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Resumen

La Investigacion Actual refiere como problema general: ¢ COmo es el Disefio actual
del Sistema de Drenaje Pluvial en el Cercado de San Miguel, de la Provincia de
San Miguel de Pallaques, Cajamarca, 2021? donde el objeto principal es crear el
Disefio de Drenaje Pluvial, del Cercado de San Miguel, Provincia de San Miguel,

Cajamarca.

La metodologia a utilizar en la investigacion sera experimental, descriptiva simple,
donde la investigacion se basara en mediciones vistas en antecedentes en la zona
de intervencion por la alta precipitacion anual, en el cerco San Miguel, donde se
detallara en andlisis. y calculo del crecimiento de la poblacion, y mediciones de las

precipitaciones.

Los indices de medicion de nuestros resultados, seran propuestos mediante el
calculo de medicion del Estudio Hidrologico, en base a resultados de medicion para
el Disefio medidos en resultados en nuestra zona de intervencion, donde
mediremos intensidades (caudales) para el calculo y disefio de nuestra conduccién
de drenaje, en base a indicadores por afio, donde también se mediran las
velocidades de descarga y las fuerzas que provocan el colapso de los sistemas de
alcantarillado y drenaje, que intervienen segun el Levantamiento Topografico

del Lugar de Intervencion.

Palabras clave: Disefio de drenaje pluvial, Estudio hidroldgico, sistemas de

drenaje pluvial, estudio de drenaje, Disefio de drenaje pluvial.
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Abstract

The Current Research refers as a general problem: What is the current Design of
the Storm Drainage System in the Cercado de San Miguel, of the Province of San
Miguel de Pallagues, Cajamarca, 2021? Where the objective is to carry out the
Storm Drainage Design, in the Cercado de San Miguel, Province of San Miguel,
Cajamarca.

The methodology to be used in the investigation will be experimental, simple
descriptive, where the investigation will be based on measurements seen in
antecedents in the intervention area due to the high annual rainfall, in the San Miguel
fence, where it will be detailed in the analysis and calculation of population growth,

and measurements of Rainfall.

The Indices of the measurement of our results will be raised by calculating the
measurement of the Hydrological Study, based on measurement results for the
Design measured in results in our area of intervention, where we will measure flows
for the calculation and design of our drainage systems. , based on indicators per
year, where discharge speeds and forces that lead to the collapse of sewers and
drainage systems will also be measured, which intervene according to

the Topographic Study of the Intervention Zone.

Keywords: Rainfall, Hydrological Study, Drainage System Design, Drainage
Study, Storm Evacuation Design.



I. INTRODUCCION.

La necesidad de un sistema de drenaje pluvial es muy importante para el bienestar
de las habitantes; en relacion a la ausencia de direccién, manejo y acumulacion de
las aguas de lluvia, dando incidencia esto a crear incidentes tanto de vidas
humanas, dafios materiales originando deslizamientos e inundaciones en las
moradas y caminos cercanos, esto a su vez nos lleva a realizar el estudio de

investigacion para realizar un disefio de sistema de drenaje pluvial.

El Disefio y Creacion de los sistemas de drenaje pluvial en las vias de
comunicacion, calles y accesos, son importantes en las ciudades situadas en la
sierra peruana, para el desarrollo ordenado, donde este evita el colapso de las vias
o calles que conectan en una ciudad, y que esto conlleva a la creacion,
construccion, mantenimiento, de un sistema de drenaje, que por cambios
climaticos, amento de las precipitaciones, y en funcién a una mala educacion por
las personas, se producen colapsos y fallas en las estructuras que la componen,
causando un desorden vehicular y peatonal.

A nivel internacional, alrededor del mundo en varios paises se puede conocer que
las consecuencias por el cambio climatico provocado por la contaminacion
ambiental, en relacién a un buen manejo ambiental en paises como Europa, se
tiene un gran interés por la aplicacion de sistemas de drenaje pluvial asi como
otorgarles un manejo optimo y uso a las aguas de lluvias con ayuda de programas
y aplicacién de tecnologia en relacion a su funcionalidad; debido al alto precio del
suministro del agua, pero cabe mencionar que no solo Europa cuenta con este
problema en relacién a disefios de sistema de drenaje pluvial, sino que también en

otros paises vienen tomando medidas, dando lugar a un estudio de investigacion.

A nivel nacional, las ciudades de la sierra peruana, son muy propensas a las altas
precipitaciones pluviales en los sectores urbanos y rurales, donde éstas se
presentan afios tras afo, en el territorio peruano. Dicho problema sucede en las
zonas sierra y selva. Donde actualmente la gran mayoria de sectores urbanos de
la sierra peruana no cuentan desarrollo, creacion de un disefio de drenaje pluvial,
debido a que no cuentan con un buen disefio que permita recibir, trasladar y situar
las aguas pluviales, provocando mucho malestar y déficit en el progreso diario de

los habitantes. Hay lugares en la zona sierra y selva del Perl, donde este



fendmeno, ocurre drasticamente, aun a pesar de que se tenga informacion acerca

de los meses en los que ocurre este evento natural.

En la zona urbana de San Miguel de Pallaques, no cuenta con un disefio de drenaje
pluvial o un estudio elaborado, detallado para su entendimiento, como un estudio
mediante software que permita proyectar un disefio adecuado de la zona de
influencia. Ya que la precariedad, falta de un sistema de drenaje es muy visible,
debido a que demuestra dificultades por las fuertes lluvias que alteran el manejo
vehicular, peatonal, para el bienestar social-poblacional, congestionando las vias
de comunicacion, las intersecciones, las zonas con baja pendiente,
contrapendiente, dejandolas pocas transitables a nivel vehicular y peatonal.
Demostrando asi una falta de estudio y disefio por parte de las autoridades

publicas.

Formulacion del Problema: en la gran mayoria, el cercado de San Miguel
presenta una constante incidencia de lluvias en los meses de noviembre hasta abril,
lo cuales provocan una serie de desbordes, colmatacion, acumulacion, y dafios
materiales, con una alta acumulacion de arcillas y gravas; a causa de esto se vio
por prioridad realizar el disefio del sistema de drenaje pluvial en el cercado de San

Miguel, donde busca la finalidad de prevenir dafios humanos y materiales.

En la presente investigacion se planted el siguiente problema general: ¢Por qué
el cercado de San Miguel no cuenta con un sistema de drenaje pluvial?
Similarmente se planted los problemas especificos: ¢Que disefio de sistema de
drenaje pluvial es adecuado para el cercado de San Miguel?; ¢ Cuanto influira el
disefio de sistema de drenaje pluvial en el cercado de San Miguel?

Justificacién del problema (Investigacion).

Este proyecto se justifica puesto que, considerando que la zona urbana del cercado
de San Miguel, actualmente solo el 25% de las vias de acceso cuentan con un
sistema de drenaje pluvial estructurado, y bien dirigido a nivel de (alcantarillado,
badenes, sumideros, canales, cAmaras de inspeccion, etc.); por lo cual esta es la
razon necesaria para disefiar un modelamiento hidraulico mediante software, y
proyecciones obtenidas en campo, para una mejor distribucién poblacional,
vehicular, para que sean afectados por las altas precipitaciones, conociéndose que

en la actualidad son mas concurrentes la materializacion de su uso y con mayor



incidencia durante las temporadas de lluvias. Justificacion Tedrica, partiendo de
la presente investigacion como finalidad se busca disefiar un sistema de drenaje
pluvial, detallando un andlisis donde aplicaremos los conceptos tedricos y técnicos
de la Norma CE 040 Drenaje Pluvial del Reglamento Nacional de Edificaciones y
con uso de las normas (0S.060, E030, E050), ademas de manuales de disefio, que
nos ayudaran a realizar un disefio mas estructura y adecuado, en la medicion y
calculo previo, en nuestro &mbito de estudio proyectaremos varios tipos de disefios,
en relacion al calculo hidraulico. Justificacidn social, primeramente, por lo que es
para el beneficio de los habitantes perjudicados debido a los incesantes
desbordamientos que se generan en tiempo de lluvias mejorando, optimizando su
calidad de vida, y en segundo porque el proyecto de investigacion nos permite
ayudar a encontrar la razén por la que se necesita de manera urgente la creacion
de un sistema de drenaje pluvial convencional, siendo de provecho para la
poblacion. Justificacion técnica, porgue esta nos ayuda a plantear el disefio de
sistema de drenaje pluvial mas 6ptimo, de manera que se puedan obtener mejores
resultados, asi como brindar una inversién a largo plazo considerando también su
mantenimiento, ya que en el tiempo de lluvias el sistema de drenaje es muy
necesario para mantener el desarrollo normal de la vida cotidiana de los habitantes,
considerando el uso vehicular, de las personas que residen en el Cercado de San
Miguel. justificacién practica, porque se realizaran los siguientes estudios como
son: levantamiento topografico, estudio de suelos, estudio hidrologico; a nivel
técnico que van a servir para disefiar un sistema de drenaje 6ptimo y sustentable

gue deben ser realizadas por las autoridades a cargo.

En esta investigacion, se plantea la hipotesis general: El disefio del sistema de
drenaje, permitira una mejor conduccion y evacuacion de agua pluviales en el
cercado de San Miguel, Provincia de San Miguel de Pallaques, Cajamarca.
Similarmente se planted las Hipotesis Especificas: el sistema de drenaje va a
constar de un sistema de evacuacion directa, mediante un disefio conformado por
un conjunto de cunetas, camaras de recoleccién, buzones y sistema de red cerrado;
el disefio de drenaje pluvial mejorara el sistema de conduccién y manejo de aguas
a causa de las precipitaciones, a nivel estructural mejorando la capacidad de

conduccion en relacién a su predimensionamiento.



Asimismo, se planted el Objetivo General: Realizar un disefio de sistema de
drenaje pluvial en el cercado de San Miguel, Provincia de San Miguel, Cajamarca,
ante las altas precipitaciones. Y asi reunir, trasladar y situar las aguas pluviales
evitando dafos a las viviendas aledafias al casco urbano. Similarmente se planteé
los Objetivos Especificos: Realizar el levantamiento topografico en el cercado de
San Miguel, para determinar el area especifica del lugar donde se va proyectar el
disefio, Realizar el estudio de suelos de la zona de intervencion, y saber las
caracteristicas del suelo, Obtener datos hidrolégicos del cercado de San Miguel
para demostrar que el disefio de sistema de drenaje pluvial pueda soportar la
capacidad de las aguas pluviales y finalmente gracias a la recopilacion de datos
topograficos, hidrolégicos y estudio de suelos , Disefiar el sistema de drenaje pluvial

en el cercado de San Miguel.

II. MARCO TEORICO.
Para el presente proyecto de investigacion, se recolecto, realizé una recopilacion

de distintas investigaciones vinculadas a disefios de sistema de drenaje pluvial.

A nivel nacional se tiene a: Ramos Vigilio. (2020), con su proyecto: “Disefio del
sistema de drenaje pluvial urbano en la avenida 28 de agosto del distrito de Amarilis,
Huanuco - 2019”. Para el cual su objetivo; fue; Disefiar el sistema de drenaje pluvial
urbano, para evitar, prevenir dafios que puedan ocasionar las causales de
inundacion y limitar los problemas ante esto; en la cual su investigacion fue
aplicada, explicativa, con una orientacion cuantitativa, donde su poblacién fue; la
Avenida 28 de agosto y calles adyacentes a esta en el distrito de Amarilis, dentro
de laregion Huanuco. Lo que su investigacion quiere implementar un modelamiento
de drenaje pluvial urbano, adicionando estructuras como sedimentadores en la Av.
28 de agosto en el distrito Amarilis, ciudad de Huanuco. Obtuvo una muestra; que
pertenecio a la Avenida 28 de agosto comprendida entre las Av. Esteban Pavletich
(Urb. Paucarbamba) y la Av. Los Laureles (Urb. Paucarbambilla); contando
también, con algunos tramos adyacentes a la avenida incluida dentro del distrito de
Amarilis, Huanuco. Resultados; en relacion a ello y en funcién a la informacion
obtenida se procedié a realizar un modelamiento y disefio de componentes
mediante software. El cual se planteo el uso de tuberia de tipo PVC con diametros

de 500mm a 700mm. Sumideros con una profundidad de 2.00m, Buzones de 1.90m



de profundidad y estructuras de vertido de 700mm de diametro. Se concluye que la
simulacion realizada fue alcanzada en base a los componentes propuestos, con un

disefio aproximado para su precipitaciéon de 6 horas.!

Segun Garcia Saurin y Gonzéales Gamonal. (2018), con su proyecto: “Disefio del
drenaje pluvial en la localidad de Parco distrito de Parco provincia de Bagua regién
Amazonas” Para lo que su objetivo; fue; Proponer y elaborar una alternativa técnica
de disefio del sistema de drenaje pluvial en la Localidad de Parco donde este
permita evitar dafios ocasionados por las altas precipitaciones pluviales y su
posterior empleo en la elaboracion del PIP; su investigacion fue aplicada,
explicativa, con orientacion cuantitativa, su poblacién fue la precipitacion maxima
en el distrito de Parco. Obtuvo una muestra; en la cual conté con las precipitaciones
de los ultimos 20 veinte afos en relacion a su disefio. Resultados; Se determino el
caudal de disefio utilizando los métodos Racional Y Mac Math, en funcion al
Coeficiente de escorrentia, areas colectoras, pendiente del terreno, la Intensidad
de disefio correspondiente a un tiempo de retomo Tr = 25 afios, se concluyé; que
para el disefio de los drenes, tanto principales como secundarios, se ha tomado el
coeficiente del valor de rugosidad como n = 0.017 (para cunetas revestidas),
pudiendo decir que éste valor resulta bastante conservados para dar mayor
eficiencia y seguridad al momento de realizar los célculos y que la topografia del
lugar ha sido un factor importante para el dimensionamiento hidraulico y el disefio

estructural de las obras proyectadas. 2

Segun Cuti Merma. (2018), con su proyecto: “Drenaje pluvial urbano en la localidad
de Espinar, provincia de Espinar, Region Cusco”. Para el cual su objetivo; fue
optimizar racionalmente el manejo de aguas pluviales para Espinar, el cual buscé
evitar los dafios en viviendas y obras publicas, tales como pistas, redes de agua y
desague, redes eléctricas, entre las vias de acceso y vias conectoras, asi como el
almacenamiento del agua que pueda constituir focos de contaminacién y/o
induccion de enfermedades, para lo cual se implementara un sistema de obras de
infraestructura hidraulica para la evacuacion de las aguas pluviales hacia los
cuerpos receptores de agua; donde su investigacion fue aplicada, explicativa, con
orientacion cuantitativa, su poblacién en su proyecto de investigacion fue la ciudad

de Espinar, capital de la provincia de Espinar, departamento de Cusco, La



investigacién quiere proporcionar fundamentalmente la bdsqueda dentro de las
formulaciones de precipitaciones maximas para el disefio, curva, intensidad,
duracion y frecuencia de la zona de intervencion que nos de la variabilidad de la
lluvia en intervalos de tiempo adecuados para la hidrologia urbana en relacién a los
periodos de lluvias. A partir del cual obtuvo muestras, de la localidad de Espinar.
Resultados; con la lluvia de disefio ya determinada, con un periodo de retorno
establecido, donde a esto se realiza una evaluacion del espaciamiento,
predimensionamiento de los sumideros, para el cual se opto por realizar un analisis
escalonado maximo, velocidad maxima, estabilidad al vuelco y estabilidad al
deslizamiento propuesto, donde permitié concluir; y determinar las maximas
avenidas de los cuerpos receptores ya que estos son de mucha importancia, con lo
cual se cuantifica a niveles maximos, de esa forma plantear la ubicacion del punto

de descarga, asi evitar obstruccién o destruccion del sistema de drenaje. 3

A nivel internacional tenemos a: Garcia Herndndez, Montoya Lépez, y Rodriguez
Hernandez. (2013), y su proyecto de investigacion: “Disefio del sistema de drenaje
pluvial para el casco urbano del municipio de La Concepcidén-Masaya”, para el cual
su objetivo; fue: Disefar el sistema de drenaje pluvial para el casco urbano del
municipio de La Concepcion-Masaya, su tipo de investigacion; fue cuantitativa
Cuasi — Experimental, su poblacion; es la poblacion urbana de La Concepcion y
uso como muestra; a la cantidad de poblacion que reside en La Concepcion,
Resultados; todo el sistema de drenaje pluvial trabajarda por gravedad, con
orientacion Noroeste-Sureste, asi mismo, el caudal de disefio del canal trapezoidal
fue el recibido por la cuenca hidroldgica de 4.623 m3/s para un evento hidrolégico
de 10 afios, mas el caudal propio del casco urbano de 1.033 m3/s, resultando el
caudal de disefio de 5.656 m3/s. Segun el resultado del estudio hidroldgico, la
cuenca hidrolégica aporta un caudal al area urbana del municipio de 4.623 m3/s, a
través de dos lineas de corrientes. Una linea que se unen a la calle del cementerio
con orientacién Oeste-Este y la otra que se une a la calle que va hacia el Retén con
orientacion Oeste-Este, se concluyd; que debido a que la pendiente del terreno es
irregular y muy pronunciada el canal se disefié con estructuras de caida con el
proposito de disminuir las pendientes y recuperar cada tanto el nivel del terreno y
se propone reparar 420 ml de cunetas y 625 m2 de carpeta de rodamiento

distribuido en el tramo que va desde el Retén hasta el mercadito. 4



Segun Cano Salazar. (2021), con su proyecto de investigacion: “Disefio de un
sistema urbano de drenaje sostenible (SUDS) para el manejo de escorrentias en la
carrera 9 entre calles 108 y 112, sector Usaquén, Bogot4, Colombia”, donde tuvo
como objetivo; el disefiar estructuras complementarias al sistema de drenaje pluvial
distrital aplicando tipologias SUDS en la Carretera 9 entre calle 108 y 112 del sector
Usaqueén, con el manejo de datos y simulacion de procesos, procedimientos
hidrolégicos e hidraulicos, con la finalidad de mejorar la gestién integral de las
aguas pluviales. su tipo de investigacion; fue cuantitativa Cuasi — Experimental, su
poblacion; son las personas que transitan por el tramo de carrera 9 entre calles 108
y 112, sector Usaquén, Resultados; cabe recalcar que en la simulacion elaborada
en lugar, con condiciones actuales se encontroé que la redes presentan rebose en
algunos pozos, y con una relacién (y/D) maxima entre ellos varios colectores para
asi contar con tal solo un periodo no mayor a tres afios, por lo que se pudo deducir
gue la red de alcantarillado no elabora una correcta gestion de las aguas lluvias
para los eventos mas frecuentes, por lo que se concluye que son mucho menos
aptas para las precipitaciones con mayores intensidades en periodos superiores en
épocas de lluvias, donde concluyd; con el propdsito de realizar un disefio preliminar
para estructuras de drenaje urbano sostenible en la zona de la Carrera 9 entre
calles 108 y 112 del sector Usaquén, con el fin de buscar mejoras en la gestion
integral de las aguas pluviales logrando reducir los caudales y volimenes de
escorrentia en el sitio de afectacién, y mejorando las condiciones hidraulicas en la
red de alcantarillado en dicho punto para precipitaciones en periodos cortos de
retorno, lo cual es positivo debido a que uno de los aportes de las tipologias SUDS

es tratar las aguas lluvias en los eventos mas frecuentes. °

Segun Lopez Jiménez.(2016), con su proyecto de investigacion: “Disefio y
simulacién de una red de drenaje pluvial para la zona centro - Este de la ciudad de
Trinidad” para lo cual su objetivo; fue obtener las dimensiones del alcantarillado
pluvial que se propone para disponer las aguas pluviales hacia el punto de
disposicion final # 2 de la ciudad de Trinidad, empleando el programa de calculo y
disefio optimo de redes hidraulicas urbanas (ROKO); y crear un modelo de
simulacién del comportamiento hidrologico e hidraulico del sistema de drenaje
empleando el software profesional SWMM 5.0, su tipo de investigaciéon; fue

Cuantitativa Cuasi — Experimental, su Poblacion; la zona de cercado — Este de la



ciudad de Trinidad, y considero los parametros hidrolégicos, topograficos y
geoldgicos que intervienen en el fenomeno; para que los mismos puedan ser
utilizados para el disefio hidraulico y la simulacion de una red de alcantarillado
pluvial , Resultados; gracias a que se empleé el software profesional SWMM 5.0.
Esto posibilita arribar a resultados, conclusiones y recomendaciones importantes
gue permitan colaborar con el disefio y simulacion de una red de drenaje pluvial,
por lo tanto se concluye que el programa ROKO, resuelve el problema de la
optimizacién de las redes, por lo que representa un considerable ahorro de tiempo
a la hora de buscar una solucién técnico-econémica, Ademas con dicho programa
se obtuvo un caudal maximo de disefio de 5,803 m3/s, mientras que el hidrograma
de salida del caudal simulado tuvo un valor maximo de 5,262 m3/s a causa de la

asignacion de propiedades a los objetos del modelo en SWMM. 6

A nivel local tenemos a: Izquierdo Perez y Zeiia Sampen. (2019), con el proyecto
de investigacion: “Diseno del drenaje pluvial urbano de la zona urbana del distrito
de santa cruz, provincia de santa cruz, departamento de Cajamarca, 2017, para el
cual su Obijetivo; fue: Disefar la red de drenaje pluvial urbano convencional en la
Provincia de Santa Cruz teniendo en cuenta los lineamientos y normas del
Reglamento Nacional de Edificaciones. su tipo de Investigacion; fue Cuantitativa
Cuasi — Experimental, su Poblacién; ha sido departamento de Cajamarca, y uso
como Muestra; a la zona urbana del distrito de Santa Cruz, en un area aproximada
de 40.00 hectareas, con la finalidad en su mayoria a la construccién de viviendas
unifamiliares y parques urbanisticos. Con Resultados; de acuerdo a un
levantamiento topografico del cercado del distrito de Santa Cruz se encontré que,
la cota mas elevada es de 2043.00 msnm, asi también en relacion a la cota que se
encuentra a nivel menor a nivel de 2012.00 msnm, asimismo Los caudales para el
disefio se obtuvieron en funcién a las curvas IDF escogida para el disefio y
predimensionamiento. El caudal total de salida es de 3.6226 m3/s. Por lo tanto,
concluyo; Segun el Manual de Disefio Geométrico 2018 que el relieve de la zona
del proyecto tiene una orografia tipo 2 que describe un terreno ondulado. Los
ensayos geotécnicos realizados en el laboratorio de mecénica de suelos de la
Universidad Sefior de Sipan otorgaron los resultados necesarios que consisten en
gravas y arenas arcillosas, también limos en alguna de ellas, los cuales resultaron

ser de baja plasticidad, ademas se determindé un contenido de humedad promedio



de 20.00 %. En relacion a los resultados del Estudio Hidroldgico de las estaciones
pluviométricas se obtiene que el caudal total obtenido es de 3.6226 m3/s y que se
distribuye en tres vertientes: Canal "La Poblacion", Quebrada "El Ancho" y el Rio
"El Pueblo”. En la que se tuvieron en cuenta estas consideraciones se disefio
canales de salida a cada vertiente y del cual se determiné un B=30 cm y una H= 50
cm en base a que el mayor tirante obtenido por el disefio es de 27cm ubicado en la

calle Napoleén Puga. ’

