELOQ SECO (2-3) 1.92 1.92 20.94 20.84 22.84
6 CONTENIDO DE HUMEDAD({4/5*100) 21.35 21.35 34.00 27.98 21.63
LP, = 21.35 LL = 27.87
_ _ IL.P.= 6.5_
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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DESCRIPCION DEL MATERIAL FINO:

= = w Vi
ANDRES AVELINO CACERES K-16 PARCONA - ICA 1y AN CIP 117293
Email :daniel_gret@hotmail.com CEL. : 9569311



e ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.
/\ LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICO, ESTUDIO DE
A SUELOS, CON FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS DE

COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES
E M SG E D INFORME-EMS-1-ESMC-N¢ 037-21

PERFIL ESTRATIGRAFICO

AUTOR . BACH. RAMIREZ AGUILAR, WILBER
- “PRECIPITACION PLUVIAL Y DISENODEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LAS CALLES DE ASOCIACION AUAGA, DISTRITO PUQUIO-LUCANAS-
AYACUCHO-2020"
UBICACION : DISTRITO DE PUQUIO, PROVINCIA DE LUCANAS ~ DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
FECHA : 03-ENERO-2021
CALICATA N2 2 PROFUNDIDAD 0.00m-1.50m
-4
m‘ Sucs g simsoLo DESCRIPCION DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
w
-
0.00
CALICATA : 2
0.20 MUESTRA : 1
TIPO EXCAVACION : MANUAL
0.40 PROF. EXCAVACION : 1.50 m.
NIVEL FREATICO : NO
0.60 O Arena arcillosa, arena limosa, color marrdn claro, PROF. N.F. -
' 3 / en estado natural semicompacto, contiene
% - ligeramente humedad, hasta la profundidad
0.80 escavada no se encontré napa freatica.
1.00 L1414 ,+
1.20
] } 1 4
1.40
1.50 ﬁ
1.60 \l
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
280 NO SE ENCONTRO
’ NIVEL FREATICO
9;'.95 '6(5,(;
& &
AN
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'b% e & ING DANIEL CUEVAS SERNA
sy 3% ESP. EN MECANICA DE SUELOS
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Email :daniel_gret@hotmail.com CEL : 956931175 - 956594238



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.
/-\ LABORATORIO DE SUSLOS, ANALISIS QUINICO, ESTUDIO DF SUELOS, COM

FINES DE CIMENTACON. PAVIMENTOS, ENSAYOS Df COMPRESION.
DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES.
EMSGEO INFORME EMS 1 ESMC N® 037 21
SAL

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM-D422

NTP 339.128 - ASTM D6913
oR BACH. RAMIREZ AGUILAR, WILBER
- "PRECIMTACION PLUVIAL ¥ DISENODEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LAS CALLES DE ASOCIACION ALIAGA, DISTRITO PUQUIO-LUCANAS-AYACUCHO- 20207
DISTRITO DE PUGUIO, PROVINGIA DE LUCANAS - DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
CHA | 03-ENERC-2021

CALICATA N*# 2 MUESTRA N? 1 PROFUNDIDAD 0.00 m - 1.50 m

RESULTADOS DE ENSAYOS
UMITE UQUIDO 27.40 CLASIFICACION
LIMITE PLASTICO 2051 SUCS AASHTO
INDICE PLASTICIDAD 5.89 SM-5C 4-2410)
3 76.200 CALICATA ESTRATO PROFUNDIDAD
242 63.500 000 | 000 | ooo | 10000 N2 2 1 000m-1.50m
> 50.800 0.0 000 | 000 | 10000 HUMEDAD NATURAL (%) 320 %
1 1/2° 38 100 0.0 000 | 000 | 10000 GRAVEDAD ESPECIFICA 26 %
I 25400 | 8700 | 581 | sa1 | sa19 PESO VOLUMETRICO 1560 Gr/cm®
34" 19050 | 7200 | 481 | 1062 | 8938
7 12200 | 6000 | 401 | 1463 | 8537
I 9.525 3000 | 200 | 1663 | 8337
e 6.350 60.00 | 401 | 2064 | 7936
N4 4.760 80.00 534 25.99 7401
w6 3.360 s6.00 | 3.34 | 2933 | 7067 1497.00 gr
NS 2380 | 13400 | 895 | 3828 | 61.72 123500 gr_
) 2.000 4100 | 274 | 4102 | 5898 17.50%
N6 1190 | 12700 | 848 | 49.50 | 50.50 0.00%
N0 0.840 $9.00 | 3.94 | 5344 | 4656
w30 0.590 5200 | 347 | 56.91 | 43.09 D10 0.04 mm
N0 0426 | 19000 | 1269 | 69.61 | 3039 D30 0.42 mm
50 0.297 7400 | 494 | 7455 | 2545 060 2.14 mm
w80 0.177 2800 | 187 | 7642 | 2358 Cu 50.634
N 100 0.149 38.00 2.54 7896 | 2104 Cc 1.909
W 200 0.074 53.00 | 3.54 | 8250 | 17.50
FONDO 262.00 | 1750 | 10000| 0
Inicial (grh: 1497.0
CURVA GRANULOMETRICA
g g3 8 $ ®» 8 = o o = ¢ y % 1S 5
B P s & ¥ 5 % s+ ¥ * X 2 3 3 . I & Is
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-3 $E & § % % 8 £ g 2 8 g §8
- = o o = - o - ~ o~ - < s 8 2=
ABERTURA MALLA (mm)
ESP. EN MECANICA DE SUELOS
Fadls) l(,m
ANDRES AVELINO CACERES K-16 PARCONA - ICA INFORME TECNICO S