Para Coronel Mires. (2021), con su proyecto de investigacion: “Evaluacion de la red
de drenaje pluvial en el distrito de Yauyucan, Provincia de Santa Cruz,
Departamento de Cajamarca 2019”, en el cual su objetivo; es evaluar el Sistema de
Drenaje Pluvial existente en el distrito de Yauyucan. Esto fue posible a través de la
elaboracion de estudios como topograficos, hidrolégicos, hidraulicos, y analisis
descriptivo de los elementos estructurales y mas predominantes de la red pluvial
existente y un modelamiento bidimensional en el software IBER. Y de manera
consecuente, proponer soluciones congruentes para la optimizacion general del
sistema, su tipo de Investigacion; es descriptiva de tipo no experimental, la
poblacion y la muestra es la red de drenaje pluvial del distrito. Con los resultados
gue el distrito presenta un terreno escarpado y registra fuertes precipitaciones que
varian hasta 9.66 mm. Ademas, el 33.30% de las calles colectoras tienen cunetas
gue no cumplen con evacuar las precipitaciones correspondientes y el analisis
técnico determiné que el 53.10% a su estado actual presentan deficiencias
primordialmente por falta de un mantenimiento preventivo, con el que el
modelamiento hidraulico determind que la calle 19 de mayo es la mas vulnerable
por ser punto de descarga de las calles perpendiculares. Una de las propuestas
para dar solucion desde la reconstruccion, mantenimiento de cunetas hasta se
consideré el cambio de drenaje superficial a alcantarillado determinando la
pendiente a cierta profundidad, Concluyd; ya que la localidad presenta un terreno
escarpado segln el MANUAL DE CARRETERAS: DISENO GEOMETRICO DG —
2018, ya que cuenta en su mayoria pendientes longitudinales superiores al 8.00%.
donde después del analisis topografico se determiné que la calle con mayor
pendiente longitudinal es San Francisco y la de menor pendiente es Manuel Burga.
También se concluyd, que el estudio hidrolégico determiné que la cuenca

correspondiente al distrito de Yauyucan es una microcuenca de (Clase 1), muy



ensanchada y con un area de 0.69 km?. Donde también la intensidad de lluvias es
clasificada como intensidad alta, debido a que posee un valor de 57.97 mm/h. asi
también como un caudal de aporte de la cuenca don se determiné un valor de 11.05
m3/s mediante el uso del céalculo de la altura de lamina de agua y 6.08 m3/s
calculado mediante el método racional, el cual se determiné es menor ya que
considera la infiltracion y evaporacion del agua de lluvia en la zona de influencia. El
analisis en relacién a la capacidad actual de las cunetas se ha realizado a través
del estudio hidraulico, donde esto a partir del calculo dio como resultado que en la
localidad existen 4 calles, que son: Manuel Odria, Consolacion, 19 de mayo y
Magisterial, las cuales cuentan con cunetas que no cumplen en relacion a la
finalidad de evacuar el caudal por precipitacion correspondiente. Por lo tanto, esta
deficiencia hidraulica del sistema afecta a un 33.30% de las principales calles de la
ciudad. Ademas, la calle 19 de mayo se deduce que es la que debera evacuar con
mayor influencia el agua por precipitacion, esto debido a que es la que recibe mayor
cantidad de caudal aportante de otras calles. Se tienen 4 tipos de cunetas
revestidas de acuerdo a sus dimensiones. Ademas, también se han concluido que
en las calles: Cuadra 2 de El Comercio y cuadra 3 de Cajamarca, hay cunetas con
inadecuada infraestructura, donde esto equivale a un total de deficiencia del 5.90%
del sistema. El cual también intervienen en las calles sin cunetas, como: Cuadra 2
de Magisterial, cuadra O de La Alborada, cuadra 3 de Manuel Burga, cuadra 3 de
Cajamarca, cuadra 1 de Yauyucan, cuadra 1 de Manuel Burga, cuadra 1 de El
Maestro y cuadra 2 de Cajamarca, lo cual equivale a un total del 17.80% donde el
sistema no posee dicha estructura. Por ultimo, existe un 29.40% a nivel de cunetas
que cuentas con agentes contaminantes, ya que estas no cuentan con
mantenimiento correctivo y tampoco rutinario. En conclusién, se determina que el
53.10% del sistema de drenaje pluvial presenta deficiencias, deterioro respecto al
estado del nuevo sistema de drenaje pluvial existente. El modelamiento en la zona
de disefio para el estudio en el programa utilizado IBER, se realizO con las
coordenadas UTM reales del sistema donde este otorga los datos exactos donde
se puedo encontrar inundaciones en el area del proyecto. Como resultado, se
determiné que la calle 19 de mayo es la mas vulnerable por ser la que recibe mayor
aporte de caudal por precipitacion. Ademas, existen estancamientos de agua en 16

puntos de la localidad, los cuales se encuentran en las calles: EI Comercio, 19 de
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mayo, el Maestro, Cajamarca, San Francisco, La Alborada, Yauyucan, Magisterial,
Manuel Burga y Consolacion. Siendo exactamente: Cuadra 4 de calle El Comercio
e interseccion de calle 19 de mayo con Cajamarca, son las zonas que presentan

mayor area de estancamiento de agua pluvial. 8

Para Espinoza Céardenas. (2014), con el proyecto de investigacion: “Eficiencia del
sistema de drenaje pluvial en la Av. Angamos y Jr. Santa Rosa”, donde como
objetivo; fue determinar la eficacia del sistema de drenaje pluvial en la Av. Angamos
y el Jr. Santa Rosa, con un tipo de investigacién; es Descriptiva — Correlacional,
porque considera en llegar a evaluar, conocer las circunstancias y situaciones con
mayor incidencia a través de la descripcion de las actividades realizadas, procesos
y evaluando ciudadanos, mediante esta funcién recolectando datos e identificando
la congruencia que existen en la evaluacion de estas variables, la poblacion;
corresponde al Sector Numero 6 del Barrio Chontapaccha de la zona urbana de
Cajamarca, donde uso como muestra; la interseccion de las calles Jr. Santa Rosa
y la Av. Angamos, resultados; luego de concretar el estudio hidrolégico vy
posteriormente determinar la capacidad hidraulica de las estructuras existentes
(cunetas) en la Av. Angamos calle numero 9 de 1.35 md/s y 0.246 m?3/s; Av.
Angamos calle nimero 8 de 0.23 m3/s y Jr. Santa Rosa, luego esto se comprobé
gue las calles en mencién no cumplen con la capacidad hidraulica suficiente para
el caudal de disefio de 0.289 m3/s, con un analisis para un periodo de retorno de 2
afios y de 0.374 m3/s, con un analisis para un periodo de retorno 10 afios que
especifica el reglamento nacional de edificaciones (RNE), por lo que se concluye
gue el agua desbordara sobrepasara en nivel vereda; por el cual se requiere
incrementar la capacidad ya sea incluyendo cunetas o aumentando su
predimensionamiento, o un colector de abasto en caso de que las primeras no sean
suficientes para cumplir su finalidad. Ademas, entre los valores obtenidos en
relacion al andlisis de Eficiencia de operacidén nos muestran que las secciones
estdn a mas del 100% de su capacidad, por lo que se quiere explicar, que para
todas las viviendas las secciones no tienen la suficiente capacidad para operar con
todo el suministro del caudal y tiene un exceso del 17.00% y 52.00% dotado para
seccion A2 para T =2 afios y T = 10 afios respectivamente, produciendo un colapso
del sistema de drenaje. Al igual que para la seccion determinada como A3 que tiene

un exceso del 52.00% y 62.00% para T = 2 afios y T = 10 afios respectivamente,
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por lo que se concluyé; después de analizar el disefio a nivel hidraulico de las calles
Av. Angamos Yy el Jr. Santa Rosa, donde esto se determind que no es el correcto
para un optimo funcionamiento del sistema de drenaje pluvial, en consecuencia
siendo esta una de las causales que alteran la eficiencia del drenaje pluvial urbano,
al analizar la zona de intervencién se constituyé que el sistema de drenaje es
ineficiente y poco funcional. Donde la eficiencia del sistema de conduccion que los
caudales minimos recomendables técnicamente a derivar, ya que para tener
velocidad aceptable y que este no produzca sedimentacion se debera aumentar la
capacidad del canal o erosion que deforma la seccion, argumentando

estructuralmente que este disefio no son lo éptimos para su funcionamiento. °

A nivel de articulos se tiene a: Morales; Mendoza y Esparza. (2015), En la
investigacion Drenaje Pluvial: Manejo del drenaje pluvial mediante control de la
fuente de escurrimientos superficiales. tuvo como objetivo, establecer de forma
ideal, los sistemas de drenaje que se disefian, construyen y modernizan con base
a la planeacion y ordenamiento territorial de la ciudad, asimismo los sistemas de
drenaje debieron cumplir las siguientes tareas fundamentales de interés publico:
Asegurar una recolecciéon segura e higiénica y transporte de todo el alcantarillado
sanitario incluyendo aguas residuales domeésticas e industriales, la proteccion de
areas densamente urbanizadas contra inundaciones, la proteccién de los
receptores contra dafio ambiental. De igual manera una de las mayores deficiencias
en el disefo del drenaje urbano en la actualidad es la complejidad para modelar el
proceso de inundacion. La prevencion de inundaciones en zonas urbanas causadas
por los sistemas de alcantarillado inadecuados se ha convertido en una cuestiéon
importante. Los sistemas de drenaje urbano deben funcionar con eficacia de
acuerdo con las condiciones climéticas y los sistemas de drenaje disefiadas para
hacer frente a las condiciones de tormenta mas extremas (Schmitt, Schilling,
Saegrov, & Nieschulz, 2002). Deben tomarse numerosas decisiones complejas para
expandir los sistemas de drenaje y controlar los niveles de contaminacion; dichas
decisiones deberan ser pensadas y ejecutadas con un enfoque econémico, social

y ambientalmente sustentable (Milina, Nieschulz, Selseth, & Schilling, 2001). 1°

Segun Avila. (2012), con la investigacion: Perspectiva del manejo del drenaje pluvial

frente al cambio climatico-caso de estudio: Ciudad de Barranquilla, Colombia. tuvo
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como obijetivo, presentar un diagnostico de manera general sobre la problematica
y una discusion sobre las alternativas probables de manejo sostenible del disefio
drenaje urbano, aplicando al estado de la ciudad a nivel de control de caudales pico
0 mayores. Asimismo, La expansion urbana, y de manera desordenada no es la
Unica causal de los impactos naturales. También, la dinamica en gestion urbana y
de planeamiento urbano, donde este genera un inadecuado manejo de vias de
acceso, ya que son trasladados a los cuerpos naturales recolectores a través de
los alcantarillados convencionales. De otro lado, encontramos los sistemas de
alcantarillado pluvial de ciudades consolidadas que tienen una capacidad limitada
para el suministro de evacuacion, y adaptacion en capacidad hidraulica y manejo
del control en relacion a la contaminacion al corto, mediano y largo plazo. Por lo
gue, es necesario integrar sustancialmente un mejor y Optimo manejo de
subcuencas urbanas y el control para las descargas como parte de las acciones
requeridas para una vision de ciudad sostenible. Se deben establecer politicas y
reglamentos que controlen el caudal de descarga y el nivel de contaminacion de
predios urbanos, es funcion de la capacidad hidraulica y de carga contaminante de
los cuerpos receptores, donde se asumio que la cultura ciudadana redunda en la
aplicacion de alternativas para el manejo de cuencas en relacion al estudio de
investigacién, con un mantenimiento y limpieza de sistemas canalizados y no
canalizados, y la reduccion del riesgo asociado a inundaciones y arrastre de
vehiculos y dafios humanos. La adaptabilidad del sistema de drenaje de una ciudad
debe ser desde el momento en que el agua toca el suelo hasta el cuerpo receptor.
Es decir, el alcantarillado pluvial no es el sistema, sino un componente del sistema
de drenaje pluvial. Donde las nuevas tecnologias sostenibles de drenaje urbano
para el desarrollo de drenaje pluvial, responde a la necesidad de adaptabilidad de
las cuencas urbanas para el manejo hidrolégico ambiental frente al cambio

climético. 11

Segun Juérez. (2018), el autor de esta revista de divulgacion cientifica: La
innovacion de manera alternativa buscando una inminente solucion en los sistemas
gue comprenden un sistema de drenaje pluvial para disminuir la incidencia a nivel
de inundaciones, en el cual tuvo como objetivo, la propuesta de un nuevo producto
de investigacién, en este caso en particular, el colector pluvial a nivel de estructura

prefabricado con innovaciones y aplicando nuevas tecnologias con la capacidad de
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retener, y filtrar residuos finos y solidos cuando se presenten las altas
precipitaciones pluviales donde ademas ofrece resistencia y mejor manejabilidad al
transito vehicular. En funcion a esto nos lleva a la aplicacion de un nuevo disefio
estructural, hidraulico e hidrolégico para el desarrollo, el cual le permiti6 demostrar
la ética que todo profesional debe plantearse a este tipo de proyectos y buscar una
mejora a nivel de viviendas y poblacional. Para lo cual, en esta etapa el elemento
estructural del colector puede ser de concreto armado o acero recubierto soldado
con una malla para obstruir el ingreso de residuos soélidos. También incluyo una
losa de cimentacidn que le brindo una mayor resistencia. El colector es prefabricado
elaborado con concreto de resistencia 250 kg/cm? y acero de refuerzo de 4,200
kg/cm? en relacion a su fluencia, en la que resistié cargas vehiculares y empujes de
tierra, encontrandose con una vida Util de 25 afios y que tolera azolvamientos de

hasta 10 meses sin que llegue a afectar el desalojo de escorrentia. 12

Entre las teorias relacionadas entre ellas las variables y las dimensiones se tiene
lo siguiente: Para Chacén Mejia, (2014), topografia es la ciencia que estudia las
caracteristicas de un terreno que forman dimensiones: longitudes, alturas,
desniveles a nivel de superficie y detalle de una representacion grafica que esta

suscrita a escala la cual representa unidades de medida para su utilizacién. 3

Figura N° 01 — Representacion de un terreno en el plano topogréfico

— [ Terrara

D

Fuente — Lincoln Institute — Educacién a Distancia.

Para Bejarano Velasquez; Palomino Cedefio. (2021), Donde también permite
explicar como la técnica mediante la cual podemos obtener coordenadas de
ubicacion, elevaciones y areas o volumenes en forma descriptiva y analitica,
mediante mediciones de angulos y distancias en una extension de terreno. 14

Para Wolf; Ghilani. (2015), La topografia es la metodologia para suministrarnos de
unidades de medida en una porcion limitada de superficie terrestre, pero de manera
amplia, relacionando la funcién en relacion a la ubicacion de una porcion de tierra,

asi como también de la misma; con la obtencidn de datos en coordenadas
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cartograficas, UTM, que brindan una mayor precision a la superficie que se esta
midiendo. 1°
Figura N°02 — Esquema que muestra las lineas norte-sur y este-oeste, sobre

la superficie de la tierra.

Fuente — Topografia Técnicas Modernas Jorge Mendoza Duefas
Edicion 2009 Lima

Para Juarez Badillo (2010), La mecanica de suelos es un estudio que permite la
posibilidad de entender y encontrar las capacidades de un suelo en relacion a su
tipo, en funcibn mediante las densidades de un suelo, limites liquidos, limites
plasticos, aplicando mecanismos para la obtencion de datos como Casagrande,
Atterberg, que permita conocer también su grado de compactacion, considerando
un porcentaje granulométrico en relacién al volumen, peso obtenido en campo y
estas pueden ser referenciadas y descritas segun la composicion y tipo de suelo.®
para Villalaz. (2018), La granulometria se declara como un porcentaje en relacion
al peso total de la muestra seca y se puede definir como una comparacion en
relacion a los diferentes tamafios de particulas asimismo se determina por el
ndamero tamizado y/o en funcién al analisis granulométrico por distintos métodos.
"Para Duque y Escobar (2002), Los datos para el estudio de suelos con el uso de
las leyes mecéanicas de los suelos con problemas en la ingenieria que se tratan de
estudios de granulometria, con la acumulacion de muestras consolidadas,
muestras solidas para la solucion problemas de ingenieria, con la disgregacion
mecéanica o la desunién quimica de las rocas, libremente de que tengan o no

materia organica. 18

Segun Aparicio. (2018), Hidrologia es el estudio y la ciencia que estudia el
comportamiento del agua, en relacidon a su ocurrencia, circulacién y distribucion, asi
como las peculiaridades fisicas y quimicas que esta posee. Ya sea con la

intervencion del medio ambiente o con la vida misma que subsiste en ella. Lo que
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para un estudio hidrologico se debe obtener un compilado disponible de caudal,
temperatura, entre otros. Y que con dicha informacion se debera realizar un modelo
posible a emplear para su funcionamiento en relacion al a un uso ya establecido,
gue a su vez represente de manera correcta la variable. 1° Para Bejar. (2004), el
analisis de uso generalmente se contard con una recopilacibn de datos
hidrometeoroldgicos para su uso, ya sean de lluvias, caudales, evapotranspiracion,
temperaturas u otros agentes naturales. Por esto, se debe escoger un modelo
probabilistico a emplear para su 6ptimo desarrollo y uso medido en relacion a lo
que se desea emplear, que represente con eficiencia el comportamiento de la

variable. 20

Para Brefia & Jacobo. (2006), Se define sistema de drenaje pluvial urbano, a los
materiales y/o conjunto de acciones o elementos estructurales que se emplean
como plan de contingencia para los desastres ocasionados por las aguas pluviales
frente a la funcion cotidiana de los habitantes de una zona especifica. Es decir,
cumplen con una finalidad especifica y para el cual es la funcién principal en
relacion a su disefio. ?! Para Da Silva y Saez. (2015), La red de drenaje pluvial tiene
el objetivo de proteger las vidas de los habitantes y de otorgarle una manejabilidad
y para el cual su disefio cumple su funcion, las moradas en las que residen, asi
como prevenir la colmatacién de elementos estructurales, peatonal y vehicular.
Debido a esto debe ser disefiado y elaborado para ejecutar de manera Optima sus
funciones y en relacién a su finalidad. 22

. METODOLOGIA.

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion.

Tipo de investigacion.

e La investigacion de nuestro proyecto de investigacion es del tipo longitudinal,
estableciendo, en la cual nos permite proponer una solucién a problemas
reales y cotidianos, para Bono Cabre. (2012), nos permite tomar multiples
registros, de la misma variable a través del tiempo. 23

Disefio de investigacion:

e Agudelo Viana y Aigneren Aburto. (2008), el disefio es experimental y se usa
mayormente cuando el investigador manipula o controla mas de una variable.
La investigacion es experimental porque tiene como objetivo evaluar una

hipotesis luego de realizar una medicion previa, manipulando nuestra variable
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independiente. (Pluvial) con la finalidad de ver el efecto y relacién con los

elementos que afectan la variable dependiente (Sistema de Drenaje). 2*

3.2. Variables, Operacionalizacién.

Variable independiente: pluvial.

eDefinicion conceptual: Segun Norma C.E.040 “Drenaje Pluvial”
modificada (2021), esta destinada a ser prevenida debido a su acumulacion,
y asi impedir el deterioro de las edificaciones, entre ellas viviendas
familiares, lugares de esparcimiento e infraestructuras existentes, con el fin
de buscar garantizar el desarrollo normal de las actividades de los
habitantes.?®

e Definicidn Operacional: utilizar la medicion mediante el calculo obtenido
por las precipitaciones analizadas mediante caudales.

Variable dependiente: Disefio de sistema de drenaje.

¢ Definicion conceptual: Segun Norma O.S.060 (2021), se define como el
sistema de recoleccion, transporte y evacuacion hacia un cuerpo que
recepciones las aguas pluviales, con la finalidad de evitar las pérdidas de
vidas humanas y dafios a los bienes publicos y privados. %°
e Definicién Operacional: Aplicacion de un conglomerado de calculos y
sistemas de medicion para el funcionamiento y progreso optimo del disefio
de sistema de drenaje pluvial en el cercado de San Miguel.
3.3. Poblacion y Muestra.
Poblacion.
Segun A. Rodriguez (2005, pag.70). Se dice poblacién al conjunto de
evaluaciones que pueden aplicar sobre un conjunto de seres u objetos con
caracteristicas en comun. 2’ para Sampieri (2014, pag. 206). Se define
poblaciéon al grupo que abarca los caso que coinciden con determinadas
especificaciones. 28 segun Lepkowski (2008), define qué poblacién es un grupo
de individuos que coinciden en comin una serie de especificaciones. ?°La
poblacion esta conformada por todas las vias de comunicacion y calles que no
cuentan con un sistema de drenaje en el cercado de San Miguel.
Muestra.
En el presente estudio se tomé como conjunto a los habitantes de todo el

cercado del distrito de San Miguel para un respectivo estudio. Para Sampieri
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3.4.

(2014, pag. 203). La muestra se enuncia como un subconjunto de elementos
de la densidad poblacional. En la cual se involucré la densidad poblacional a
las mismas personas. *° En tal sentido, la muestra de tesis estara formada por
16 cunetas y 02 sistemas de conduccion cerrado; las cunetas disefiadas en
cada tramo para el sistema de evacuacion pluvial, para el cercado de San
Miguel.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Técnica de recoleccion de datos.
Segun Arias (2006, pag.146), Son las diversas y amplias formas de obtener la
informacion, donde se concluye, que los instrumentos son medios fisicos a
emplear para recopilar y almacenar datos obtenidos en campo. 3!
Es por esto que para la actual investigacion en funcion a los establecido, se
empleara como método de recoleccién de datos. La visualizacién previa, y
metodoldgica, en relacibn a un Levantamiento topografico, Estudio de
cantidades de precipitaciones pluviales, Analisis mecanico de densidades
(Proctor Modificado y CBR), recolectar y medir los datos obtenidos, Usar
programas computacionales, para calculo previo.
Como también usar las normas establecidas segun el R.N.E. (Reglamento
Nacional de Edificaciones), Norma O.S. 060, CE.040, N.T.E.E.060.
Instrumentos de recoleccion de datos.
Para que la actual investigacion pueda validar los resultados, obtenidos en
campo obtenidos en los ensayos, se tuvo en cuenta el siguiente procedimiento,
en relacion a los instrumentos empleados:

» Equipo topografico (Miras, Plomadas, Estacas, Pintura Esmalte).

» Estacion total.

« GPS.

* Prismas.

* Wincha de 50 metros.
También se empleara el Reglamento Nacional de Edificaciones, SUCS, Norma
Técnica Peruana.
Equipos de laboratorio de mecanica de suelos.

+ Tamices.

e Horno.
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+ Balanza electronica.

» Espatulas.

* Bandejas.
Equipo de oficina.

* Laptop

* Impresora.

* Memoria externa USB.

» Lapiceros.

* Papel bond-A4.
Procedimiento de recoleccion de datos.

* Levantamiento topografico

* Muestreo de suelos

* Reconocimiento de flujos de agua y microcuencas.

3.5. Procedimientos.
Para obtener el disefio de sistema de drenaje pluvial, se constituira por realizar
el levantamiento topografico de la zona a intervenir en este caso la zona urbana
del cercado de San Miguel, posteriormente se haré el estudio de mecénica de
suelos, que va a constar de un total de 12 (doce) calicatas y que nos permitira
identificar las caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas y estratigraficas,
para determinar el CBR, Proctor Modificado, que se utilizara para nuestro
disefio. Finalmente, se va a realizar un estudio hidroldgico, determinar el caudal
en relacion a un calculo, y utilizando la recopilacién de datos para analizar el
disefio y obtener un ¢ptimo predimensionamiento de los elementos
estructurales y asi lograr el disefio adecuado y eficiente.
3.6. Método de analisis de datos.

La recoleccion de datos en funcién a lo que se necesita investigar del lugar de
estudio, en este caso el cercado de San Miguel cumpliendo asi con:
(levantamiento topografico, datos de estaciones climatologicas), fueron
elaborados por medio de los diversos softwares aplicados a la metodologia en
relacion a la Ingenieria Civil como son: (AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, Reuvit,
Google Earth, Microsoft office, H-Canales), y asi obtener los planos de perfiles
longitudinales y transversales, Curvas de Nivel, Distribucién de elementos a

estudiar, redaccion de informe, estimacion de precipitaciones maximas, céalculo
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hidraulico de sistema de drenaje pluvial, entre ellas como cunetas, buzones,
redes de recoleccion, camaras de inspeccion, sistemas de conduccion
cerrados. Los resultados obtenidos fueron corroborados con la finalidad de
tener coherencia con la realidad, para su posterior disefio.

3.7. Aspectos Eticos.
Los autores se responsabilizan en entregar resultados veridicos y congruentes,
con el objeto de condicionar el progreso del proyecto; procesar de manera
honesta, y real los datos recopilados en el estudio topogréafico, asi como el
estudio de mecéanica de suelos, y el estudio hidrolégico.

IV. RESULTADOS.

Nombre de la tesis.

“‘Disefio del sistema de drenaje pluvial en el cercado de San Miguel, Provincia de

San Miguel, Cajamarca 2021”.

Ubicacion

Departamento : Cajamarca

Provincia : San Miguel de Pallaques
Distrito : San Miguel de Pallaques.
Cercado : Cercado de San Miguel

Ubicacion Regional.

Mediante el reporte del Instituto Nacional de Estadistica e Informética en relacion a
un estudio realizado al afio 2021, el cercado del distrito de San Miguel de Pallaques
se ubica en la Provincia de San Miguel, con un area de 2'542,080.00 m2.

Figura N°03 - Ubicacion regional: San Miguel

Fuente: Municipalidad Provincial de San Miguel.
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Ubicaciéon Provincial.

Figura N°04 - Ubicacion Provincial: San Miguel.
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SAN GREGORIO  UNION AGUA BLANCA

Fuente: Municipalidad Provincial de San Miguel

Ubicacion Distrital.

El distrito de San Miguel es la ciudad capital del distrito denotada por el mismo
nombre, que tiene una distancia aproximada de la provincia de San Pablo de 40.00
Kilébmetros y un aproximado de 105.00 kilometros de la Capital de Cajamarca.

Figura N°05 - Ubicacion Distrital: San Miguel
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Fuente: Municipalidad Provincial de San Miguel
Ubicaciéon Geografica.
San Miguel como provincia conforma como una de las trece provincias que

constituyen el departamento de Cajamarca.
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Tabla N°01 — Coordenadas de ubicacion de la zona

COORDENADAS UTM
NORTE 9225666.00
ESTE 737367.00
ALTITUD 2611.00 m.s.n.m.

Fuente: Municipalidad Provincial de San Miguel
Limites.
El distrito de San Miguel limita por el lado Norte con el distrito de Calquis, por la
direccidn Sur con los distritos de Chilete y San Bernardino, por el sentido Este con
el distrito de San Pablo y finalmente por el Oeste con el Distrito El Prado, y Unidn
Agua Blanca.
Extension.
La Provincia de San Miguel tiene extension topografica de 300.00 Kilbmetros
cuadrados de area y con un perimetro de 19,683.00 ml, aproximadamente.
Topografia.
La Topografia de la zona, cuenta con un relieve topogréafico del tipo ondulado.
Altitud.
El cercado de San Miguel se encuentra a una altitud a nivel de metros sobre la mar
media aproximada de 2,620.00 (m.s.n.m).
Clima.
Las temperaturas en el distrito de San Miguel oscilan entre los 21°C durante el dia,
y durante las noches la temperatura disminuye a los 8°C aproximadamente. Donde
durante los meses de noviembre hasta abril, ocurre la temporada de lluvias de
manera que ocurren cambios repentinos de temperatura.
Suelos.
El tipo de suelo en el cercado de San Miguel es de textura gruesa y mayormente
conformado por arenisca, arcillas y limos.
Vias de acceso.
El cercado de San Miguel tiene dos vias de acceso principales, la primera esta
pavimentada con ingreso por el distrito de Chilete-Ruta 103, de una distancia de

53.80 kildbmetros y un tiempo de llegada de una hora con 25 minutos. El otro acceso
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es desde la Via C-100, de una distancia de 105.00 kilbmetros y un tiempo de viaje
de dos horas con treinta y ocho minutos aproximadamente.
Tabla N°02 — Rutas de Acceso.

INICIO FINAL KILOMETRO TIPO DE VIA HORAS APROX.
Chilete- ruta 103 | San Miguel 53.80 Pavimento Flexible 1.25 hrs.
Via C-100 San Miguel 105.00 Pavimento Flexible 2:38 hrs.

Fuente: Municipalidad Provincial de San Miguel.
Aspectos Socioeconémicos.
Actividad Productiva.
Los pobladores del Cercado de San Miguel, se dedican mayormente a la agricultura
(maiz, tubérculos, frejol, alverja, etc.), asi como la ganaderia de animales menores,
confeccion de prendas y artesania.
Vivienda.
En el cercado de San Miguel, el crecimiento en los dltimos 15 afios es muy
sustancial en relacidn que sus viviendas se constituyen a varios pisos, Sin embargo,
durante los ultimos cinco afios se han incrementado el disefio de viviendas
multifamiliares, denotando esto que su crecimiento es exponencial, a nivel de
construccion entre ellas de (albafileria simple y confinada).
Servicios Publicos.
Salud.
El servicio en el sector de salud en el cercado de San Miguel de Pallagues es
regular — medio, es por esta razon que la poblacion prefiere trasladarse y ser
atendido en el hospital regional de Cajamarca.
Educacion.
El cercado de San Miguel de Pallaques cuenta con seis instituciones educativas
publicas, que son L.E Jardin Inicial N°70, I.E N°384 Jardin Cuchumayo, la I.E.
Chulis, I.LE.P N°82736 “Manuel Sanchez Diaz”, |.E.P N°82737 “Maria Auristela
Sanchez Quiroz”, |.E “Colegio Nacional San Miguel” y a nivel Superior, El Instituto
Superior Pedagdgico “Alfonso Barrantes Lingan”.
4.1. Estudio Topografico.
Segun la Norma 0O.S.060 (2021), El estudio topogréfico, tiene la finalidad de dar a

conocer la ubicacién y localizacion del area de estudio, asi como definir las
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pendientes, secciones transversales y perfiles longitudinales de todos los tramos a
trabajar. 32 EI mencionado levantamiento topografico tiene como objetivo principal,
realizar el levantamiento topogréfico a nivel de detalle del &rea de terreno donde se
va arealizar el disefio de sistema de drenaje pluvial urbano, tomando las principales
vias y jirones del cercado de San Miguel. Para el disefio de sistema de drenaje se
tomé un aproximado de 12,063.09 metros lineales o 12 Kildbmetros
aproximadamente, con un total de 16 tramos. Para Bejarano Velasquez; Palomino
Cedenio. (2021, pag.31), El proceso de levantamiento topografico, mediante el cual
es realizado en campo para determinar una adecuada recoleccion de datos
topograficos con la finalidad de obtener datos reales, para posteriormente ser
procesados en gabinete.33

Objetivos.

* Obtener los Puntos monumentados necesarios descritos mediante BM’s para el
disefio de sistema de drenaje pluvial urbano en direccion Horizontal (coord. UTM)
y Vertical (Bench Mark.) en cantidad y a nivel de superficie, y con el fin de verificar
las cotas y rumbos de los elementos fisicos componentes del area de influencia.

» Garantizar que la informacion obtenida con GPS y estacion total de todos los
elementos fisicos caracteristicos de la zona para el disefio de sistema de drenaje
pluvial méas ideal para a zona que se va emplear para su disefio.

» Obtener planos con exactitud y fidedignos para la proyeccion del disefio de
sistema de drenaje pluvial, a una escala apropiada, y en cuyo contenido se
deber& apreciar los elementos fisicos componentes del area de terreno, tales
como, accesos, jirones, manzanas, centros publicos y bienes privados.

Reconocimiento del terreno.

En el presente estudidé se hizo un recorrido previo al lugar a intervenir, donde se
logré visualizar los estados en las vias de conexion y calles conectoras, para esto
se usO como instrumento la guia de observacién visual.

Tramos a realizar.

Tramo el Sector La Cruz, Tramo Capuli Anexo Il, y En Los Jirones, Empalme Via
Chilete A Nivel De Carpeta Asfaltica (Pavimento Flexible), y Los Jirones Bolivar,
Alfonso Ugarte, Los Andes, José Olaya, Bolivar, Pedro Novoa, De Julio, Zafa,
Ramon Castilla, Alfonso Barrantes, Bolognesi Y Miguel Grau, A Nivel De Pavimento
Rigido.
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Redes de Apoyo.
Red de Apoyo Planimétrico.
La red en relacion al apoyo es la compilacion de datos presentes en las oficinas de
la Municipalidad Distrital de San Miguel de Pallaques, y SENHAMI, tales como
planos de ubicacion y la habilitacion y de los sectores correspondientes al transito
publico.
Red de Apoyo Altimétrico.
Para Para Chipana Lovera. (2014, pag.21), la realizacién del estudio, sera esencial
y extenso estudio se necesita equipos topogréaficos de alta precision, que en este
caso sera una estacion total con la cual recopilara informacién codificada para luego
ser procesada y convertida en un formato adecuado para el AutoCAD y asi elaborar
planos sectorizados. Los planos realizados requieren una gran cantidad de puntos
verticales y horizontales, para una mayor precision. 34
Método de Poligonal Cerrada.
Para Chipana Lovera. (2014, pag.24), Con el método de poligonal cerrada y con
una estacion total, para tener niveles de error minimos, se realizé el levantamiento
topogréfico. Para ello, se tomaron lecturas en sentido horario y de distancia
repetida, en un intervalo corto de tiempo, medidas a través de rayos infrarrojos de
onda corta ubicadas en prismas y que se ven afectadas por la posicion y numero
de prismas empleados. 3°
Metodologia de Trabajo.
Preparacion y Organizacién.
Para Chipana Lovera. (2014, pag.47), El Levantamiento topografico del area en
mencion se desenvuelve dentro del contexto del trabajo de Topografia al detalle,
para los cuales se han desarrollado las etapas siguientes. 36
Brigada.

+ 01 topdgrafo

* 02 ayudantes con baston y prisma en mano
Equipo y Materiales.

+ 01 teodolito Digital y accesorios

* 02 prismas con baston

* 01 wincha de acero de 50 mts.

« 01GPS
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* 01 libretas de Uso para recolectar datos

Trabajo de Campo.

Para Chipana Lovera. (2014, p4g.52), la ejecucion de estos trabajos se considero
como punto de inicio los tramos iniciales de cada Jiron, a partir del cual se han
tomado puntos de control por el método de poligono cerrado. Terminado la
ubicacion del punto base (Estacion y Referencia), se procedioé a la ejecucion del
levantamiento Topogréfico por el método de Radiacion. Ya con los puntos de
estacion ubicados en la zona de estudio y georreferenciados se procede a la
captura de puntos de relleno topografico (las vias, veredas, buzones), empleando
para ello estacién total de aproximacion 1” con memoria interna que almacena
informacion, cada dimension tomada se realizO en modo preciso, con prismas
perfectamente nivelados sobre los elementos fisicos componentes del &mbito de

influencia. 37

Proceso en Gabinete.
Para Chipana Lovera. (2014, pag.65) Los trabajos de gabinete consisten en:
* Realizar la extraccion de datos desde la estacion total a través de una
memoria externa USB y exportarlos los datos a una hoja Excel.
* Procesamiento de los datos del GPS recopilados en campo, se emple6 un
software disefiado para procesamiento de informacién Topografica.
« Elaboracién del Plano Topografico en el software AutoCAD. 3
Presentacion de los Resultados.
Con los datos ya obtenidos los calculos a continuacién procedié a procesar los
puntos obtenidos en campo a la plataforma de Civil 3D Métrico. Obteniendo laminas
gue representan la orografia, relieve (topografia), del cercado de San Miguel, los
mismos que se encuentran dibujadas por calle a escala Horizontal 1/1000 y vertical
1/100 detallados a continuacion:
» Plano de ubicacion y localizacion.
* Plano de Curvas de Nivel y Localizacion del Proyecto de Investigacion.
Clasificacion de la via segun la topografia del terreno.
Analisis de pendiente transversales.
Se hizo la evaluacion en cada tramo, en relacién a que se debe alternar ya que es
tipo de topografia nos permitié conocer que existen zanas de pendientes mayores

al 12%, para el disefio dependiente a la topografia de la zona a investigar.
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Andlisis de pendientes longitudinales de las vias principales.

Las pendientes longitudinales fueron procesadas de cada tramo durante el estudio

preliminar topogréfico del cercado de San Miguel.

Tabla N°03 — Pendientes Longitudinales

Tramo . Progresi Progresiva
N°O1 Pendiente Mayor va Inicial Final Nombre del Tramo
01 9.03% Km 0+000 | Km 1+087.86 BARRIO LA CRUZ
Tramo | Pendiente Mayor Inicio Final Nombre del Tramo
ANEXO CAPULI-
02 2.92% Km 0+000 | Km 1+756.12 PROLONG. 28 DE
JULIO
EMPALME VIA
0,
03 3.17% Km 0+000 | Km 0+371.10 CHILETE
TRAMO JR. ALFONSO
0
04 11.76% Km 0+000 | Km 0+730.00 UGARTE
05 4.507% Km 0+000 | Km 0+440.00 JIRON LOS ANDES
06 2.525% Km 0+000 | Km 0+454.83 | JIRON JOSE OLAYA
07 4.32% Km 0+000 | Km 0+428.14 JIRON BOLIVAR
08 5.00% Km 0+000 | Km 1+065.55 | JIRON PEDRO NOVOA
09 4.76% Km 0+000 | Km 0+731.67 JIRON 28 DE JULIO
10 26.8% Km 0+000 | Km 0+489.41 | ANEXO BARRIO ZANA
11 13.51% Km 0+000 | Km 0+957.29 ANEXO CAPULI I
JIRON RAMON
0,
12 12.71% Km 0+000 | Km 0+702.06 CASTILLA Y NICASIO
JIRON ALFONSO
0,
13 13.33% Km 0+000 | Km 0+643.37 BARRANTES LINGAN
14 11.97% Km 0+000 | Km 0+654.42 JIRON BOLOGNESI
15 12.86% Km 0+000 | Km 0+649.86 | JIRON MIGUEL GRAU
JIRON BOLIVAR
0,
16 6.00% Km 0+000 | Km 0+891.41 TRAMO I

Fuente — Elaboracién Propia

4.2. Estudio de Mecénica de Suelos.
Para Duque y Escobar (2002, pag. 01), El actual informe técnico en estudio
mecanica de suelos, tiene como objetivo investigar el suelo del terreno sobre el que

se servira para el disefio de sistema de drenaje pluvial, mediante aplicaciones de
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ensayos de mecanica de suelos aplicados.®® Ciencia que permite precisar los
ensayos esenciales y vitales para especificar el proceder de un suelo frente a un
sistema de drenaje pluvial , con ayuda de ensayos en campo Yy laboratorio; y de
datos recopilados en el proyecto :"CONSTRUCCION DE VEREDA, CALZADA, Y
MURO DE CONTENCION, EN EL BARRIO SAN PEDRO EN LA LOCALIDAD SAN
MIGUEL DE PALLAQUES, DISTRITO DE SAN MIGUEL, PROVINCIA DE SAN
MIGUEL, DEPARTAMENTO CAJAMARCA"-2020, Codigo Unico de Inversiones
2492019, nos permite idealizar y ejecutar los trabajos para nuestro proyecto de
investigacién. Los responsables del proyecto de investigacién, han optado en
suscribir datos mediante la obtencion de las mismas del Estudio de Suelos (EMS)
de la Linea de Investigacion con objeto para proyectar el disefio del sistema de
drenaje pluvial urbano en el cercado de San Miguel. Por ello se han ejecutado en
campo una serie de 12 calicatas y los EMS in situ respectivos, asi como la obtencién
de datos de muestras de la composicion granulométrica y ensayos del laboratorio.
Objetivos.

« Fundamentalmente analizar las caracteristicas y composicion para con
esto determinar el CBR, Proctor Modificado y los limites requeridos para
el predimensionamiento y andlisis de los elementos estructurales que se
disefiaran en el sistema de drenaje.

« Analizar las esenciales peculiaridades fisicas y mecanicas del subsuelo,
y tipos de estratos obtenidos, para lo cuela ayuda en relacién de
conocimiento de sus propiedades de resistencia ante el disefio de sistema
de drenaje pluvial que se va a proponer.

Sismicidad.

Mediante la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente (2022, pag.298), El territorio
nacional esta establecido en cuatro zonas sismicas, como exhibe la figura N°06. La
zonificacion esta directamente enlazada a la particion espacial en la sismicidad
visualizada en la Norma en mencidn que permite conocer y estudiar coeficientes,
limites, periodos, mediante el tipo de estructura que se requiere disefar, los puntos
principales de los movimientos sismicos y la mitigacion de los mismos con la
distancia epicentral, asi como en la informacion geotectonica. El terreno en estudio
se detalla en la zona 03 del Mapa de Zonificacion Sismica del Peru, de acuerdo a

la Norma Técnica de Edificacion E.030 - Disefio Sismo Resistente. 4°
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Figura N°06 — Zona Sismica del Peru

Fuente— Norma Sismo Resistente EQ30

Las Fuerzas Sismicas Horizontales pueden obtenerse de acuerdo a un disefo
previo y con fundamentos a las Normas de Disefio Sismo Resistente segun la

siguiente tabla:

Tabla N°04 — Factores de zona en el Peru

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente — Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente

Segun la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente (2022, pag.300), A cada zona
se le brinda un factor Z en relacion a factores para por el tipo de suelo, segun se
indica en la Tabla N.° 04. Este factor se entiende como la aceleracion méxima
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horizontal en suelo rigido con un aproximado de 10.00% de ser excedido en 50
afios. El factor Z se define como parte de la aceleracion de la gravedad. 4
Los parametros a considerar son las siguientes:

* Factor de tipo de suelo, S2 = 1.15

* Factor de zona, Z= 0.35 (zona 3)

» Periodo predominante del suelo, Tp=0.6 s
Investigacion Geotécnica.
Trabajos en Gabinete.
Para el Estudio Principal de mecénica de suelos se obtuvo informacién del proyecto
""CONSTRUCCION DE VEREDA, CALZADA, Y MURO DE CONTENCION, EN EL
(LA) BARRIO SAN PEDRO EN LA LOCALIDAD SAN MIGUEL DE PALLAQUES,
DISTRITO DE SAN MIGUEL, PROVINCIA DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO
CAJAMARCA" elaborado en el afio 2020, Cédigo Unico de Inversiones 2492019,
donde se desarrollé una investigacion geotécnica de campo que se tratd a nivel de
extraccion y creacion de calicatas y ensayos de densidad de campo, que fueron
necesarios para identificar la naturaleza geotécnica del suelo en relacién a nuestra
investigacién, datos que fueron corroborados en gabinete, principalmente en
relacion a que son calculos previos a nuestro disefio, donde también se hizo

trabajos de fundacién predominantes en el area del proyecto.