Email - daniel_gret@hotmail.com CEL : 956931175 056224390



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICOD, ESTUDIO DE
A SUELOS, CON FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS
/_\ DE COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES.
E M SG E D INFORME -EMS-1-ESMC-N® 037-21
LIMITES DE ATTERBERG

AUTOR : BACH. RAMIREZ AGUILAR, WILBER
: "PRECIPITACION PLUVIAL ¥ DISENODEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LAS CALLES DE ASOCIACION ALIAGA, DISTRITO PUQUIO-LUCANAS-

S5 AYACUCHO-2020"
UBICACION DISTRITO DE PUQUIO, PROVINCIA DE LUCANAS — DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
FECHA : 03-ENERO-2021
CALICATA N2 2 MUESTRA N2 1 PROFUNDIDAD 0.00m-1.50m
LTMITE PLASTICO OMITE TIQUTDO
(ASTM D-4318) {ASTM D-4318)
ENSAYO N9 3 4 1 2 3
CAPSULA N2
NUMERO DE GOLPES 19 25 34
1 PESQO CAPSULA + SUELO HUMEDO 5.65 5.65 59.39 59.02 59.30
2 PESO CAPSULA + SUELO SECO 5.25 5.25 52.40 53.28 54,44
3 PESO CAPSULA 3.30 3.30 31.46 32.44 31.60
4 PESO AGUA (1-2) 0.40 0.40 6.99 5.74 4.86
5 PESQO SUELO SECO (2-3) 1.95 1.95 20.94 20.84 22.84
6 CONTENIDO DE HUMEDAD(4/5*100) 20.51 20.51 33.38 27.54 21.28
LP. = 20.51 LL = 27.40
_ ILP.= 6.89
- DIAGRAMA DE _FLL.IID_E'Z
36.0 . 5
340 ; :
£ 30 :
g 30.0 ;
3 BOL___-----== . - -
g 260 +—
° 1
§ P Y| [ S F— \_ 1
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S 200 ; . . !
18.0 | I L 1 i d
10.00 25.00 o de Golpes 100.00
0 CARTA DE PLASTICIDAD
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DESCRIPCION DEL MATERIAL FINO: CL-ML

ANDRES AVELINO CACERES K-16 PARCONA - ICA
Email :daniel_gret@hotmail.com CEL. :

CIP 117201




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICO, ESTUDIO DE
/\ SUELOS, CON FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS
/-\ DE {%&RSESION. DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS
) .

E MSG E 0 INFORME-EMS-1-ESMC-Ne 37-21

PROCTOR MODIFICADO-(ASTM D-1557)

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)/ (ASTM D-
1883 )

ANIEL CUEVAS SER

ESP. EN MECANICA DE SUELOS
CIP. 117293

ANDRES AVELING CACERES K-16 PARCONA - ICA
Email :daniel_gret@hotmail.com CEL. : 956931175
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIQ DE SUELOS, ANALISIS QUIMICO, ESTUDIO DE
SUELOS, CON FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS
DE COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS

EMSGED INFORME-EMS-1-ESMC-N® 037-21 WIIIEES
AUTOR - BACH. RAMIREZ AGUILAR, WILBER
- "PRECIPITACION PLUVIAL Y DISENODEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LAS CALLES DE ASOCIACION ALIAGA, DISTRITO

TEStS PUQUIO-LUCANAS-AYACUCHO-2020"

UBICACION - BARRIO DE ALIAGA, DISTRITO DE PUQUIO, PROVINCIA DE LUCANAS — DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