A continuacioén, se describe los trabajos que se empelaron, en la investigacion con

la finalidad de obtener datos del estudio de suelos.

Calicatas e informacion obtenida.

El proyecto solicitado, y empleado comprendio la recoleccién de los datos de 12
calicatas a cielo abierto, con el apoyo de personal obrero y herramientas manuales,
dichas muestras (calicatas) se ubicaron y distribuyeron en el area del proyecto la
cual no perjudicaran a la poblacion aledafia.

Donde se describe como se hizo el EMS, por cada zona a intervenir, a cada calicata;
se realiz6 una minuciosa resefia de los tipos de suelos identificados. A
continuacion, se recabaron muestras representativas, las cuales fueron

determinadas y recogidas en sacos para su envio al laboratorio.
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Figura N°07 — Ubicacion de Calicatas

pIacaTTERY

Fuente— Elaboracion Propia.
Trabajo de laboratorio.
Analisis granulométrico.
El ensayo granulométrico se realiza para conseguir los tamafios otorgados de las
particulas del suelo, para esto las muestras recogidas en campo deben dejarse a
secar de 16 a 24 horas, a una temperatura de 110° = 5° C. Luego se pesa y tamiza
la muestra desde la malla #3 hasta la malla N.° 200, con el fin de obtener la
clasificacion del suelo.
Y para la obtencion del disefio a nivel de Subrasante, ya que estas componen la
estructura de una via de acceso, o calles del cercado, donde se trabajado Métodos
como CBR, y Proctor.
Contenido de humedad.
Para el ensayo de Contenido de Humedad, la muestra recién extraida debe ser

colocada en las taras y también ser pesada para después clocar a secar entre un
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intervalo de 16 a 24 horas, a una temperatura de 110° £ 5° C. Una vez secado se

vuelve a pesar las taras.

Donde asi se puede hallar la cantidad de liquido que contiene la muestra mediante

la siguiente formula que se utiliza para el célculo del contenido de humedad:
Tabla N°05 - Contenido de Humedad

Wy, * 100%

(0) ' ' J—
%o C muestra — w
suelo seco

Fuente: Norma Técnica Peruana (N.T.P) 339.127

Donde:
%CH : Contenido de Humedad de muestra
WH20 : Peso del Agua

W suelo seco : Peso de suelo seco
Limite de Atterberg.
Realizado el tamizado la muestra seca del anterior ensayo se la vuelve a tamizar
por la malla N.° 40, para finalmente mezclar con agua destilada y que asi no varien
las propiedades especificas del suelo.
Limite liquido.
La mezcla hecha en el anterior ensayo se debe colocar en la copa de Casagrande,
se le hace un orificio en medio de la mezcla, para posteriormente realizar varios
golpes entre los rangos 15-20, 20-30, 25-35. Hasta que el orificio se cierre. Para
concluir se estima el contenido de humedad de la mezcla que no debe ser mayor o
igual a 100 gr.
Limite pléastico.
En relacion a la mezcla excedente del limite liquido, se realizan pequeifios cilindros
con un didmetro de 3 milimetros. Y con ello determinar el % de contenido de
humedad con el cual un suelo cambia al reducir poco a poco su humedad.
Clasificacion de suelo.
Se catalogan en dos sistemas de estudio. El sistema American Association of State
Highway Officials (AASHTO); empleado para el disefio de carreteras a nivel de
infraestructura vial, el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), Norma
empleada para todo tipo de construcciones. Donde la Norma mediante es sistema
unificado SUCS utiliza simbologia para clasificar al suelo, segun tipos y

caracteristicas. Los tipos de suelo son: G- Grava, S- Arena, M- Limo, C- Arcilla, O
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-Suelo Orgéanico. Las gravas se apartan de las arenas en la malla N° 4, en

consecuencia, un suelo sera parte del grupo C si es mas del 50 % se retiene en la

malla N°4, de no ser asi, serd parte del grupo S: W -Bien graduado, P- Mal

graduado, L- Baja compresibilidad -H Alta compresibilidad.

Caracteristicas del Proyecto:

Calicata N°01 - JIRONES CAJAMARCA - LOS ANDES:
El Contenido de humedad : 12.50 %

El Limite liquido

El Limite plastico

El indice de plasticidad
La Clasificacion SUCS

: 41.00%
: 36.00%
: 5.00%
: ML

La Clasificacion AASHTO : A-5(4)
Calicata N°02- JIRONES SUCRE - JOSE GALVES:
El Contenido de humedad : 14.58 %

El Limite liquido

El Limite plastico

El indice de plasticidad
La Clasificacion SUCS

: 53.00%
: 29.00%
: 24.00%
:CH

La Clasificacion AASHTO : A-7-5(22)
Calicata N°03- JIRONES MIGUEL GRAU - JOSE OLAYA:
El Contenido de humedad : 16.6 %

El Limite liquido

El Limite plastico

El indice de plasticidad
La Clasificacion SUCS

: 37.00%
1 27.00%
: 10.00%
- ML.

La Clasificacion AASHTO : A-4(5)
Calicata N°04- JIRONES BOLOGNESI - JIRON BOLIVAR:
El Contenido de humedad : 3.44 %

El Limite liquido

El Limite plastico

El indice de plasticidad
La Clasificacion SUCS

: 24.55%
:NP
: NP
: SM

La Clasificacibn AASHTO : A-4(0)
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Calicata N°05- JIRONES ALFONSO BARRANTES:
El Contenido de humedad : 4.58 %
El Limite liquido :20.42%
El Limite plastico :15.43%
El indice de plasticidad : 4.99%
La Clasificacion SUCS : SM-SC
La Clasificacion AASHTO : A-2-4(0)
Calicata N°06- JIRONES 28 DE JULIO - JIRON ALFONSO
BARRANTES LINGAN:
El Contenido de humedad : 5.45 %
El Limite liquido :17.88%
El Limite plastico : NP
El indice de plasticidad  : NP
La Clasificacion SUCS : SM
La Clasificacion AASHTO : A-4(0)
Calicata N°07- JIRONES RAMON CASTILLA - JIRON JOSE

GALVEZ:.
El Contenido de humedad : 5.02%
El Limite liquido : 20.98%
El Limite plastico : NP

El indice de plasticidad : NP
La Clasificacion SUCS : SM
La Clasificacion AASHTO : A-4(0)
Calicata N°08- JIRON ALFONSO UGARTE - JIRON ALFONSO
BARRANTES LINGAN:
El Contenido de humedad : 5.96 %
El Limite liquido : 24.32%
El Limite plastico : NP
El indice de plasticidad  : NP
La Clasificacion SUCS : SM.
La Clasificacion AASHTO : A-4(0)
Calicata N°09- JIRON NICASIO PALMIER - JIRON PEDRO NOVOA:
El Contenido de humedad : 4.16 %
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El Limite liquido

El Limite plastico

El indice de plasticidad
La Clasificacion SUCS
La Clasificacion AASHTO : A-4(0)
Calicata N°10- BARRIO LA CRUZ - JIRON ALFONSO UGARTE:
El Contenido de humedad : 9.22 %
: 26.06%
:18.51%

7.55%

El Limite liquido

El Limite plastico

El indice de plasticidad
La Clasificacion SUCS
La Clasificacion AASHTO : A-2-6(0)
Calicata N°11- ENTRE EL ANEXO CAPULI - BARRIO CAPULI:
El Contenido de humedad : 4.81 %
: 21.66%

El Limite liquido
El Limite plastico

El indice de plasticidad
La Clasificacion SUCS
La Clasificacion AASHTO : A-4(0)

Calicata N°12- BARRIO SAN JUAN:
El Contenido de humedad : 4.03 %

El Limite liquido

El Limite plastico

El indice de plasticidad
La Clasificacion SUCS
La Clasificacion AASHTO : A-4(0)

El Resumen de Resultados del Estudio de Mecéanica de Suelos.

: 22.09%

NP
NP
: SM

: GC

NP
NP
: SM

: 25.52%
NP
- NP
: SM

Los Resultados de los Ensayos de Laboratorio.

Tabla N°06 — Resumen de Ensayos de Laboratorio

Calicatas Profundidad Clasf. Clasf. AASHTO % de Humedad
Tipo SUCS
C-1 1.50m ML A-5(4) 12.50%
Calicatas Profundidad Clasf. Clasf. AASHTO % de Humedad
Tipo SUCS
C-2 1.50m CH A-7-5(22) 14.58%
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Calicatas Profundidad Clasf. Clasf. AASHTO % de Humedad

Tipo SUCS

C-3 3.00m ML A-4(5) 16.60%
C-4 2.50m SM A-4(0) 3.44%
C-5 2.50m SM A-2-4(0) 4.58%
C-6 2.50m SM A-4(0) 5.45%
C-7 2.50m SM A-4(0) 5.02%
C-8 2.50m SM. A-4(0) 5.96%
C-9 2.50m SM A-4(0) 4.16%
C-10 2.50m GC A-2-6(0) 9.22%
C-11 2.50m SM A-4(0) 4.81%
C-12 2.50m SM A-4(0) 4.03%

Fuente — PIP “Construccion De Vereda, Rampa, Sardinel Y Calzada, Ademas De Otros
Activos En El (La) Barrio San Pedro, En La Localidad De San Miguel De Pallagues,
Distrito De San Miguel, Provincia San Miguel, Departamento Cajamarca” CUI:2492019.

¢ El estudio de mecéanica de suelos que se obtuvo en base a los datos obtenido
de la C-1, ubicada en el Calle Cajamarca — Los Andes, cuenta con un Limite
Liquido de 41.00%, Limite Plastico de 36.00% e indice de Plasticidad (%) de
5.00%.
Figura N°08-La Calicata Analizada N°01-Calle Cajamarca Jiron Los Andes (CBR
A.S.T.M.D1883):

REGISTRO
LABORATORIO — BEARING RATIO

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
AASHT.OT193-AS.T.M. D 1883

UBICACION: DISTRITO SAN MIGUEL, PROVINCIA DE SAN
MIGUEL

COORDENADAS UTM

DEPARTAMENTO CAJAMARCA ESTE:

CALLE CAIAMARCA-LOS ANDES
CALICATA: C-1

PROFUNDIDAD: 0.50. A 1.50.M NORTE:
MUESTRA: M-1

9225781.85

737635.64

COMPACTACION € B
R

N GOWES POR CAPA 12 25 56

ALTURA MOLDE (MM) 116 635 117.951 116.160
N CAPAS s | S [ 2
CONDICION DE

MUESTRA ANTES
(ANTES ¥ DESPUES DE

DESPUES ANTES DESPUES ANTES | DESPUES

Fuente - PIP “Construccion De Vereda, Rampa, Sardinel Y Calzada,
Ademas De Otros Activos En El (La) Barrio San Pedro, En La Localidad
De San Miguel De Pallaques, Distrito De San Miguel, Provincia San

Miguel, Departamento Cajamarca”
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El estudio de mecanica de suelos que se obtuvo en base a los datos obtenido
del analisis de la calicata C-2, ubicada en el Jiron Sucre — José Galvez, cuenta
con un Limite Liquido% de 53.00%, Limite Plastico de 29.00%, y un indice de
Plasticidad de 24.00%.

Figura N°09 — La Calicata Analizada N°02-Jiron Sucre — José Olaya
(Ensayo Contenido de Humedad AASHTO T265)

PROFUNDIDAD: 0.30. A 3.00.M NORTE:
737542.10
MUESTRA: M-1
CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
TEMPERATURA DE SECADO 1100 C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.S.H.T.O. T 265
TARA N2 1
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 500.00 PESO HUMEDO + TARA (@) 8257.00
PESO SECO + TARA (g) 6728.00
o
PESO TOTAL MUESTRA SECA< N24 (g) 500.00 PESOTARA (g) 359.00
PESO DEL AGUA (g) 1529.00
PESO TOTAL MUEST 24 .
ESO TOTAL MUESTRA SECA > N2 4 (g) 0.00 PESOSECO (g) 6369.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 620.05 C. HUMEDAD (%) 2401
ANALISIS FRACCION GRUESA
TAMIZ PESO PORCENTAJE PORCENTAJE RETENIDO | PORCENTAJE QUE
v ABERTURA | RETENIDO | petenino PARCIAL (%) ACUMULADO PASA (%)
(MM) PARCIAL (G) %)
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2%" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
TOTAL WG= 0.00

Fuente - PIP “Construccion De Vereda, Rampa, Sardinel Y Calzada,
Ademas De Otros Activos En El (La) Barrio San Pedro, En La Localidad
De San Miguel De Pallaques, Distrito De San Miguel, Provincia San

Miguel, Departamento Cajamarca”

El analisis en relacion al estudio de mecanica de suelos que se obtuvo en base
a los datos obtenido clasificacion de la calicata tipo C-3, ubicada entre los
Jirones Miguel Grau — José Olaya, cuenta con Limite Liquido de 37.00%, Limite
Plastico de 27.00%, y un indice de Plasticidad de 10.00%.
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Figura N°10 — La Calicata Analizada N°03- Jiron Miguel Grau — José Olaya

(Ensayo CBR A.S.T.M D1883).

REGISTRO
LABORATORIO - BEARING RATIO
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
A.AS.HT.OT193-A.S.T.M. D 1883
UBICACION: DISTRITO SAN MIGUEL, PROVINCIA DE SAN MIGUEL | COORDENADAS UTM
DEPARTAMENTO CAJAMARCA ESTE:
922574131

JIRON MIGUEL GRAU-JOSE OLAYA

CALICATA: C-3

PROFUNDIDAD: 0.30. A 3.00.M NORTE:

737542.10
MUESTRA: M-1
compAcréqéN CcB
N’ GOLPES POR CAPA 12 25 56
ALTURA MOLDE (MM) 116.635 117.951 116.160
N’ CAPAS 5 5 5
CONDICION DE
MUESTRA ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES | DESPUES
(ANTES Y DESPUES DE
SATURAR)
PESO MOLDE +
MUESTRA HUMEDA 9101.0 9142.0 9095.0 9135.0 9331.0 9356.0
(G)
PESO MOLDE (G) 5106.0 5106.0 4959.0 4959.0 5083.0 5083.0
PESO DE MUESTRA
HOMEDA I 3995.0 4036.0 4136.0 4176.0 4248.0 4273.0
VOLUMEN DEL MOLDE | .. 211644 | 211226 211226 | 2107.82 2107.82
(cM3)
AR 1.888 1.907 1.958 1.977 2.015 2.027
CONTENIDO DE
HUMEDAD

TARA N® 1-A 1-B 2-A 2-B 3-A 3-B
RESOMUESTRA 595.00 611.00 528.00 622.00 577.00 548.00
HUMEDA + TARA (G)
PESO SECO + TARA (G) | 525.42 536.01 465.88 539.74 508.61 484.38
PESO AGUA (G) 69.58 74.99 62.12 82.26 68.39 63.62
PESO TARA (G) 107.00 115.00 94.00 78.00 101.00 125.00
{e) C VIVESTRASECA 1| 41542 421.01 371.88 461.74 | 407.61 359.38

Fuente - PIP “Construccion De Vereda, Rampa, Sardinel Y Calzada,
Ademas De Otros Activos En El (La) Barrio San Pedro, En La Localidad
De San Miguel De Pallaques, Distrito De San Miguel, Provincia San

Miguel, Departamento Cajamarca”
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e El estudio de mecénica de suelos que se obtuvo en base a los datos obtenido
del analisis de la calicata C-4, ubicada entre los jirones Bolognesi — Jirén
Bolivar, cuenta con Limite Liquido de 24.55%, no presenta limite plastico,
tampoco indice de plasticidad.

Figura N°11 — La Calicata Analizada N°04- Jiron Bolognesi — Jiron Bolivar
(Analisis Granulométrico AAHTO T88).

REGISTRO
LABORATORIO - ANALISIS GRANULOMETRICO
ANALISIS GRANULOMETRICO
A.AS.HT.0.T88
UBICACION: DISTRITO SAN MIGUEL, PROVINCIA DE SAN MIGUEL COORDENADAS UTM
DEPARTAMENTO CAJAMARCA ESTE:
JIRON BOLOGNESI - JIRON BOLIVAR 737387.79
CALICATA: C-4
PROFUNDIDAD: 0.50. A 2.50.M NORTE:
MUESTRA: M-1 9225665.35
CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA 1102 C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.S.H.T.O0. T 265
TARAN? S/N
PESQTOTALE) 202 PESO DE LA TARA (g) 11.1
PESO HUMEDO + TARA (g) 450.6
PESGHGRAVIAe) i PESO SECO + TARA (g) 436.0
PESO DELAGUA (g) 14.6
PESOARENA (g) 9112 PESO SECO (g) 4249
PESO FRACCION (g) C. HUMEDAD (%) 3.44

Fuente - PIP “Construccién De Vereda, Rampa, Sardinel Y Calzada,
Ademas De Otros Activos En El (La) Barrio San Pedro, En La Localidad
De San Miguel De Pallagues, Distrito De San Miguel, Provincia San

Miguel, Departamento Cajamarca”

e El estudio de mecanica de suelos que se obtuvo en base a los datos obtenido

en relacién al analisis de la calicata C-5, ubicada en el Jir6n Alfonso Barrantes,

39



donde esta cuenta con Limite Liquido de 20.42%, Limite Plastico de 15.43% e
IP indice de Plasticidad de 4.99%.
Figura N°12 — La Calicata Analizada N°05- Jiron Bolognesi — Jirén Bolivar
(Limites de Atterberg).

PROFUNDIDAD: 0.50. A 2.50.M NORIE:
MUESTRA: M-1 9226005.48
LIMITE LIQUIDO PREPARACION DE MUESTRA
TARA N@ 7 8 9 60°C 1100 C
N° DE GOLPES 30.00 22.00 16.00 CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA+SUELO 30.69 32.14 34.04 5 o
HUMEDO = I(-:\GUA USADA ——
TARA+SUELO SECO 28.36 29.74 32.18
PESO DEL AGUA 2.33 2.40 2.86 DESTILADA
PESO DE LA TARA 14.38 16.92 18.49 .
PESO DEL SUELO 13.98 12.82 13.69
SECO OTRA
HUMEDAD 16.67 18.72 20.89
= LIMITE
TARA N2 2 s PROMEDIO LiQuiDo 1/:88
WT+ M.HUMEDA LIMITE
(©) PLASTICO NP
WT+ M. SECA (G)
iNDICE NP
W AGUA (G) DE_PLASTICIDAD
W TARA (G)
W M.SECA (G)
HUMEDAD(%)
W(%)
Limte Liquido
e e e e e S S e e S o
210 e teecseno T T _ﬁ% =1 e s 'r‘!
e e e o ST o E e e e e 4 KR i S S B e i |
B I e —— v p————————— —t
3 . = Q;\ == S S Dt e s i e
© 190 B — — — - - : o
= : e t = e s : ! =
2 10 ; : : — —
s V= - _\ 4 4t 3
x e - : 1 i — ! .
17.0 T ¥
f = S - —F W F- =i 11
180 = = X = }‘__7“H7 — T ex f'if"'ffff I 4
10 100
Numero de Golpes

Fuente - PIP “Construccion De Vereda, Rampa, Sardinel Y
Calzada, Ademas De Otros Activos En El (La) Barrio San Pedro,
En La Localidad De San Miguel De Pallagues, Distrito De San

Miguel, Provincia San Miguel, Departamento Cajamarca”.

Donde el estudio de mecanica de suelos se obtuvo en base a los datos obtenido
de la C-6, ubicada entre los jirones 28 de Julio — Jiron Alfonso Barrantes Lingan,
cuenta con Limite Liquido de 17.88%, no presenta limite plastico, y tampoco
indice de plasticidad.
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Figura N°13 — La Calicata Analizada N°06 - Jirén 28 de Julio — Jiron Alfonso
Barrantes (Analisis Granulométrico AAHTO T88).

REGISTRO
LABORATORIO — ANALISIS GRANULOMETRICO
ANALISIS GRANULOMETRICO
A.A.S.H.T.O. T 88
UBICACION: DISTRITO SAN MIGUEL, PROVINCIA DE SAN MIGUEL COORDENADAS UTM
DEPARTAMENTO CAJAMARCA ESTE:
JIRON 28 DE JULIO - JIRON ALFONSO BARRANTES 737368.70
CALICATA: C-6
PROFUNDIDAD: 0.50. A 2.50.M NORTE:
MUESTRA: M-1 9226005.48
CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA 1102 C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.S.H.T.O. T 265
PESOTOTAL (g) 980.6 ;‘2?2 3: LATARA (8) fiNs
PESO HUMEDO + TARA (g) 312.3
PESO GRAVA (g) 259 PESO SECO + TARA (g) 206.8
PESO DEL AGUA (g) 15.5
PESO ARENA (g) 954.7 PESO SECO (g) 2845
PESO FRACCION (g) C. HUMEDAD (%) 5.45
ANALISIS FRACCION GRUESA
TAMIZ e PORCENTAIE RETENIDO | PORCENTAJE
ABERTURA R:I;:II:I‘.J e ACUMULADO SIEEER
N MM) i RETENIDO PARCIAL (%) (%) (%)
4" 101.6 0.00 0.00 0.00 100.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
21" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11 %" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4.76 25.9 2.6 26 97.4
N°6 3.36 0.00 0.00 0.00 0.00
N°8 2.38 0.00 0.00 0.00 0.00
N®10 2.00 20.3 2.1 4.7 95.3
N°16 1.19 0.00 0.00 0.00 0.00
N°20 0.84 311 3.2 7.9 921
N"30 0.59 39.70 4.0 11.9 88.1
N°40 0.43 35.9 3.7 15.6 84.4

Fuente - PIP “Construccion De Vereda, Rampa, Sardinel Y

Calzada, Ademas De Otros Activos En El (La) Barrio San Pedro,

En La Localidad De San Miguel De Pallagues, Distrito De San

Miguel, Provincia San Miguel, Departamento Cajamarca”
El estudio de mecanica de suelos gue se obtuvo en base a los datos obtenido
en relacion al andlisis de la calicata C-7, ubicada en el Jiron Ramon Castilla
— Jirbn José Galvez, cuenta con un Limite Liquido de 20.98%, no presenta

limite plastico, y tampoco indice de plasticidad.
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Figura N°14 — La Calicata Analizada N°07 Jiron Ramon Castilla — Jirén José
Galvez (Analisis Granulométrico AAHTO T88).

REGISTRO
LABORATORIO — ANALISIS GRANULOMETRICO
ANALISIS GRANULOMETRICO
A.A.S.H.T.O. T 88
UBICACION: DISTRITO SAN MIGUEL, PROVINCIA DE SAN
MIGUEL COORDENADAS UTM
DEPARTAMENTO CAJAMARCA ESTE:
JIRON RAMON CASTILLA - JIRON JOSE GALVEZ 737721.33
CALICATA: C-7
PROFUNDIDAD: 0.50. A 2.50.M NORTE:
MUESTRA: M-1 9225428.04
CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA 1102 C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.S.H.T.O. T 265
TARA N2 S/N
PESO TOTAL (g) 900.00 PESO DE LATARA @) 06
PESO HUMEDO + TARA (g) 265.6
RESOGRAVA () 0.00 PESO SECO + TARA (g) 253.4
PESO DEL AGUA (g) 12.2
PESO ARENA (g) 900.00 PESO SECO (&) S
PESO FRACCION (g) C. HUMEDAD (%) 5.02
ANALISIS FRACCION GRUESA
TAMIZ PESO PORCENTAJE RETENIDO | PORCENTAJE
— n:::::f PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA
N° MM) o RETENIDO PARCIAL (%) (%) (%)
4" 101.6 0.00 0.00 0.00 100.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 %" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11 %" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
N°6 3.36 0.00 0.00 0.00 0.00
N°8 2.38 0.00 0.00 0.00 0.00
N°10 2.00 40.6 45 4.5 95.5
N°16 1.19 0.00 0.00 0.00 0.00
N°20 0.84 35.9 4.0 8.5 91.5

Fuente - PIP “Construccion De Verada, Rampa, Sardinel Y Calzada,
Ademas De Otros Activos En El (La) Barrio San Pedro, En La
Localidad De San Miguel De Pallagues, Distrito De San Miguel,
Provincia San Miguel, Departamento Cajamarca”
El estudio de mecénica de suelos que se obtuvo en base a los datos obtenido
en relacion al andlisis de la calicata C-8, ubicada en el Jirén Alfonso Ugarte
— Jirén Alfonso Barrantes, cuenta con LL Limite Liquido de 24.32%, no

presenta limite plastico, tampoco indice de plasticidad.
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Figura N°15 — La Calicata Analizada Jiron Nicasio Palmer — Jirbn Pedro Novoa

(Andlisis Granulométrico AAHTO T88).
REGISTRO
LABORATORIO — ANALISIS GRANULOMETRICO

ANALISIS GRANULOMETRICO

A.A.S.H.T.O.T 88
UBICACION: DISTRITO SAN MIGUEL, PROVINCIA DE SAN
MIGUEL COORDENADAS UTM
DEPARTAMENTO CAJAMARCA ESTE:
JIRON ALFONSO UGARTE - JIRON ALFONSO BARRANTES 737375.46
CALICATA: C-8
PROFUNDIDAD: 0.50. A 2.50.M NORTE:
MUESTRA: M-1 9225467.80
CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA 1102 C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.S.H.T.O. T 265
TARA N9 B
PESOTOIAL(e) 20 PESO DE LA TARA (g) 33.1
PESO HUMEDO + TARA (g) 395.6
PESO:GRAVA (g) 61 PESO SECO + TARA (g) 375.2
PESO DEL AGUA (g) 20.4
PESO ARENA (g) 943.9 PESO SECO (2] 3201
PESO FRACCION (g) C. HUMEDAD (%) 5.96
ANALISIS FRACCION GRUESA
TAMIZ PESO PORCENTAJE RETENIDO | PORCENTAIE
pR— R:I\’:::JII:\):) PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA
N° (M) e RETENIDO PARCIAL (%) (%) (%)
4" 101.6 0.00 0.00 0.00 0.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 %" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2* 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11 %" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
a ky 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.52 3.3 0.30 0.30 99.7
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 0.00
N°4 4.76 2.80 0.30 0.60 99.4
N°6 3.36 0.00 0.00 0.00 0.00
N°8 2.38 0.00 0.00 0.00 0.00
N°10 2.00 9.5 1.00 1.60 98.4
N°16 1.19 0.00 0.00 0.00 0.00
N°20 0.84 16.1 0.00 0.00 96.7
N°30 0.59 27.8 0.00 0.00 93.7
N°40 0.43 38.2 = 0.00 0.00 89.7

Fuente - PIP “Construccién De Verada, Rampa, Sardinel Y Calzada,
Ademas De Otros Activos En El (La) Barrio San Pedro, En La
Localidad De San Miguel De Pallaques, Distrito De San Miguel,
Provincia San Miguel, Departamento Cajamarca”
e Elestudio de mecanica de suelos que se obtuvo en base a los datos obtenido
en relacion al analisis de la calicata C-9, ubicada en el Jiron Nicasio Palmer
— Jirén Pedro Novoa, cuenta con Limite Liquido% de 22.09%, no presenta

limite plastico, tampoco indice de plasticidad.
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Figura N°16 — La Calicata Analizada N°09 Jiron Alfonso Ugarte — Jirén
Alfonso Barrantes (Analisis Granulométrico AAHTO T88).

REGISTRO
LABORATORIO — ANALISIS GRANULOMETRICO
ANALISIS GRANULOMETRICO
A.A.S.H.T.O. T 88
ON: T ,
UBICACION: DISTRITO SAN MIGUEL, PROVINCIA DE SAN T ——
MIGUEL
DEPARTAMENTO CAJAMARCA ESTE:
JIRON NICASIO PALMIER - JIRON PEDRO NOVOA 737164.17
CALICATA: C-9
PROFUNDIDAD: 0.50. A 2.50.M NORTE:
MUESTRA: M-1 9225717.86
CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA 110eC CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.S.H.T.O. T 265
TARA N2 S/N
PESOTOTAL (g) 8500 PESO DE LA TARA (g) 14.0
PESO HUMEDO + TARA (g) 384.3
PESOGRAVA/g) 39 PESO SECO + TARA (g) 369.5
PESO DEL AGUA (g) 14.8
PESO ARENA (g) 846:1 PESO SECO (g) 3555
PESO FRACCION (g) C. HUMEDAD (%) 416
ANALISIS FRACCION GRUESA
TAMIZ PESO PORCENTAJE RETENIDO | PORCENTAJE
p— R::::f PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA
N° VM) i RETENIDO PARCIAL (%) %) (%)
4" 101.6 0.00 0.00 0.00 100.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
i 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.76 3.9 0.50 0.50 99.5
N°6 3.36 0.00 0.00 0.00 0.00
N°8 2.38 0.00 0.00 0.00 0.00
N°10 2.00 21 0.20 0.70 99.3
N°16 1.19 0.00 0.00 0.00 0.00
N°20 0.84 19.2 2.30 3.0 97.0
N°30 0.59 30.3 3.60 6.5 935

Fuente - PIP “Construccién De Verada, Rampa, Sardinel Y Calzada,
Ademéas De Otros Activos En El (La) Barrio San Pedro, En La
Localidad De San Miguel De Pallaques, Distrito De San Miguel,
Provincia San Miguel, Departamento Cajamarca”.
El estudio de mecanica de suelos que se obtuvo en base a los datos obtenido
en relacion al andlisis de la calicata C-10, ubicada en Barrio La Cruz — Jir6n
Alfonso Ugarte, cuenta con Limite Liquido de 26.60%, Limite Plastico de
18.51%, e indice de Plasticidad de 7.55%.
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Figura N°17 — La Calicata Analizada N°10 Barrio La Cruz — Jiron Alfonso
Ugarte (Analisis Granulométrico ASTM D422).

REGISTRO
LABORATORIO — ANALISIS GRANULOMETRICO
ANALISIS GRANULOMETRICO
A.AS.H.T.0.T-27 ASTM D 422
UBICACION: DISTRITO SAN MIGUEL, PROVINCIA DE SAN MIGUEL COORDENADAS UTM
DEPARTAMENTO CAJAMARCA ESTE:
BARRIO LA CRUZ - JIRON ALFONSO UGARTE 737614.91
CALICATA: C-10
PROFUNDIDAD: 0.50. A 2.50.M NORTE:
MUESTRA: M-1 9226098.8
CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA 1102 C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.S.H.T.O. T 265
IPESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 9622.00 TARA N2 1
IPESO TOTAL MUESTRA HUMEDA <N°4(gr) 5330.30 PESO DE LA TARA (g) 185.00
IPESO TOTAL MUESTRA HUMEDA>N"4 (gr) 4292.50 PESO HUMEDO + TARA (g) 1962.00
IPESO TOTAL MUESTRA SECA <N°4(gr) 4662.00 PESO SECO + TARA (g) 1812.00
IPESO TOTAL MUESTRA SECA>N°4 (gr 4159.00 PESO DELAGUA (g) 150.00
IPESO TOTAL MUESTRA SECA (gr) 4159.00 PESO SECO (g) 1627.00
C. HUMEDAD (%) 9.22
ANALISIS FRACCION GRUESA
TAMIZ PESO PORCENTAJE RETENIDO | PORCENTAJE
ABERTURA| Rf:i::f e SEMnRS QUE DASA
N° M) o RETENIDO PARCIAL (%) (%) (%)
4" 101.6 0.00 0.00 0.00 0.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
25" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2= 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11 %" 38.10 426.00 4.83 4.83 95.17
1% 25.40 487.00 5:52 10.35 89.65
3/4" 19.05 685.00 7.77 18.12 81.88
1/2" 12.70 695.00 7.88 25.99 74.01
3/8" 9.52 634.00 7.19 33.18 66.82
1/4" 6.35 854.00 9.68 42.86 57.14
N°4 4.76 378.00 4.29 47.15 52.85
N°6 3.36 0.00 0.00 0.00 0.00
N°8 2.38 0.00 0.00 0.00 0.00
N°10 2.00 21.00 2.22 49.37 50.63
N°16 1.19 0.00 0.00 0.00 0.00
N°20 0.84 26.00 2.75 52.12 47.88
N°30 0.59 34.00 3.59 55.71 44.29
N°40 0.43 35.00 3.70 59.41 40.59

Fuente - PIP “Construccion De Verada, Rampa, Sardinel Y Calzada,
Ademas De Otros Activos En El (La) Barrio San Pedro, En La
Localidad De San Miguel De Pallaques, Distrito De San Miguel,

Provincia San Miguel, Departamento Cajamarca”.

¢ Elestudio de mecanica de suelos que se obtuvo en base a los datos obtenido

en relacion al analisis de la calicata C-11, ubicada entre el Anexo Capuli —
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Barrio Capuli, cuenta con Limite Liquido de 21.66%, no presenta limite

plastico, y tampoco indice de plasticidad.

Figura N°18 — La Calicata Analizada N°11 Barrio Anexo Capuli — Barrio
Capuli (Analisis Granulométrico AASHTO T88).

REGISTRO

LABORATORIO — ANALISIS GRANULOMETRICO

ANALISIS GRANULOMETRICO

A.A.S.H.T.O0.T 88
UBICACION: DISTRITO SAN MIGUEL, PROVINCIA DE SAN
MIGUEL COORDENADAS UTM
DEPARTAMENTO CAJAMARCA ESTE:
ANEXO CAPULI - BARRIO CAPULI 737084.57
CALICATA: C-11
PROFUNDIDAD: 0.50. A 2.50.M NORTE:
MUESTRA: M-1 9224922.98
CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA 1102 C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.S.H.T.O. T 265
TARA N2 S/N
PESO TOTAL (g) 1000.00 PESO DETATARAIE) o
PESO HUMEDO + TARA (g) 481.4
PESOGRAVA{E) >3 PESO SECO + TARA (g) 459.7
PESO DEL AGUA (g) 217
PESO ARENA (g) 994.1 LT e
PESO FRACCION (g) C. HUMEDAD (%) 481
ANALISIS FRACCION GRUESA
TAMIZ eSO PORCENTAJE RETENIDO | PORCENTAJE
ABERTURA| R:-Il\-:::‘lfl? e ACUMULADO QUEEASA
N° M) o RETENIDO PARCIAL (%) (%) (%)
4 101.6 0.00 0.00 0.00 0.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 0.00
2% 63.50 0.00 0.00 0.00 0.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 0.00
11%" 38.10 0.00 0.00 0.00 0.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 0.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 0.00
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 0.00
3/8" 9.52 0.00 0.00 0.00 0.00
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.76 5.9 0.60 0.60 99.4
N°6 3.36 0.00 0.00 0.00 0.00
N°8 2.38 0.00 0.00 0.00 0.00
N°10 2.00 40.6 4.10 4.70 95.4
N°16 1.19 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente - PIP “Construccién De Verada, Rampa, Sardinel Y Calzada,
Ademas De Otros Activos En El (La) Barrio San Pedro, En La Localidad

De San Miguel De Pallaques, Distrito De San Miguel, Provincia San

Miguel, Departamento Cajamarca”
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El estudio de mecanica de suelos gue se obtuvo en base a los datos obtenido
en relacion al andlisis de la calicata C-12, ubicada en el Barrio San Juan,
cuenta con Limite Liquido de 25.52%, no presenta limite plastico, y tampoco
indice de plasticidad.

Figura N°19 — La Calicata Analizada N°12 Barrio San Juan (Ensayo Test De
Percolacion).

REGISTRO
ENSAYO TEST DE PERCOLACION
TEST DE PERCOLACION
UBICACION: DISTRITO SAN MIGUEL, PROVINCIA DE SAN MIGUEL COORDENADAS UTM
DEPARTAMENTO CAJAMARCA ESTE:
737418.15
BARRIO SAN JUAN
CALICATA: C-12
PROFUNDIDAD: 0.50. A 2.50.M NORTE:
MUESTRA: M-1 9225134.09
RESULTADOS DE TEST DE PERCOLACION
TIEMPO
ECTUNAS Hicm) ACUMULADO | TIEMPO PARCIAL | PERCOLACION
. (minutos) (cm/hr)
(minutos)
1 1.00 3.2 3.2’ 18.75
2 2.00 6.7 3.5’ 17.14
3 3.00 11.5' 4.8’ 12.50
4 4.00 17.2' 5.7’ 10.53
5 5.00 25.1’ 7.9’ 7.59
6 6.00 33.5’ 8.4' 7.14
7 7.00 42.4 8.9’ 6.74
8 8.00 51.6’ 9.2’ 6.52
9 9.00 61.1' 9.5’ 6.32
10 10.00 71.1 10’ 6.00
11 11.00 81.9’ 10.8’ 5.56
12 12.00 93.1’ 11.2’ 5.36
PROMEDIO LECTURAS (minutos/cm) 7.76 9.18

COEFICIENTE DE INFILTRACION

Ci= 113.9088578 — 32.3614327 x In (tiempo de infiltracion, min/cm)
Ci=47.611/m2/dia

CONCLUSIONES

La tasa de infiltracion es de: 7.76 min/cm
El coeficiente de infiltracidon es: 47.61 It/m2/dia
Clase de terreno: suelos medios

Fuente - PIP “Construccion De Verada, Rampa, Sardinel Y Calzada,
Ademas De Otros Activos En El (La) Barrio San Pedro, En La Localidad
De San Miguel De Pallaques, Distrito De San Miguel, Provincia San

Miguel, Departamento Cajamarca”
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Estudio de Calicatas.

Identificacion de las Calicatas.

El cuadro 05 representa un cuadro de resumen del estudio en campo y de los datos
obtenidos en el lugar de trabajo para su andlisis previo y en laboratorio, se
representan los registros de las calicatas ejecutadas con los datos recopilados de
cada tipo de suelo. Asimismo, se realizaron ensayos de EMS in situ tales como la
Densidad Natural mediante el cono de arena de 6” y el contenido de humedad
rapido.

Resumen de ubicacion de Calicatas:

Tabla N°07 - Resumen de ubicacion de calicatas

PROE UBICACION
INTERSECCION/ JIRON MUESTRA M) CLASIF. COTA NORTE ESTE
JIRON CALLE
CAJAMARCA - LOS M-1 1.50m C-01 2590.00 9225781.85 | 737635.64
ANDES
JIRON SUCRE - JOSE
GALVES M-1 1.50m C-02 2588.00 9225663.07 | 737595.17
JIRON MIGUEL GRAU -
JOSE OLAYA M-1 3.00m C-03 2596.00 9225741.31 | 737542.10
JIRON BOLOGNESI -
JIRON BOLIVAR M-1 2.50m C-04 2609.00 9225665.35 | 737387.79
JIRON ALFONSO
BARRANTES M-1 2.50m C-05 2578.00 9225523.05 | 737579.46
JIRON 28 DE JULIO -
JIRON ALFONSO M-1 2.50m C-06 2635.00 9226005.48 | 737368.70
BARRANTES

JIRON RAMON CASTILLA -

JIRON JOSE GALVEZ M-1 2.50m C-07 2560.00 9225428.04 | 737721.33
JIRON ALFONSO UGARTE
- JIRON ALFONSO M-1 2.50m C-08 2592.00 9225467.80 | 737375.46

BARRANTES

JIRON NICASIO PALMIER -
JIRON PEDRO NOVOA

M-1 2.50m C-09 2638.00 9225717.86 | 737164.17

BARRIO LA CRUZ - JIRON

ALEONSO UGARTE M-1 2.50m C-10 2631.00 9226098.8 | 737614.91

ANEXO CAPULI - BARRIO

CAPULI M-1 2.50m C-11 2630.00 9224922.98 | 737084.57

BARRIO SAN JUAN M-1 2.50m C-12 2625.00 9225134.09 | 737418.15

Fuente— Elaboracion Propia
4.3 Estudio hidroldgico.
Hidrologia.
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Los Datos Hidroldgicos se obtuvieron de los datos Meteorologicos a nivel de la
Region Cajamarca, el cual nos permitié recopilar, obtener con mayor exactitud en
la zona de intervencion del Cercado de San Miguel. Contiene un analisis basico
acerca del potencial de recursos hidricos que se producen a través de las
precipitaciones pluviales y que desembocan en nuestras cuencas hidrograficas; en
relacion estas generando cuencas superficiales, dicho estudio fue elaborado en
base a las estaciones que brindan informacion meteoroldgica (Precipitaciones
pluviales medidas en mm/h) , con que se cuenta, sin embargo hay inexistencia de
todos los registros histéricos de maximas precipitaciones, debido a que no hay un
red completa de estaciones hidrométricas que cubran toda la informacion histérica.
Objetivo del estudio.

Como el objetivo primordial se realiz6 un andlisis del estudio hidrologico, para
determinar las capacidades hidraulicas minimas y maximas, para poder asi analizar
entre ello obtener un Optimo disefio y predimensionamiento de los elementos
estructurales para lograr un disefio de sistema de drenaje pluvial adecuado
Estudios hidroldgicos.

En funcion al estudio hidrolégico del proyecto de investigacion se disefia en base a
obras de arte dependiendo a los datos obtenidos de la fuente de investigacion, y en
relacion al analisis final, por parte de las estaciones de SENAMHI con la finalidad
de disefiar, con ayuda de métodos numéricos, y uso de softwares. Donde estos
datos nos permiten obtener un periodo de retorno méximo de 66 afios, con una
intensidad maxima de 58.07 mm/hr.

Informacién pluviométrica.

De la informacién en relacion al analisis pluviométrico, se consiguié mediante la
fuente del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), ente publico
gue permite ayudar en relacion al analisis y conocimiento de datos de las diversas
estaciones del Perd. La informacién de la estacion mas préxima y datos de
precipitacion maxima en 24 horas debe ser obtenida, en relacion a esto se utilizd
una medicibn mas exacta de una central meteoroldgica, con una ubicacion
aproximada a 20 kilbmetros de distancia, obteniendo asi base de datos con un
periodo de retorno desde el afio 1933, tiempo que nos permite obtener un analisis
mas profundo y Optimo para el disefio que se queria obtener, con una similitud en

relacion al periodo distribuido por afios.
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Tabla N°08 - Ubicacién de Estacién Meteoroldgica

Nombre de o . : . Periodo
la Estacion Provincia | Departamento | Latitud | Longitud | Altitud d_e
registro
Weberbawer San Cajamarca 6° 59' 78°51 2536 1933-
Miguel de 51" 11" m.s.n.m. 2021
Pallagues

Fuente— SENAMHI.

Precipitaciones maximas en 24 horas por casa mes.