FECHA : 03-ENERO-2021

PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 | 2 | 3 4 |
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 5,070 5,126 5,165 5,180
PESO MOLDE 3,243 3,243 3,243 3,243
PESO SUELO COMPACTADO 1,827 1,883 1,922 1,937
VOLUMEN DEL MOLDE 944 944 944 944
DENSIDAD HUMEDA 1.94 1.99 2.04 2.05
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 115.68 136.52 163.40 114.02
SUELO SECO + RECIPIENTE 108.10 127.20 151.80 104.30
PESO RECIPIENTE 23.80 23.80 38.10 26.20
PESO DE AGUA 6.58 9.32 11.60 9.72
PESO DE SUELO SECO 85.30 103.40 113.70 78.10
CONTENIDO DE HUMEDAD 7.70 9.00 10.20 12.40
DENSIDAD SECA 1.80 1.83 1.850 1.82

DENSIDAD SECA gr/cc

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

1.880
1870
1.860

1.850
1.840
1.830
1.820
1.810
1.800
1.790
1.780
1.770

1.760
6.0

9.0
CONTENIDO DE HUMEDAD %

7.0 8.0

100 110 120 130

Observacion:Las muestras fueron enviadas por el solicitante a nuestro laborat;

ANDRES AVELINO CACERES K-16 PARCONA - ICA

Email :daniel_gret@hotmail.com

Max. densidad seca
1.85 gr/cm3

Conten. humedad 6ptima
10.20 %

--------

DANIEL

"DANIEL CUEVAS SERNA
ESP.EN MECANICA DE SUELOS

fad s} dcvacq

CEL. : 956931175
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICO, ESTUDIO DE

INFORME -EMS-1-ESMC-N? 037-21

SUELOS, CON FINES DE CIMENTAC

DE COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS

MULTIPLES

, PAVIMENTOS, ENSAYOS

AUTOR

: BACH. RAMIREZ AGUNLAR, WILBER

: *PRECIPITACION PLUVIAL Y DISENODEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LAS CALLES DE ASOCIACION ALIAGA, DISTRITO PUQUIO-LUCANAS-AYACUCHO- 2020

ESIS

UBICACION : BARRIO DE ALIAGA, DISTRITO DE PUQUIO, PROVINCIA DE LUCANAS ~ DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
FECHA : 03-ENERO-2021
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )
Molde N* 1 2 3
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SIN SUMERGIR  |SUMERG] SIN SUMERGIR |SUMERG. SIN SUMERGIR  |SUMERG.
Peso molde + suelo humedo gr. 11430 11280 11120
Peso del molde gr. 7170 7154 7120
Peso del suelo humedo gr. 4260 4126 4000
Volumen del molde cC. 2087 2095 2087
Densidad Humeda gr./cc 2.04 1.97 1.92
Humedad % 10.20 10.20 10.20
Densidad seca 2 1.850 2179 1.74
Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo gr. 163.4 163.4 163.4
Tarro suelo seco _gr. 151.8 151.8 151.8
| Agua gr. 11.6 11.6 11.6
Peso del Tarro gr. 38.1 38.1 38.1
Peso del suelo seco gr. 113.7 113.7 113.7
| Humedad % 10.20 10.20 10.20
Promedio de la humedad %
ENSAYO EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO | DIAL |—CXPANSION | s | _EXPANSION } pn)a SN ANTION
m.m. % m.m. % m.m. %
5330 0.09 0.13 0.16
PENETRACION
PENETRACION Lectura | Lectura PresioneJ Lectura | Lectura Presloned Lectura | Lectura | Presiones
Tiempo mm plg Dial b | Lbplg’ | Dial b | Lbplg’ | Dial Lb Lbiplg®
0.30 0.000 0.25 0 60 20 0 60 20 0 60 20
1.00 0.640 0.50 48 523 174 30 349 116 10 156 52
1.30 1.270 0.075 90 929 310 40 446 149 15 204 68
2.00 1.910 0.100 120 1219 406 70 736 245 19 243 81
3.00 2.540 0.150 180 1799 600 100 1026 342 22 272 91
4.00 3.810 0.200 258 2553 851 140 1412 471 24 291 97
5.00 5.080 0.250 318 3132 1044 170 1702 567 30 349 116
6.00 6.350 0.300 378 3712 1237 180 1799 600 38 427 142
8.00 7.620 0.400 398 3906 1302 220 2185 728 40 446 149
10.00 10.160 0.500 458 4485 1495 270 2669 890 46 504 168
12.00 12.700 0.500 488 4775 | 1592 | 300 | 2959 | 986 52 562 187
Observacion:Lasmuestras fueron enviadas por el solicitante a nuestro laboratorio - — |
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