Donde esta cuenta base meteorolégica cuenta con datos desde el afio 1933 hasta

el 2021, informacioén pluviométrica obtenida de SENAMHI, siendo estos datos en

relacion medio diario con un promedio de mm/dia, durante las 24 horas; detallada

a continuacion:

Tabla N°09 - Datos en Relacion a las 24 horas (ponderado acumulativo)

'X;Z/ Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

1933 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.90 21.10 42.50
1934 121.3 130.7 182.6 94.10 17.80 51.30 1.50 11.90 | 20.60 76.60 39.30 104.60
1935 26.7 43.8 159.0 120.40 | 23.20 13.20 0.40 | 20.00 | 21.40 | 97.80 60.90 | 135.60
1936 110.1 74.0 104.9 78.10 73.70 10.10 0.70 0.40 28.10 28.10 16.50 41.40
1937 63.4 67.9 90.4 36.40 18.30 7.50 1.30 5.30 63.40 | 109.20 63.20 49.80
1938 | 1224 153.7 112.6 126.00 | 20.70 20.60 3.10 490 | 34.10 | 46.60 16.70 | 122.70
1939 64.2 87.4 145.1 75.10 56.60 13.90 27.80 1.60 52.60 25.10 32.40 99.70
1940 59.6 82.6 119.0 66.40 46.00 14.50 5.20 0.40 85.70 89.60 32.70 55.70
1941 | 1449 134.8 142.0 79.90 29.30 2.70 0.00 0.00 | 34.70 | 15.40 7460 | 116.60
1942 92.8 134.4 102.2 120.60 82.40 5.50 0.60 1470 | 31.40 3.60 63.60 41.90
1943 95.6 179.5 90.2 83.50 47.60 34.70 0.20 4.30 11.30 84.10 81.70 69.90
1944 76.3 102.2 170.0 63.20 56.40 14.80 1.30 0.00 8.70 44.40 18.70 | 104.10
1945 162.1 81.7 139.6 115.70 5.90 0.70 2.00 0.90 65.80 30.00 78.70 121.70
1946 110.2 59.5 67.9 108.10 78.52 0.00 0.00 1.27 8.89 132.55 23.10 86.34
1947 | 40.39 69.09 106.63 77.20 51.50 20.81 | 13.97 | 18.29 | 4514 | 91.63 75.26 89.19
1948 | 142.48 | 105.15 68.31 147.58 45.46 36.84 31.00 0.51 69.08 | 232.90 61.71 33.47
1949 58.82 136.06 | 200.71 108.18 16.37 30.98 17.44 7.65 14.53 70.63 75.73 13.97
1950 | 48.85 | 150.58 | 141.99 | 159.81 | 52.84 9.66 0.00 559 | 13.71 | 56.51 89.67 | 127.96
1951 52.3 148.45 72.13 62.90 47.51 18.29 0.00 0.76 21.08 98.78 64.27 151.23
1952 97.29 137.9 231.42 | 225.90 31.56 5.08 5.08 10.16 | 21.40 65.85 81.44 82.47
1953 | 144.77 | 229.67 148.34 109.74 43.99 11.94 5.84 6.10 4421 76.99 11.52 41.15
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Mes/

Afio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

1954 | 112.2 49.77 100.06 38.55 44.71 9.65 3.56 279 | 36.31 | 107.18 | 61.98 78.23
1955 | 121.42 | 141.22 | 193.28 0.00 14453 | 138.16 | 0.00 | 29.72 | 0.00 52.83 95.74 74.68
1956 | 205.89 | 120.36 172.97 148.33 22.10 11.44 3.30 4.06 43.18 78.48 44.46 20.81
1957 | 5741 56.38 126.17 | 113.30 | 38.36 18.28 0.00 6.10 | 25.15 | 60.44 53.09 64.80
1958 | 148.35 | 2451 187.68 | 114.05 | 43.94 2.03 0.00 | 11.68 | 10.92 | 65.03 11.43 46.99
1959 | 36.32 99.08 165.82 | 155.88 0.76 13.72 9.91 7.62 9.40 97.55 40.39 | 160.53
1960 | 52.28 | 120.92 57.14 70.11 46.48 3.56 0.76 | 1091 | 29.20 | 23.12 | 102.89 | 27.94
1961 109.2 43.68 68.06 71.12 14.23 5.59 0.00 0.00 6.42 77.46 0.00 0.00

1962 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1963 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1964 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1965 0.00 0.00 0.00 78.10 10.40 0.00 6.20 0.01 | 49.21 | 8361 66.01 67.94
1966 | 62.72 45.92 54.5 47.91 40.01 0.00 0.00 070 | 1312 | 76.81 62.70 18.74
1967 120.9 138.51 109.1 32.30 4411 10.30 28.40 5.80 24,90 | 101.01 17.81 36.70
1968 58.02 81.03 67.72 26.20 14.90 1.60 1.61 16.20 | 50.00 66.40 54.60 70.81
1969 | 42.00 73.71 83.53 85.70 1.51 19.62 0.30 0.00 | 1841 0.00 106.40 | 162.00
1970 71.00 41.81 79.9 54.53 33.83 19.91 3.20 251 18.23 | 103.01 51.41 54.12
1971 58.42 105.4 568.1 58.42 133.20 | 244.00 | 51.01 8.00 12.80 17.00 17.20 28.70
1972 55.5 67.6 113.81 55.20 73.30 108.41 | 76.20 | 18.10 | 4.40 3.40 20.60 0.00

1973 | 95.39 70.82 92.5 101.61 | 23.80 28.73 846 | 1935 | 91.04 | 67.02 65.51 75.00
1974 61.62 140.0 89.11 59.02 4.64 17.33 6.53 26.10 | 38.72 70.71 55.10 76.81
1975 | 95.61 156.5 202.2 68.82 66.81 10.02 720 | 1931 | 4511 | 80.02 65.10 0.90

1976 130.4 62.93 81.32 34.51 43.01 23.01 0.12 441 12.32 32.20 71.60 44.42
1977 | 129.91 146.4 141.93 42.60 25.52 8.00 7.52 0.12 16.10 53.41 54.80 68.22
1978 | 12.71 34.41 31.0 37.02 65.60 3.90 4.40 3.80 | 25.01 | 24.40 54.01 44.81
1979 84.11 81.61 159.7 37.10 16.30 181 7.50 15.71 | 33.60 24.40 26.30 46.61
1980 34.9 42.4 65.0 29.31 6.91 15.10 3.20 6.71 2.30 130.40 | 111.00 | 106.70
1981 78.2 186.51 105.7 33.72 14.70 6.60 720 | 1270 | 22.01 | 111.90 | 45.60 | 111.30
1982 71.7 102.9 78.5 88.70 46.00 7.80 2.10 6.60 43.90 | 124.80 67.30 87.40
1983 116.6 75.7 152.8 105.70 31.10 10.10 9.60 2.70 19.20 86.90 28.10 118.40
1984 24.7 2336 123.8 80.00 69.50 2510 | 23.40 | 18.70 | 36.70 | 68.60 97.60 | 104.10
1985 24.6 42.4 37.2 41.90 53.00 0.40 480 | 1830 | 37.30 | 50.00 23.90 40.30
1986 84.41 47.7 96.8 120.20 16.20 0.60 1.20 14.60 1.30 43.60 66.20 51.80
1987 98.2 95.2 39.2 52.20 9.10 4.00 10.80 | 12.30 | 39.51 | 37.20 74.30 61.50
1988 | 109.7 105.5 44.8 95.60 10.61 5.40 0.00 0.40 | 3290 | 69.40 65.20 63.40
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Mes/

Afio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

1989 87.0 158.8 1135 85.40 18.80 16.70 3.20 590 | 53.50 | 106.60 | 47.10 2.70

1990 | 101.8 68.5 58.3 27.40 39.50 24.60 0.80 7.10 | 20.10 | 87.60 99.10 72.30
1991 43.8 90.0 133.7 55.20 17.90 0.70 0.40 0.30 10.20 28.20 55.10 71.90
1992 52.6 31.8 66.6 46.50 18.90 21.20 460 | 10.00 | 40.80 | 64.00 32.00 34.10
1993 | 61.00 112.2 245.0 102.90 | 30.20 1.90 3.30 290 | 51.40 | 106.30 | 71.40 84.10
1994 116.9 103.1 170.2 144.90 35.30 3.30 0.00 0.20 11.90 27.20 89.80 84.10
1995 4.7 108.3 75.7 49.70 20.60 1.70 13.20 | 10.80 | 1150 | 51.80 50.50 76.40
1996 65.2 124.0 120.1 50.40 13.70 0.80 0.50 | 15.80 | 13.90 | 76.20 68.80 34.10
1997 63.8 152.9 26.5 40.40 17.00 15.40 0.20 0.00 27.40 50.80 119.90 | 129.40
1998 | 103.0 116.5 257.0 83.90 19.60 4.80 1.30 470 | 17.80 | 79.60 29.10 47.90
1999 94.8 242.7 69.5 65.00 53.70 2280 | 2210 | 120 | 81.40 | 21.70 77.00 68.80
2000 46.0 162.3 126.3 77.30 40.51 15.61 211 13.40 | 56.61 9.92 166.80 | 122.30
2001 | 191.21 | 100.8 230.2 57.20 48.14 2.35 1391 | 0.02 | 3443 | 46.23 9341 90.91
2002 27.02 60.0 133.12 77.21 23.04 8.81 10.72 3.40 14.62 90.30 99.91 86.10
2003 51.13 61.43 103.62 42.10 30.71 22.32 1.81 10.60 | 14.84 46.03 63.81 80.72
2004 36.1 102.0 56.90 46.62 42.40 211 13.80 | 29.40 | 16.71 | 65.71 9240 | 12391
2005 | 84.92 53.70 136.6 54.01 7.21 4.50 0.60 350 | 31.21 | 92.30 30.00 87.80
2006 83.20 101.6 199.3 77.61 7.70 23.92 1.82 6.11 33.61 12.71 60.40 81.70
2007 95.4 17.51 182.4 11151 29.00 1.42 10.74 6.41 11.62 | 118.09 97.61 68.80
2008 80.24 133.3 1184 99.12 22.72 15.45 231 11.71 | 34.72 96.51 72.02 0.00

2009 | 180.71 74.61 110.52 78.81 42.20 17.91 12.32 3.92 11.80 78.53 109.41 74.22
2010 | 49.52 | 112.91 | 154.02 88.41 31.64 8.62 2.60 133 | 2891 | 4341 52.51 70.86
2011 76.61 73.31 125.22 102.30 16.70 0.41 8.32 0.03 47.12 31.50 24.41 109.71
2012 | 154.22 134.7 126.4 72.82 51.51 0.21 0.00 2.54 19.12 83.22 120.31 58.30
2013 | 61.52 98.01 213.6 73.81 62.63 7.50 5.70 8.93 3.70 | 110.70 | 17.00 51.91
2014 74.7 62.41 143.2 78.82 26.92 5.00 2.00 391 27.71 26.32 45.70 114.90
2015 | 184.71 55.4 202.2 63.00 75.82 3.00 4.40 0.10 27.80 16.81 0.00 0.00

2016 | 79.60 | 101.80 | 214.40 | 112.30 | 48.10 13.80 0.00 | 10.40 | 25.30 | 27.70 16.30 75.50
2017 72.80 236.80 186.30 63.20 24.70 4.20 1.30 0.00 4.60 46.00 17.90 117.80
2018 | 158.20 7.20 227.00 111.40 62.10 3.70 0.00 0.10 37.80 29.20 34.70 108.60
2019 | 103.20 | 307.10 | 318.60 | 108.30 | 59.10 2.80 10.40 | 0.00 | 20.20 | 96.40 92.20 | 252.00
2020 | 13450 | 197.10 176.70 12590 | 121.30 2.70 3.40 0.20 48.60 83.50 80.10 134.80
2021 95.2 192.5 241.9 0.00 317 31.9 7.7 2.8 315 37.1 202.1 78.6

Fuente— Elaboracion Propia
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Tabla N°10 - Cuadro de Resumen de Precipitaciones Maximas mm/h.

PRECIPITACION
ANO MAXIMA
mm/hr.

1934 36.10
1935 25.30
1936 No Existen Datos
1937 22.60
1938 26.60
1939 37.80
1940 26.80
1941 29.10
1942 47.70
1943 26.80
1944 38.10
1945 31.32
1947 39.97
1948 37.34
1949 33.78
1951 44 .96
1952 46.99
1953 41.65
1954 24.13
1955 51.05
1956 58.07
1957 21.33
1958 39.62
1959 30.48
1960 27.94
1961 24.90
1962 0.00
1963 0.00
1964 0.00
1965 38.80
1966 16.40
1967 23.40
1968 29.50
1969 42.40
1970 26.00
1971 29.60
1972 25.20
1973 40.50
1975 37.70
1976 36.50
1978 18.10
1979 28.00
1980 28.80
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PRECIPITACION

ANO MAXIMA

mm/hr.
1982 30.50
1983 29.80
1984 27.60
1985 19.80
1986 27.40
1987 24.30
1988 18.20
1989 30.00
1991 29.70
1992 17.70
1993 22.50
1994 28.50
1995 20.60
1996 35.10
1997 27.60
1998 31.70
1999 38.80
2000 36.10
2001 28.20
2002 22.30
2003 20.80
2004 28.10
2005 20.20
2007 25.40
2008 27.00
2009 22.20
2010 36.40
2011 27.70
2012 27.90
2013 35.30
2014 24.40
2015 25.40
2016 50.00
2018 32.60
2019 51.70
2020 32.20
2021 37.80

Fuente - Reporte SENAMHI.
Analisis estadisticos de los datos hidroldgicos.
Los datos estadisticos obtenidos, en relacion a la mediciones y calculos previos del
andlisis, fundamentalmente los cuales fueron basados en las recolecciones de

datos proyectados anteriormente fueron procesadas en base a un estudio realizado
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por las estaciones de SENAMHI en el departamento de Cajamarca y Provincia de
San Miguel. Asegurando la confiabilidad y la consistencia en relacion a la
informacion de, ademas que nos permite realizar un disefio bien estructurado y
calificado para su eventual elaboracion.
Célculo del caudal del disefio.
Mediante los datos obtenidos de SENAMHI en funcion del disefio en las areas
urbanas para su elaboracién en relacion al disefio final, El sistema de drenaje esta
conformado por sub cuencas superficiales en las vias principales del cercado de
San Miguel, por lo que, para el céalculo del analisis del disefio se formulara a
continuacion:

Tabla N°11 — Calculo de Caudal de Disefio

m

Q =0278x ixe(Cj x A;)

j=1
Fuente: RNE Norma OS060 Drenaje Pluvial Urbano

Donde:

Q: Caudal Pico m3/s

i: Intensidad de la Lluvia de Disefio mm/h.

C: Coeficiente de Escorrentia para la j-ésima de la subcuenca

A: Area de Drenaje de la j-ésima de la subcuenca km?.

m: NUmero de subcuencas drenadas por alcantarillas o canales.

Para el analisis de nuestro proyecto de investigacion se calcul6 en base a los afios

del periodo de retorno en funcién a que esto nos permite un tener un disefio 6ptimo

y funcional, acudiendo en el disefio a uno 66 afios contado a la actualidad que nos

permite tener una incidencia en las unidades de medida mm/hr. Siendo estos datos

suficientes para lograr un disefio congruente, ya que la finalidad en contar con su

totalidad de la zona urbana del cercado de San Miguel es elaborar un disefio para

el manejo de aguas pluviales, ya que nos basaremos en, en las areas de drenaje

subdivididas en tramos determinados por su célculo para asi determinar medidas

exactas, donde estas estan compuestas por sub-areas por lo que se considerara el

caudal limite o pico.

Analisis de los datos obtenidos.

El Analisis de datos obtenidos para la consistencia del sistema de drenaje pluvial

urbano se detalla en mm/hr. Con un andlisis comparativo que nos permita definir
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las precipitaciones maximas por afio detallados a continuacion en el siguiente
cuadro. El cumulo de evidencia en la estacion se encuentra incompleta. Debido a
gue SENHAMI, no registré informacion de los afios 1962,1963 y 1964.
Figura N°20 — Maximas Precipitaciones mm/hr.
PRECIPITACIONES MAXIMAS

20
0 <t (o p¥see) @' <t (o p¥sen) " )™ OO

- L0 ]ILOUN000
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Fuente - Reporte SENAMHI.

Disefio mediante SOFTWARE del sistema de drenaje pluvial urbano.

ANOS

El disefio estuvo a cabo del uso del software como lo son: H-CANALES, Civil 3D y
Excel Office, AutoCAD, Revit, MapSource, y las caracteristicas, en relacion a la
utilidad y funciones que nos brindan estos softwares, donde al andlisis durante el
célculo nos permitid6 detallar las dimensiones, caudales, pendientes, tirantes,
taludes, velocidades, y coeficiente de rugosidad de 0.015 ya que esta sera disefiada
en base a concreto armado (pavimento Rigido) ya que se trabajara con concreto
armado en las principales vias del cercado de San Miguel a nuestro disefio de
sistema de drenaje pluvial, en relacion al mas Optimo resultado detallados a
continuacion.

A.Disefo de las cunetas del tramo 01.

Los datos obtenidos en el software nos brindan un caudal de 0.0346 m3/s, un ancho
b de 0.60m, una altura de 0.15m con un indice de rugosidad para el tipo de disefio
gue se trabajard en concreto con un espesor de =0.07m, siendo este 0.016 en
relacibn a Manning y con una pendiente de 4.874%, donde se detallan los
resultados. Para areas urbanas se optara por el tipo de espacio para pavimento de
concreto un coef. de escorrentia de 0.450, porque esta en zona aun no urbanizada

(rural) para lograr un 6ptimo disefio.
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Figura N°21 — Disefio de Cunetas Barrio La Cruz Tramo 01

‘" Calculo de tirante normal

Datos:
Caudal (@) m3/s
#ncho de solera [b] m
Talud [2) [
Fugosidad [n)
Pendiente (S m/m
Resultados:
Tirante nomal (4 m
Area hidrdulica 4] m2
Espejo de agua (T): m
Wimero de Frouds (F)
Tipo de fluie: Supercriticol
& 2| ®
oot | Limpier Patalla Iprii

secciones: trapezaidal, rectangular, tria

ngular - i X

Proyecto:

Revestimiento:

Ingresar el tipo de material del canal

Perimetio (p) m
Radio hidréulico (R]: _[I,[I] 98 m
Welocidad [v) mis
Energia especifica (E] 0.0986 m¥Kaka
@ 5
Mend Principal Caleuladora
01:51 08/04./2022

Fuente - Disefio en Software H-Canales

B.Diseflo de las cunetas del tramo 02.

Los datos obtenidos en el software nos brindan un caudal de 0.044m3/s, un ancho

de solera de 0.23m, con un talud de 0.050 m, que se trabajara en concreto con un

espesor de =0.07m con un indice de rugosidad para el tipo de disefio que se

trabajara en concreto, siendo este 0.015 en relacion a Manning y con una pendiente

de 2.58%, donde se detallan los resultados. Con un tirante de 0.33m.

Figura N°22 — Disefio de Cunetas Anexo Capuli Tramo 02

@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar. [PULI - PROLG. 28 DE JULIO
Trame: TRAMO 03

Datos:

Caudal [2): m3/s
Ancho de solera (B m
T )
Rugosidad [n}:
Pendiente [S]: o
m
Area hidiaulica (&) m2
Espeio de agua (T) m
Numera de Fraude (F
Tipo de fio:

- = =~
Caloular__ Limpiar Pantall Imprimit

— O x>

EMA DE DRENAJE PLUVIAL|

Perimetra [p): m

Radio hidraulico (R} m
welacidad [v] m
Eneraia especifica (E): mKaKa

Limpia la pantalla para realizar nuevos céloulos

01:58 08/04/2022

Fuente - Disefio en Software H-Canales

C.Disefo de las cunetas del tramo 03.

Los datos obtenidos en el software nos brindan un caudal de 0.039 m3/s, un ancho

de solera de 0.35m, una altura de 0.20m con un indice de rugosidad para el tipo de

disefio a elaborar en concreto con un espesor de =0.07m, con un indice de

rugosidad, siendo este 0.015 en relacién a Manning y con una pendiente de 2.43%,

donde se detallan los resultados. Para areas urbanas se optara por el tipo de
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espacio para pavimento de concreto un coef. de escorrentia de 0.875, para lograr
un optimo disenio.

Figura N°23 — Disefio de Cunetas Empalme Via Chilete Tramo 03

' Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular o X
Tramo, Fievestimiento,
Datos:
Caudal () mdis
Ancho de solera (b m
Talud 2]
Rugosidad [}
Pendiente [S) m/m
i m Peimelio o] m
Auea hidrduica [B) m2 Radio hidréulico (R m
Espeio de agua (T) m Welocidad [v) més
Namero de Froude (Fi Enerafa especifica [E): mkaika
Tipa de fujo:

Limpiar Partalla Impiimic Meni Principal

5| 2

Ingresar el nombre del tamo del canal 0z:02 08/04/2022

Fuente - Disefo en Software H-Canales

D. Disefo de las cunetas del tramo 04.

Los datos obtenidos en el software nos brindan un caudal de 0.022 m3/s, un ancho
de solera de 0.35m, con un indice de rugosidad para el tipo de disefio que se
trabajara en concreto con un espesor de 0.07m, siendo este 0.015 en relacion a
Manning y con una pendiente de 3.08%, donde se detallan los resultados. Para
areas urbanas se optara por el tipo de espacio para pavimento de concreto un coef.
Para lograr un 6ptimo disefio, con una altura de 0.20m.

Figura N°24 — Disefio de Cunetas Jiron Bolivar Tramo 04

‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular — [m} pes
Lugar. JIRON BOLIVAR Prayecto: DISENO DEL SISTEMA DE D
Tramo:  [TRAMO 01 Fievestimiento: |:|
Datos:
Caudal (3] 0.022036] m3s
Ancho de solera [b) m
Tous
Rz
Pendiente [5) 0.0308) m/m
Resultados:
Tirante nomal : 0.0479 m Perimetra (p)
Area hidiéulica (A 0.0168 m2 Radio hidraulico (R} 0.0376] m
Espejo de agua (T] 035000 m Velocidad [v) 1.3137 mis
Nimero de Froude [F): 1.9159) Energia sspecifica (E] mKgrkg
Tl e i
- CN ] o
Lo Caloular Limpiar Pantalla Imprirnit Mend Principal
Ingresar el nombre del lugar del Proyecto 0217 08/04/2022

Fuente - Disefo en Software H-Canales
E. Disefio de las cunetas del tramo 05.
Los datos obtenidos en el software nos brindan un caudal de 0.043 m3/s, un ancho

de solera de 0.35m, con un indice de rugosidad para el tipo de disefio que se
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trabajara en concreto con un espesor de 0.07m, siendo este 0.015 en relacién a
Manning y con una pendiente de 1.84%, donde se detallan los resultados. Para

areas urbanas se optara por el tipo de espacio para pavimento de concreto un coef.

de escorrentia de 0.875, para lograr un 6ptimo disefio, con una altura de 0.20m.

Figura N°25 — Disefio de Cunetas Jiron Alfonso Ugarte Tramo 05

Lugar

Datos:
Caudal (@]
Archo da solera (b)
Tald (2)
FRugasidad ()

Pendiente (5]

Resultados:
Tirante noimal (v}

Araa hidrdulica (4}
Espejo de agua (T}
Hiimera de Froude (F).
Tipo de flujo:

w Calculo de tirante normal sec

| o385
[ 0.8 m
[ 0.

[
[ oo

2 54]

Sopsreriod]

N

Limplar Partalla

s

m/m

0.0465) m
00163 m2
03500, m

ciones: trapezoidal, rectangular, triangular

[JIRON ALFONSO UGARTE |
Tama [TRAMO 02

S |

Imprimir

Peifmetia [p)

Radio hidréulico (F)

Velocidad (v):

Enerala especifica [E)

endt Principsl

M

Ingrosar el nombre del igar del Provects

[DISERD DEL SISTEMA DE D]

0.4431|
0.0368)
2.4207
0.3472|

- 3
Calculadora

- o x

m
mee

mkaka

08/04/2022

Fuente - Disefo en Software H-Canales
F. Disefio de las cunetas del tramo 06.

Los datos obtenidos en el software nos brindan un caudal de 0.04 m3/s, un ancho

de solera de 0.35m, con un indice de rugosidad para el tipo de disefio que se
trabajara en concreto de espesor de 0.07m, siendo este 0.015 en relacion a
Manning y con una pendiente de 4.507%, donde se detallan los resultados. Para

areas urbanas se optara por el tipo de espacio para pavimento de concreto un coef.

de escorrentia de 0.875, para lograr un optimo disefio, con una altura de 0.20m.

Figura N°26 — Disefio de Cunetas Jiron Los Andes Tramo 06

Rugasidad [n}

Pendiente (3]

Niimero de Froude [F}
Tipo de fua:

.
Caudal (O m3ds
Ancho de solera [b) m
Tahd (2}

Ingresar el nambre del trama dal canal

DISEND DEL SISTEMA DE D)

02:27

0840442022

Fuente - Disefio en Software H-Canales
G.Disefo de las cunetas del tramo 07.

Los datos obtenidos en el software nos brindan un caudal de 0.05 m3/s, un ancho

de solera de 0.35m, con un indice de rugosidad para el tipo de disefio que se
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trabajara en concreto con espesor de 0.07m , siendo este 0.015 en relacién a
Manning y con una pendiente de 2.203%, donde se detallan los resultados. Para

areas urbanas se optara por el tipo de espacio para pavimento de concreto un coef.

de escorrentia de 0.875, para lograr un 6ptimo disefio, con una altura de 0.20m.

Figura N° 27 — Disefio de Cunetas Jirobn José Galvez Tramo 07

Tiame:  [TRAMO 02 Revestimiento:
Datos:
Caudal (4] 0.051304] m3/s
Ancho de solera (b]: m
Tl
Fugoscod 1
Fendiente (5] 0.02203] ™/m
00850 ™ Perimeto (o} "
Area hidraulica [8): 00333 m2 Radio hidraulico (R 0.0616] m
Espejo de agua (T} 03500 m Velocidad [v) ms
Nimera de Froude [F: Ereraia especitica () 0.2163] mKaKg
Tia e i
% »ED A
Limpiar Pantall Impriri Mendi Principal
Ingresar e tipo de materisl del canal 02:30 08/04/2022

Fuente - Disefio en Software H-Canales

H. Disefo de las cunetas del tramo 08.

Los datos obtenidos en el software nos brindan un caudal de 0.05 m3/s, un ancho
de solera de 0.35m, con un indice de rugosidad para el tipo de disefio que se
trabajara en concreto, siendo este 0.015 en relacién a Manning y con una pendiente
de 1.79%, donde se detallan los resultados. Para areas urbanas se optara por el
tipo de espacio para pavimento de concreto un coef. de escorrentia de 0.875, para
lograr un éptimo disefio, con una altura de 0.20m.

Figura N° 28 — Disefio de Cunetas Jiron Bolivar-02 Tramo 08

JIRON BOLIVAR Prayecto:
TRAMO 02 Rewvestimiento:

Lugar.

DISENO DEL SISTEMA DE [

Tramo:

Datos:
Caudal (3]

0.050367| m3/s
o m
0.0292] mm

Ancha de solera (b

Talud [2)

Rugasidad [n:
Pendiente [S):

Resultados:
irants

.
s (4) m2
U T
.852
T it

més

"
m
1.6919|

!

m-Kg/Ka

0.2310]

Erergia especifica [E]

[ 18527

I

Calculadora

%

Limpiar Pantalla

Imprimit

‘ ten Frincipal

Ingresar el tipo de material del canal 0233

Fuente - Disefio en Software H-Canales

03/04/2022

|. Disefio de las cunetas del tramo 09.
Los datos obtenidos en el software nos brindan un caudal de 0.034 m3/s, un ancho

de solera de 0.35m, con un indice de rugosidad para el tipo de disefio que se
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trabajara en concreto, de espesor de 0.07m siendo este 0.015 en relacion a
Manning y con una pendiente de 0.4%, donde se detallan los resultados. Para areas
urbanas se optard por el tipo de espacio para pavimento de concreto un coef. de
escorrentia de 0.875, para lograr un 6ptimo disefio, con una altura de 0.20m.

Figura N°29 — Disefio de Cunetas Jirbn Pedro Novoa Tramo 09.

Tramo:  [JIRON PEDRO NOVOA TRAM Revestimierto: :I
Datos: [e— ]
Caudal (3} 0.048654] mi’s

Ancho de solera (b "

Talud 2}
Rugasidad [n]:

Pendiente (),

Resultados:
Tir

ante nomal (u): 0.1076) m
i aulica (4] 0.0377|
1.2574]

Ingresar el nombre del lugar del Propecta 08:29 08/04/2022

Fuente - Disefo en Software H-Canales
J. Disefio de las cunetas del tramo 10.

Los datos obtenidos en el software nos brindan un caudal de 0.031 m3/s, un ancho
de solera de 0.35m, con un indice de rugosidad para el tipo de disefio que se
trabajara en concreto de espesor de 0.07m, siendo este 0.015 en relacion a
Manning y con una pendiente de 4.44%, donde se detallan los resultados. Para
areas urbanas se optara por el tipo de espacio para pavimento de concreto un coef.
de escorrentia de 0.875, para lograr un 6ptimo disefio, con una altura de 0.20m.

Figura N°30 — Disefio de Cunetas Jirén 28 de julio Tramo 10.

w Cilculo de tirante normal secc

ienes: trapezeidal, rectangular, triangular — a >
Lugsr  [JIRON 28 DE JULIO Proyecto: MIGUEL. CAJAMARCA 2021
Tiamo:  [TRAMO 02 Revestimiento:
Datos:
Caudal (] 0.023731] mi/s
Ancho de solera (5] m
Ty
Rugosidad (nl:
Pendients (5] 0.0476] m/m
" Pt ) ZEc i
0.0153 2 Radio hidréulico (R] m
2.3753] Energla especifica [E] 0.1667] m™kaKa
= rs; A
Limpiar Pantall Imprirmit Meni Principal
Inaresar &l nombre del tramo dal canal 01:56 1040442022

Fuente - Disefo en Software H-Canales
K. Disefo de las cunetas del tramo 11.

Los datos obtenidos en el software nos brindan un caudal de 0.024m3/s, un ancho

de solera de 0.35m, con un indice de rugosidad para el tipo de disefio que se
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trabajara en concreto con un espesor de 0.07m, siendo este 0.015 en relacién a
Manning y con una pendiente de 26.8%, donde se detallan los resultados. Para
areas urbanas se optara por el tipo de espacio para pavimento de concreto un coef.
de escorrentia de 0.875, para lograr un 6ptimo disefio, con una altura de 0.20m.

Figura N°31 — Disefio de Cunetas Barrio Zafia Tramo 11.

Lugar  [ANEXD BARRID ZANA Proyecto SAN MIGUEL _ CAJAMARCA
Trams: | [FRAND B T ——
Datos: 7 —
Caudsl (3] 0.031668) m3s
#ncho de solera (b) m T
Toba 21 [— y
Pendiente [S] 0.0743] m/m b
Resultados:
00454 m Perimetro [p) 0.4409] m
m2 Radio hidraulica (R 0.0361] m
035000 m 19917 s
N & 4
Limpiar Pantalla Impimmir Meni Principal
Eiscuts las opsrasionss 2313 09/04/2022

Fuente - Disefio en Software H-Canales

L. Disefio de las cunetas del tramo 12.

Los datos obtenidos en el software nos brindan un caudal de 0.04 m3/s, un ancho
de solera de 0.35m, con un indice de rugosidad para el tipo de disefio que se
trabajard en concreto de espesor de 0.07m, siendo este 0.015 en relacion a
Manning y con una pendiente de 6.77%, donde se detallan los resultados. Para
areas urbanas se optara por el tipo de espacio para pavimento de concreto un coef.
de escorrentia de 0.875, para lograr un 6ptimo disefio, con una altura de 0.20m.

Figura N° 32 — Disefio de Cunetas Anexo Capuli Tramo 12

Lugar: [ANEXO CAPULI Proyecto: SAN MIGUEL , CAJAMARCA
Tramo:  [TRAMOS 01 Revestimierte: I:'
Datos:
Caudal (@) mifs
Ancha de solera [b): m
T —
Pendiente (5] 0.0677 m/m b
Rosultados:
Titante normal (vl m Perimetra [p): m
#uea hidréulica [A) 00176 m2 Radio hidréulico (R} 0.0330 m
Espeio de aqua (T) m Velocidad [v: 19947 s
Némero de Froude (F) Enegiasspecifica € [ 02530 mkarke
Tipo de flujo: Superciilicol
L | 2
Limpiar Pantalla Impinir Meni Piincipal
Ingresar el nombre del lugar del Proecto 2336 03/04/2022

Fuente - Disefo en Software H-Canales
M. Disefio de las cunetas del tramo 13.
Los datos obtenidos en el software nos brindan un caudal de 0.028 m3/s, un ancho

de solera de 0.35m, con un indice de rugosidad para el tipo de disefio que se
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trabajara en concreto de espesor de 0.07m, siendo este 0.015 en relacion a
Manning y con una pendiente de 6.50%, donde se detallan los resultados. Para
areas urbanas se optara por el tipo de espacio para pavimento de concreto un coef.
de escorrentia de 0.875, para lograr un 6ptimo disefio, con una altura de 0.20m.

Figura N°33 — Disefio de Cunetas Jr. Ramon Castilla tramo 13.

Lugar  [JARON RAMON CASTILLA Fropecto: DISEND DEL SISTEMA DE D|
Tiamo:  [TRAMOS 02 Revestimiento:
Datos:
Caudal (3} 0.051537] md/s
Ancho de solera [b] m
o I—
Rugesd
Pendients [S): 0.1338) m/m
00517 ™ Perimetra [p) ™
ooigl] m2 Riadio hidiaulico (R 0.0399 m
03500, ™ Welncidad (v} 28480 mis
3.9989] Energ| pecifica (€] mKg/Kg
. ® | 2
Limpiar Pantall Imprimic Mendi Frincipal
Ejecuta las operaciones 23.43 09/04/2022

Fuente - Disefio en Software H-Canales
N. Disefio de las cunetas del tramo 14.

Los datos obtenidos en el software nos brindan un caudal de 0.031 m3/s, un ancho
de solera de 0.35m, con un indice de rugosidad para el tipo de disefio que se
trabajara en concreto, siendo este 0.015 en relacién a Manning y con una pendiente
de 9.93%, donde se detallan los resultados. Para areas urbanas se optara por tipo
de espacio para pavimento de concreto un coef. de escorrentia de 0.875, para lograr
un optimo disefio, con una altura de 0.20m

Figura N°34 — Disefio de Cunetas Jr. Alfonso Ugarte Tramo 14.

Datos: | el i —
Caudal (@) m3ss
Anche de solera (bl m =
Talud 2 | vy
Fugoridad ] I=IJ-
Panidisnte () mém b
Resultados:
Tiante normal [y} @ Peti m
Area hidraulica (&): mz Ra m
Espejo de agua [T} @ Vel s
Numero de Froude (FJ. Erer m mKa/Rg
Tipo de flujo:
| 8| 2 s
Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal Calculadora

ngresar el nombre del tramo del canal 00:01 104042022

Fuente - Disefio en Software H-Canales

O.Disefo de las cunetas del tramo 15.
Los datos obtenidos en el software nos brindan un caudal de 0.036 m3/s, un ancho

de solera de 0.35m, con un indice de rugosidad para el tipo de disefio que se
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trabajara en concreto con un espesor de 0.07m, siendo este 0.015 en relacion a
Manning y con una pendiente de 10.58%, donde se detallan los resultados. Para
areas urbanas se optara por el tipo de espacio para pavimento de concreto un coef.
de escorrentia de 0.875, para lograr un 6ptimo disefio, con una altura de 0.20m.

Figura N°35 — Disefio de Cunetas Jr. Bolognesi Tramo 15.

Trama: Revestimishta:
Datos:
Caudal (@) m3fs
Ancho de solera (B) m
Talud ) [ ¢
Rugesidad [n);
Pendiente (3] m
Resultados:
Tirante normal [y} m Petimetio (p): m
Area hidrulica [A) m2 Radio hidréulica (R] m
Espejo de agua [T} m Velocidad [w] mis
Nimero de Froude (F: Energia especifica [E) mka/Ka

Tipo de flujc:

o~ [ % gS} ~
LCalcular Limpiar Pantalla Imnprimic tend Princi ipal
Ingresar el walor del ancho de fondo del canal 0005 10/04/2022

Fuente - Disefio en Software H-Canales

P. Disefo de las cunetas del tramo 16.

Los datos obtenidos en el software nos brindan un caudal de 0.035 m3/s, un ancho
de solera de 0.35, con un indice de rugosidad para el tipo de disefio que se trabajara
en concreto de espesor de 0.07m, siendo este 0.015 en relacién a Manning y con
una pendiente de 8.80%, donde se detallan los resultados. Para areas urbanas se
optara por el tipo de espacio para pavimento de concreto un coef. de escorrentia de
0.875, para lograr un 6ptimo disefio, con una altura de 0.20m.

Figura N°36 — Disefio de Cunetas Jr. Miguel Grau Tramo 16.

Lugar JIRON MIGUEL GRAU Propecto DISEND DEL SISTEMA DE [
Trama:  [TRAMOS 02 Revestimiento: l:l

Datos:

Caudal [3);

Ancho de solera (b
Talud [2);
Rugosidad [n]:
Pendiente [S).

Resultados:
Tirante nomal [y}

Area hidraulica (&)
Ezpejo de agua [T
Muimero de Froude [F]

Tipa de flujo:

Lo Caleular

0.03876| mi‘s

:

[ ooy w
oot w

"
2.9522|

N

Limpiar Pantalls

'éa-h
Imprimir Menu Principal

Perimetia [p] 0.4547 m
Fiadio hidréulica (R m

Velocidad [v)

2.1156) m/s
0.2805 mkaKg

Eneigia sspecifica (E]

Calculadora

Ingrezar el nombre del tramo del canal

00:21

10/04/2022

Fuente - Disefio en Software H-Canales
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Tiempo de concentracion.

Para Martinez Alvarez. (2006, pag. 303-309), para el Método de concentracion para
calcular el tiempo de concentracion del fluido sera utilizado mediante el método de
Kirpich, con un coeficiente de 0.01947, en las longitudes de cada tramo, después
de ser analizadas descrita en la memoria de calculo, y una pendiente en relacion a
la diferencia de cotas sobre la longitud de tramo donde estos sistemas de
evacuacion circulan desde el punto méas elevado de la cuenca hasta la cota final

del tramo por lo que se concluye que son pendientes inclinadas.*?

Tabla N°12 — Tiempo de Concentracion

t. = 0.01947. 077, §=0-385

Fuente Norma OS060 Drenaje Pluvial Urbano

Donde:

Tc : tiempo de concentracion (min)

L : Longitud de cuenca (m)

S : Pendiente promedio de la cuenca (m/m)

4.4 Hidraulica y drenaje.

Drenaje Pluvial.

Segun Schmitt. (2002. pag. 1-14.), el drenaje pluvial tiene la finalidad de ser un
sistema de evacuacion; formar parte y ser un componente importante en la
infraestructura de todo centro poblado. Dicho sistema de drenaje esta conformando
una agrupacion de componentes que comprenden la recoleccion, circulacion,
acopio y liberacion de aguas pluviales a un cuerpo receptor disefiado para tal
efecto.® Segun Decreto Legislativo que aprueba la ley general de drenaje pluvial
N°13. Algunos ejemplos de obras hidraulicas se pueden ver en: cuadro 10. (Schmitt,
Schilling, Saegrov, & Nieschulz, 2002).

Tabla N°13 - Tipos de Obras Hidraulicas a Nivel de Drenaje.

MODELO DE OBRAS HIDRAULICAS
SOCIEDAD
Sociedades Acequias, canales y cunetas.

Tradicionales .
Pequeiias presas.
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MODELO DE OBRAS HIDRAULICAS
SOCIEDAD

Sociedades Motas y Digues Laterales
Tradicionales

Desviacion ocasional del curso pluvial

Eliminacidon Puntual del curso Pluvial

Inconvenientes  severos, ejemplos: crecidas e
Inundaciones de rios, aluviones y Deslizamientos.

Canalizaciones

Embalses

Sociedades Diques
Modernas

Sistemas de Evacuacion de aguas Pluviales

Eliminacion de Evacuacion de Aguas Pluviales

Planificacién de los usos del suelo en los espacios
inundables

Fuente: Schmitt, Schilling, Saegrov, & Nieschulz, 2002.

Disefio de Drenaje Pluvial.

Segun la Norma 0.S.060 (2022, pag. 126), El disefio de drenaje pluvial esta
principalmente realizado para que los conductos subterrdneos (sistema de
Conduccién Cerrada) no se vean afectados y colapsen debido al flujo de agua
pluvial durante las temporadas de lluvia. 44

La estructura de un sistema de drenaje pluvial se subdivide en la interceptacion,
infiltracion, flujo sobre el espacio, afluencia a lo largo de la calle, afluencia en
estructuras de acceso y afluencia en interacciones de conducto cerrado.
Obligatoriedad del sistema de drenaje pluvial.

Segun la Norma O.S.060 (2022, pag. 128), Toda nueva habilitacion urbana ubicada

en zonas donde ocurran precipitaciones constantes con lluvias = a 10 mm en 24

horas que se utilizan para su medicion, el sistema de drenaje debera contar con un
esquema de conducto cerrado pluvial. La entidad prestadora de servicios debe
solicitar un sistema de drenaje pluvial en zonas que carecen de precipitaciones
detalladas; por factores técnicos especificos y en cuenta a las condiciones

existentes. 4°
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Sistema de drenaje catastral.
Segun el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento. (2014), El Disefio de
Drenaje se emplea a los procedimientos de evacuacion ante las altas
precipitaciones lograr la éptima, y mejor transitabilidad y evitar dafios a bien publico
y privado. Donde para las zonas urbanas el sistema de drenaje pluvial se basa en
el comportamiento de las precipitaciones ante un numero de viviendas por su
sistema de conduccién para su evacuacion de aguas por lluvias. El Reglamento
Nacional de Edificaciones de acuerdo a la norma O.S. 060 (2019), un sistema de
drenaje se puede clasificar teniendo en cuenta las categorias siguientes:

-  Sistema De Drenaje Urbano.

- Sistema De Drenaje De Terrenos Agricolas.

-  Sistema De Drenaje De Carreteras.

-  Sistema De Drenaje De Aeropuertos.
En cuanto al drenaje urbano, tiene un propésito de manipulacién adecuado de las
aguas pluviales, para prevenir perjuicios en inmuebles y obras publicas, junto con
la aglomeracién de agua que puede producir un brote de infeccién y/o difusién de
afecciones. 46
Consideracion de Caudales.
Segun Norma 0.S.060 (2022, pag. 128), existen dos Maneras de Considerar un
Disefio, aquellos caudales para sistemas de drenaje urbano menores se deberan
calcular: Por el Método Racional si el area de la cuenca es igual o menor a 13 Km2.
Visto esto por el Método de Hidrograma Unitario o modelamiento de Simulacion
para area de cuencas mayores de 13 Km2. donde El periodo de retorno sera de 2
a 10 afios, con estimacién aproximada. 4’
Intensidad de lluvia.
Segun Norma 0O.S.060 (2022, pag. 146), La precipitacion pluvial se define como un
caudal de precipitacidn pluvial generado en una determinada superficie por unidad
de tiempo; se mide en (mm/hrs.); en una precipitacion su utilidad es cambiante.
Coeficiente de escorrentia.
Asimismo, se elegira valor del coeficiente de escorrentia y se tendra en atencion lo
mencionado a continuacion:
- Tipologia y cualidades de la superficie tipo de area a intervenir.

- Intensidades por Precipitaciones (tomar en cuenta el tiempo de retorno).
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- Pendiente del terreno (pendientes criticas o pendiente menor).

- Proposicién a un futuro horizonte empleado al disefio, de vida en uso y utilidad del
proyecto. Por lo que, en relacion a nuestro célculo se ha disefiado en base con un
periodo de retorno de 66 afnos.

Tabla N°14 - Coeficiente de Escorrentia

CARACTERISTICAS DE LA ZONA TIEMPO DE RETORNO (66 ANOS)
Areas, Zonas urbanas 2 5 10 25
Zonas de Asfalto 0.73 0.77 0.81 0.86
Concreto/Techos 0.75 0.80 0.83 0.88

Fuente: Adaptacion con base en la norma O. S060.

Captacion de escorrentia.
En la Captacion de las escorrentias cumplen una funcién primordial ya que esta se
considera para la el ingreso y registro de las conducciones, como también de las
evacuaciones, entre ellas las disposiciones de las escorrentias superficiales a nivel
de suelo en construccion.
Transporte de aguas pluviales.
El transporte de las aguas pluviales o de los liquidos que fluyen al nivel de la
calzada y aceras se haran en medida al disefio de estructuras que permiten su
manejo éptimo
Obras de arte.
Cunetas.
Su funcién en base a su disefio es la de cumplir con el traslado de las aguas
pluviales hacia los evacuadores a nivel de sumidero, sistemas de conduccion
cerrados, camaras de inspeccién, cAmaras de evacuacién, mencionadas para sus
construcciones y por ende lograr tener a continuacion, por detalle las siguientes
secciones transversales:

- Secciones Triangulares.

- Secciones Trapezoidales.

- Secciones Circulares.

- Secciones En V.

- Secciones compuestas.

Depende de la pendiente, seccion transversal y rugosidad.
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Sumideros.

Los sumideros son estructuras superficiales, de aporte subterraneo los cuales se
encargan de captar, los cuales permiten recolectar el flujo que transportan las
cunetas para continuar su traslado, de manera fluida, en relacién a su funcién
permiten el transporte de gravas pequefias y limos, funcionalmente bridando una
mejora en su captacion para que se ejecute de 6ptimas condiciones los tramos
donde existe tanta influencia. 4

Tabla N°15 - Definicibn de Sumideros

TIPOS DEFINICION CARACTERISTICAS
Lateral Este tipo de sumidero solo se aplica
Es una entrada .
de . X a tramos con pendientes
. vertical ubicada en el L
sardinel o . longitudinales menores a 3%.
sardinel.
solera
Es un disefio utilizado en tramos
Es wun tipo de |con
De fondo sumidero con mas de | pendientes longitudinales mayores
una entrada. al 3%, donde hay pendiente critica,
con tres zonas de recoleccion.
TIPOS DEFINICION CARACTERISTICAS
Es la mezcla de los .
; La tuberia de descarga debe tener
: dos tipos de . e »
Mixto . un diametro minimo de 10”.
sumideros ya
mencionadas
Fuente: Norma OS060 RNE.
Tabla N°16 - Tipos de Sumideros
MODELO .
TIPO SUMIDERO . _ CARACTERISTICAS
(Adaptacion y Disefio)
/ A nivel de pendiente no
/ Acera
Sumidero lateral de \' | ',—+~| ' | § critica, sirve para
sardinel o solera sin . evacuar las aguas de
depreciacién lluvia con un tiempo de
Sin Depresién concentracion bajo.
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TIPO SUMIDERO

MODELO (Adaptacion y Disefio)

CARACTERISTICAS

Sumidero a nivel de

acera con depreciacion

Con Depresion

Este Sumidero crea
dos pendientes para
caidas criticas de
agua, con friccion por

la utilizacion de rejilla.

Sumidero con ingreso

en forma de deflector

Con Deflector

Sumidero con Rejilla
transversal al eje de su
caida, que permite la
caida constante de

aguas de lluvia.

Sumidere miltiple de cuneta

La mayor ventaja de

este sumidero, es su

/' Yy acera §
[ [ I . . , .
. _ I capacidad hidraulica
Sumidero de acera sin _ .
. — e bastante superior al de
depresion. —- '
G Depronicn ventana, en especial
con pendientes
pronunciadas.
Sumidero con Mayor
Sumideros de acera .
Sumidero de Capacidad de
depreciacion o o_ 4_5 Recoleccion de aguas
ubicada en forma /}/ \ /

central a la acera

Con Depresion

pluviales, con caida
libre en ambas

pendientes

Sumidero combinado
de acera y cuneta con

depresion.

Sumideres combinados
de acera vy cuneta

/

Acera

i

/
Vi

Con Depresién

Sumidero que mejora
la eficiencia del
sumidero de ventanay
reduciendo la
ocupacion de la

calzada para el

sumidero de rejas.
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TIPO SUMIDERO MODELO (Adaptacion y Disefio) | CARACTERISTICAS

Sumidero Utilizado para

Sumidero mdltiple de ||/Acera| | § £ o d g
_ — vacuacion de aguas de
cuneta y acera sin Ny S baias intensidad
0 (—— ajas intensidades, o
depresion. = 3
— — evacuacioén menor.
Sin Depresion
Fuente: Norma OS060 Disefio de Drenaje Pluvial.
Tuberias.

Para el tipo de tuberia que se utiliza mediante la descripcién segun la norma
0.S.060 (2021 pag. 140), Las precipitaciones pluviales son evacuadas mediante el
disefio de sumideros que conduce un conjunto de vias cerradas.

A.Tipo de tuberia.

Para el Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial se utilizé Tuberia de tipo PVC de 20”
en relacién a un sistema de conduccion cerrada, para la evacuacion pluvial, en 02
dos tramos de interseccion, lo que seran utilizados en el cercado de San Miguel y
servirdn como el sistema de conducciéon a nivel de subrasante; donde el tipo de
tuberia que se utilizé en el disefio fue considera en funcion a las caracteristicas de
disefio basados en la Norma del Reglamento Nacional de Edificaciones; y segun

analisis los tipos de tuberia mas utilizados en el drenaje pluvial son:

- Tipo Asbesto cemento.

- Tipo Concreto armado centrifugado.

- Tipo Concreto pretensado centrifugado.
- Tipo Concreto armado vibrado.

- Tipo Hierro fundido ddctil.

- Tipo Policloruro de vinilo (PVC) (utilizado en el proyecto de investigacion).

- Tipo Poliéster reforzado con fibra de vidrio GRP.

- Tipo Arcilla vitrificada.

B. Diametro de los tubos.

Los diametros a utilizar de los tubos de acuerdo a su funcion, requerimiento, y al
tipo disefio previo de nuestro proyecto de investigacion, en funcion al diametro

mayor, ya que este nos permie incluir, el andlisis por el area de sector, para asi
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conocer el volumen total de acumulacioén, en los sistemas de conducciéon cerrados,

donde estos estaran determinados por la siguiente tabla:

Tabla N°17 - Diametros de Tuberia

DIAMETRO MINIMO
TIPO DE COLECTOR
(Metros)
A) Colector troncal 0.50 m.
B) Lateral troncal 0.40* m.
C) Conductor lateral 0.40* m.

Fuente. Adaptacién con base en la Norma O.S.060
C. Resistencia.
El tipo de tuberia a utilizar se debe considerar bajo las especificaciones técnicas de
resistencia dadas por las Norma Técnica Peruana (N.T.P) vigente a la actualidad,
asimismo cumplen la funciéon de adaptarse a los tramos de involucran para su
conexién externa y recoleccién interna, en variacion por rozamiento, y velocidades
de aplicacion.
D. Disefio hidraulico.
Los caudales se iran usando la formula de Manning, en relacion a que clase material
se va a escoger.

Tabla N°18 - Coeficientes De Rugosidad De Manning.

COEFICIENTE DE

TUBERIA RUGOSIDAD “N” DE
MANNIG

Asbesto cemento

Hierro fundido ductil 8818
Cloruro de polivinilo (PVC) 0-010
Poliéster reforzado con fibra vidrio. 0'010
Concreto armado liso 0'013
Concreto armado con revestimiento de 0'010
PVC 0.010

Arcilla vitrificada

Fuente. Norma O.S.060. Disefio de Drenaje Pluvial
E. Velocidad de disefio.

La Velocidad Minima: esta calculada mediante el analisis de los tramos que se

han intervenido, con respecto a la rugosidad de la estructura, y también en funcién
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a lo que se detalla en el RNE. OS060, donde en general muestra una velocidad
minima de 0.90 m/s, ya que se sugiere evitar la sedimentacion de las escorrentias
por la composicion de los suelos. Donde también la Velocidad maxima; con
cantidades, magnitudes muy pequefias, donde en relacion depende de del
material a utilizar donde no permite que debe superar para la cual esta debe evitar
gue las paredes del disefio erosionen.

Tabla N°19 - Velocidad maxima para tuberias de alcantarillado (m/s).

LIQUIDO CON PARTE DE

TIPOLOGIA DE LA TUBERIA FRAGMENTOS DE ARENA Y
GRAVA
- Asbesto cemento. 3.0m/s
- Hierro fundido ductil 3.0 m/s
- Cloruro de polivinilo 6.0 m/s
- Poliéster reforzado con fibra de vidrio 3.0m/s
- Arcilla vitrificada 3.5m/s

- Concreto armado de:

140 kg/cm2 2.0 m/s
210 kg/cm?2 3.3m/s
250 kg/cm2 4.0 m/s
280 kg/cm2 4.3 m/s
315 kg/cm2 5.0 m/s

- Concreto armado de curado al vapor

> 280 kg/cm2 6.6 m/s

Fuente. Adaptacion con base en la Norma O.S.060 del R.N.E

F. Pendiente (%).

Se debe utilizar la pendiente maxima para un calculo mas aproximado, en relacion
alos diametros que se requieran para que cumplan con trabajar de manera eficiente
a la velocidad minima de 0.90 m/s a tuberia completa. Donde existen variaciones
en tramos que cuentan con una pendiente negativa, en estas etapas se otorgado
la pendiente en relacion a la interseccién de las mismas, por lo que en relacion a

nuestro disefio hemos estructurado las velocidades maximas por tener pendientes
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criticas y pendientes negativas, ya esto nos lleva a un disefio mas estructurado, y
disefio por tramos para su manejo de sistema de conduccidon, con disefios

estructurado por tramos. 4°

Control de drenaje pluvial urbano.

Evacuacion de las aguas recolectadas.

Segun Norma 0O.S.060 (2021 pag. 142), suscribe que, si se tiene una liberacion
directa a un rio a tirante abierto, el nivel del liquido en la liberacién de agua (tuberia)
ha de ser como minimo a 1.00 m sobre un maximo de nivel de agua proyectada,
para un lapso de devolucion de 50 afios. Finalmente, la liberacién de agua debe ser
en un sistema libre > de 1.00 m sobre los maximos niveles previstos),
inconvenientes en disefio al momento de estructurarlo en presente o a futuro.
Sistema de evacuacion por bombeo.

Visto esto en el anterior si el Sistema no es confiable a su ampliacion, se predispone
la liberacién por medio de bombeo, con su suministro de elementos fijos 0 moviles.
Impedir el uso de sistemas de evacuacion combinados, por la probable saturacion
de aguas servidas y la manifestacion de estas en la superficie.*°

Definicién de términos utilizados. Segun Norma O.S.060 (2021 péag. 128)

- Drenaje: el cual es el saldo de agua que no va a aprovecharse, en una
determinada zona del terreno.

- Coeficiente de escorrentia: Es la variable que indica la precipitacion resbala a la
superficie del terreno.

- Carga hidraulica: Es la adicién de las cargas de velocidad, presion y posicion.

- Frecuencia de lluvias: Es la cantidad de precipitaciones pluviales que ocurren en
un establecido lapso de tiempo.

- Intensidad de la lluvia: Es el caudal de lluvia que intercede en una determinada
superficie. Su unidad de medida es (mm/h) asi como en (I/s/Hectéarea).

- Cuenca: Es el &rea en el cual se encausan aguas producto de lluvias y van hacia
una corriente en algun lugar.

- Precipitacién: Es un incidente atmosférico que parte desde una forma de lluvia,
nieve o granizo.

- Escorrentia superficial: Es el agua que se origina por lluvias y que discurren

sobre la superficie.
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- Dren: Su funcién principal es drenar las aguas pluviales, puede ser de origen
natural o tuberia.

- Alcantarillado pluvial: Es la red de alcantarillas por la cual se traslada las aguas
originadas por las lluvias.

- Cuneta: Es Una Estructura hidraulica revelada, de orientacion longitudinal
predispuesta para conducir las aguas de lluvias, normalmente se encuentran al
borde de la calzada.

- Pendiente longitudinal: Es la predisposicion de la mediacién referente a su eje
longitudinal.

- Pendiente transversal: Es la predisposicion de la mediaciéon en un plano
simultaneo a su eje longitudinal.

- Sistema de evacuacion por gravedad: Es un sistema de descarga directo que
puede ser de cardcter natural o artificial, que va en direccion al depésito de drenaje.
- Sumidero: Cumple la funcién de captar las aguas producto de lluvias, por lo
general estan colindantes a las esquinas con la intencién de cortar el flujo antes de
la zona de transito peatonal.

- Entrada: Es la estructura que acumula el agua de las precipitaciones de las
cuencas.

- Registro: Cumple la funcién de acceso al nudo de la cadena de drenaje para darle
mantenimiento.

- Flujo uniforme: La altura del fluido es perpendicular durante su trayectoria, de
modo que las pendientes tanto del agua como la del fondo del conducto son
semejantes.

- Captacion: Atiende la tarea de acceso del flujo hacia la red

- Rasante: Es el nivel del fondo acabado de una via de la red de drenaje pluvial.

- Montante: Es la tuberia vertical por la que se libera a la escorrentia de los niveles
altos a los bajos.

- Berma: Es la parte del lado lateral pavimentado o no de las pistas, o vias de
comunicacién, necesarias para efectuar paradas de emergencia y no ocasionar
molestias en el transito vehicular.

- Calzada: Esta establecido en el reglamento nacional de edificaciones es la
seccion de pavimento proyectado a funcionar como superficie de rodadura

vehicular.
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V. DISCUSION.

Objetivo: “Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial, en el cercado de San Miguel,
Provincia de San Miguel, Cajamarca 2021”.

Antecedente: Ramos Vigilio. (2020), en su investigacion, después de haber
obtenido todos los resultados ajustados de la modelacion y disefio del sistema de
drenaje pluvial con el software SWMM 5 version E, también donde logro extraer de
manera estructurada las caracteristicas geométricas de todos los componentes del
disefio. Donde este muestra las caracteristicas de los sumideros de todo el sistema,
cuyas alturas varian desde 1.50 hasta 2.00 m de profundidad. Asimismo, las
caracteristicas de los colectores, cuyo material propuesto fue de PVC, con
diametros nominales que varian de 500 hasta 700 milimetros. Seguidamente, cuyas
alturas van desde 1.50 hasta 1.90.

VI. RESULTADOS.

De manera resumida de los resultados; Se realizo el disefio del sistema de drenaje
pluvial urbano, atendiendo a un evento de lluvia que puede acumular
aproximadamente 7,275 m3 de agua pluvial, repartido en dos descargas externas
pertenecientes a las estructuras de vertido, cuyo volumen para el primer vertido es
de 4,274 m3 y para el segundo vertido es de 3,001 m3. Siendo asi, el sistema
contara con tuberias de material PVC con didmetros de 500 mm, 600 mm y 700
mm; unidos mediante sumideros, buzones de registro y sedimentadores de
dimensiones variables, con el propdésito de regular los caudales circulantes y evitar
los problemas de inundacién de las vias de acceso. las caracteristicas geométricas
generales de todos los componentes del disefio. muestran las caracteristicas de los
sumideros de todo el sistema, cuyas alturas varian desde 1.50 hasta 2.00 m de
profundidad. Asimismo, cuyo material propuesto fue de PVC, con diametros
nominales que varian de 500 hasta 700 mm.

Comparacion: De los Resultados obtenidos por Ramos Vigilio, el Analisis mas
representativo es que ha utilizado diametros de tuberia de 700mm a una
profundidad de entre 1.20m y 2.00m, donde de los disefios para la presente
investigacién se utilizaran como representativa, es que se obtuvieron c6mo maximo
un diametro de 500mm de medida a una profundidad de 0.80 metros con aletas de
doble ingreso por sumideros, y un sistema de evacuacion de cunetas a nivel de

disefio estructural.
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VII. CONCLUSIONES.
* En el tiempo del proceso de investigacion se determind los parametros para
lograr el disefio 6ptimo, como plasmar y fundamentar el sistema de drenaje
pluvial en cuanto al sistema de drenaje pluvial actual, del cercado de San Miguel.
Donde en conclusiéon el disefio de drenaje pluvial de nuestro proyecto de
investigacion, se constata en la memoria de calculo y parametros de disefio
basados en la Norma OS060 Drenaje Pluvial Urbano del Reglamento Nacional

de Edificaciones.

« El estudio de suelos establecido que el terreno consiste de arena con material
arcilloso, clasificados segin SUCS en GC, SC y ML. ElI CBR de disefio que

posee la subrasante fue de 46.50 %. La cantera recaba un CBR de 98.68 %.

« En el estudio de Mecanica de suelos basados en el proyecto del cual se obtuvo
las evidencias, se determinaron la clase de terreno clasificados de los suelos
medios por su tasa de infiltracion y su coeficiente de infiltracion, donde se
presentan arenas limosas, con una resistencia al cortante alta, con un nivel
freatico con baja saturacion con limites liquidos promedio de 19.89%, 20.87% y
21.99%, con limites plasticos en relacion a los ensayos basados en el Norma
AASHTO T-90 y ASTM D4318, con un promedio de entre 25.

« Para la redaccion del Estudio Hidrologico, se tomaron en cuenta los reportes
de SENAMHI, el cual cuenta con evidencia desde el afio 1933 hasta el afio 2021,
con valores relacionados en mm/h con un periodo de retorno de 66 afos, con
una maxima pluviosidad el afio 1956 de fecha 28 de enero, con una magnitud
maxima de 58.07 mm/h, dato que nos sirvio para determinar las especificaciones

y medidas del sistema de drenaje.

» Para el Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial se tuvieron en cuenta 18 de
tramos de cunetas de asfalto Rigido, Asfalto Flexible y a Nivel de Afirmado en
sus respectivas calzadas. Se disefiaron 18 tipos de cunetas que tuvieron las
siguientes dimensiones: 0.60 x 0.225 y talud en relacién al primer disefio de 0.50
my 0.35x0.20, 0.30x0.15y 0.25x0.15 m. Por su parte, se realizé el modelamiento
de 02 alcantarillas de alivio de diametro 20” y, una camara de recolecciéon e

inspeccion de concreto armado a 210 Kg/cmz2.
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VIIl. RECOMENDACIONES.

En calidad de recomendacion se puede incluir que los BM o puntos de ubicacion
de los tramos levantados de cada buzdn tenga conexion en funcion al sistema
de drenaje, que cumplan con la funcién de intervenir cunetas o puntos de
evacuacion de agua para su disefio

Es preferible llevar a cabo el andlisis de suelos cuando ya se logre contar con el
perfil y trazo por donde ira el sistema de drenaje pluvial disefiado, con el fin de
realizar las calicatas en las zonas de corte, a nivel por debajo de la subrasante.
Para establecer las cunetas en relacion a las pendientes se debera primero
contar con el trazo de las vias y disefio geométrico de las vias de acceso y
comunicacion en todos los tramos de estudio para el disefio de drenaje pluvial
urbano.

El disefio del sistema de drenaje pluvial esta bajo los indicadores del
modelamiento segun la Norma OS060 Drenaje Pluvial Urbano y para la
referencia del Calculo de Radios Hidraulicos.

Se sugiere que el disefio de drenaje pluvial se haga en relacién a los calculos
obtenidos en la memoria de calculo para su Optimo uso, y por tiempo de

concentracion en cada tramo a intervenir.
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ANEXOS



ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

TITULO: “Disefio del sistema de drenaje pluvial, en el cercado de San Miguel, Provincia de San Miguel, Cajamarca 2021

VARIABLES DESCRIPCION CONCEPTUAL DESCRIPCION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES EI\?EDAIIEI'TO[I)\IE
INDEPENDIENTE COMO INGRESA
Levantamiento Curvas de nivel m.s.n.m
Topogréfico Perfiles longitudinales m.
El Drenaje Pluvial se analiza a partir de las Estudio ge [EStudio granulométrico gr, mm, %
altas precipitaciones, con una alta presencia | El predimensionamiento del sistema | 0 s0ieo de | EsStudio de densidades | gr/cm3, kg/cm3
de lluvias, consolidado en una estructura | de drenaje se obtendra en relacion a | ¢ ,aj0s Saturacion, limite liquido| gr, %
DRENAJE para su man_e,joydiseﬁoz con unac_apacidad los datos obtenid_(_)s, en campo, y limite plastico e
PLUVIAL de recolecglon en relacion a un tiempo de | donde nos permitira anall;ar y Niveles de medicion mm/h. mm/dia
concentracion y almacenamiento, donde | estructurar el analisis previo al| Estudio hidrolégico e hidraulico '
nos permite obtener el| disefio, y asi lograr un 6&ptimo Hidrolégico Caudales m/s, lts/s
predimensionamiento de la estructura. | disefio, previo al calculo obtenido. Niveles de precipitacion mm, m3
(Ramos Vigilio 2020) Disefio de [ Predimensionamiento de | largo, ancho,
Sistema de | Estructuras alto, tirante
Drenaje Disefio de Medicién m/s, mm/h
DEPENDIENTE Que Efecto
Sistema de Cfinal, buzones, 3 y| m, m2, m3, %,
El Disefio se elabora mediante el Evacuacion y camaras de recoleccion m/s, mm/h
o El Disefio es elaborado con el célculo previo . . __Ios elerr]entos Conduccién’ Sistema de Conduccién D, m2, mm/s
DISENO SISTEMA a los analisis ya constituidos en el estructurales a utilizados en calculo, Cerrado T
DE DRENAJE X ; . de cunetas, buzones, camaras de [ Medidas en | Tiempo de .
predimensionamiento - ! : o min, hrs
recoleccion y  sistemas  de|tiempo de | Concentracion '
conduccion cerrado de PVC. Concentracion, y .
Velocidades m/s

velocidades.




ANEXO 2: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

Independiente

Levantamiento

Curvas de nivel

de las aguas pluviales

Disefiar el sistema de drenaje
pluvial en el cercado de San
Miguel.

_ o _ Topografico Perfiles longitudinales
(Ij?eallgar un d's‘al”O,dF S|stema} Estudio Je LEStudio granulométrico
e drenae pluvial en elf- - oz del sistema de . d Estudio de densidades
cercado de San Miguel, . s ) mecanica e ——————
. . L . drenaje, permitird una mejor | Saturacion, limite liquido y
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