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RESUMEN

Para este trabajo de investigacion se examina el problema ¢De qué manera
mejorara el disefio del sistema de drenaje pluvial urbano empleando tuberias de
polietileno del sector Sefor de los Milagros, Yanahuanca — Pasco 20227, en el
cual la investigacion tiene como objetivo determinar de qué manera mejorara el
disefio del sistema de drenaje pluvial urbano empleando tuberias polietileno del
sector Sefior de los Milagros, Yanahuanca — Pasco 2022. En este trabajo posee
el tipo de investigacion aplicada, cuyo enfoque es cuantitativo y sobre el disefio
viene hacer el no experimental. Para la poblacion y muestra vendran hacer las
mismas el sector Sefior de los Milagros conformados por 11 calles pavimentadas
y 6 sin pavimentar, todas ellas pertenecen al sector de Sefior de los Milagros, en

el distrito de Yanahuanca.

Referente a la observacion directa sirvio para la recopilacién de datos, para los
estudios de topografia, de mecanica de suelos y sobre todo los estudios
hidrologicos, de lo cuales estos estudios nos sirvieron para lograr disefar el
sistema de drenaje pluvial urbano, con el uso de los softwares (Excel, Civil 3D,
Global Mappers, Google Earth Pro, SWMM, HCanales), asi como también
teniendo como guia el Reglamento Nacional de Edificaciones y el Manual de

Hidrologia e Hidraulica.

Se llego a la conclusion en la investigacion que el caudal producido por las
precipitaciones es de 118.94 litros /segundo, con un area de 143202 m2 y el
sistema de drenaje pluvial urbano trabaja con un sistema de gravedad, debido a
la topografia de la zona y que todos los parametros hidraulicos se encuentran
dentro del rango de la Norma OS. 060. Y que finalmente se recomienda que para
el correcto funcionamiento del sistema de drenaje pluvial urbano esté se aislé
del sistema de drenaje sanitario y asi se pueda evitar inundaciones en la zona

estudiada.

Palabras clave: Drenaje pluvial, tuberias polietileno, hidraulica.
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Abstract

For this research work, the problem is examined: How will the design of the urban
storm drainage system improve using polyethylene pipes in the Sefior de los
Milagros sector, Yanahuanca - Pasco 20227?, in which the research aims to
determine what In this way, it will improve the design of the urban storm drainage
system using polyethylene pipes from the Sefior de los Milagros sector,
Yanahuanca - Pasco 2022. In this work, it has the type of applied research,
whose approach is quantitative and on the design comes to do the non-
experimental. For the population and sample, the Sefior de los Milagros sector
will come to do the same, made up of 11 paved streets and 6 unpaved, all of them
belong to the Sefior de los Milagros sector, in the Yanahuanca district.
Regarding direct observation, it was used for data collection, for topography
studies, soil mechanics and, above all, hydrological studies, of which these
studies helped us to design the urban storm drainage system, with the use of the
softwares (Excel, Civil 3D, Global Mappers, Google Earth Pro, SWMM,
HCanales), as well as having as a guide the National Building Regulations and
the Hydrology and Hydraulics Manual.

It was concluded in the investigation that the flow produced by rainfall is 118.94
liters / second, with an area of 143,202 m2 and the urban storm drainage system
works with a gravity system, due to the topography of the area and that all
hydraulic parameters are within the range of the OS Standard. 060. And finally, it
is recommended that for the proper functioning of the urban storm drainage
system it be isolated from the sanitary drainage system and thus flooding can be
avoided in the area studied.

Keywords: Rain drainage, pipes, polyethylene, hydraulics.



|. INTRODUCCION



A nivel mundial nuestro pais es considerado uno de los paises que poseen
climas diversos, en los cuales nos brinda una amplia gama de condiciones
naturales favorables y desfavorables, las condiciones favorables provocadas por
la diversidad climatica son beneficiosos en distintos ambitos de la vida diaria y
las condiciones adversas o también denominados como los desastres naturales
no son tanto favorables para la poblacion ya que estos a su vez provocan
desastres naturales, pérdidas humanas, accidentes y pérdidas econdmicas en la

poblacion.

Como todos sabemos, el clima tiene una gran influencia en el camino y la
superficie de la carretera o pista que se recorre, debido a la cantidad de lluvia,
calles tienden a inundarse debido a la distancia de los drenajes o a la ausencia
de ellos, estas situaciones han causado muchos problemas, mucha incomodidad
para conductores y peatones, en algunas ocasiones provocando pérdidas

econdmicas.

A lo largo de la historia los expertos manifiestan que hay distintos factores que
influyen en la seguridad y confort de las vias urbanas, de los cuales resaltan tres
aspectos importantes: el conductor, el vehiculo y el lugar por donde va recorrerlo
(pistas y/o carreteras). Respecto a este Ultimo lo consideraremos como
infraestructura vial y que depende de las situaciones climatologicas en el lugar
que se encuentra, también del sistema de drenaje que en algunos casos carecen
de este 0 son obsoletos para la situacion actual, provocando empozamientos e

inundaciones de las vias.

Se conoce que es inevitable en la mayoria de lugares existe las precipitaciones
pluviales, y que el comportamiento de la infraestructura vial debe ser de manera
eficiente en cuanto a la evacuacion de las aguas. Pero con el tiempo que demora
llegar a los desagules, la via tiene presencia de humedad y en la mayoria de
casos pueden empozarse. Debido a esto las vias se tornan un tanto resbalosas
tanto para los vehiculos y peatones ocasionando incomodidades e

inseguridades.

Debido a este problema sobre los empozamientos de agua producido por las

lluvias, las personas siempre han tratado de solucionar de alguna manera con la



innovacion de métodos y construccidon de sistemas que minimizan el impacto al
ecosistema, los sistemas de drenaje de aguas se vienen desarrollando desde
a.C. con el origen de las primeras ciudades, para 1800 aproximadamente por
Europa un claro ejemplo se presento los primeros sistemas de drenaje de agua
pluvial como solucién a los empozamientos en las calles. Por otro lado, varios
afios mas tarde volvid a aparecer como tentativa en la construccion de
pavimentos, cuyo obijetivo principal fue dar seguridad al conductor y tener el

control de transito en distintas situaciones climatologicas.

Las primeras investigaciones sobre redes de drenaje pluvial o también conocidos
como redes de alcantarillados en algunos paises, en América se ve la presencia
de una geografia de mas del 80% de forma montafiosa y ondulada, y una
situacién climatolégica variada cuyo nivel de precipitacién anual llega a los
1500mm, esto ha producido que las personas de varios paises tomen sus
precauciones con la finalidad de optimizar al maximo la filtracion de las zonas

afectadas.

Observando todos estos inconvenientes en lo que respecta el drenaje se espera
que algun futuro la solucién empleada sea de manera ecolégica con minimo
impacto ambiental. Lo que ha generado mucho interés a nivel mundial es la
conocida construccion ecologica, esto se debe a que se caracteriza por su
consciencia por el medio ambiente generando un minimo impacto ambiental en
su uso como durante la ejecucion, entre las obras mas resaltantes son las que
relaciona tecnologia, sostenibilidad y medio ambiente. Segun el medio de
comunicacién iAgua manifiesta que lo fundamental y apropiado para que el
funcionamiento adecuado y optimo en sistemas de drenaje pluvial urbano
(Valdivielso, 2018). En cuanto a su funcionamiento esta relacionado a la

gravedad desde las superficies hasta llevarlo hacia los lugares correspondientes.

A lo largo de los ultimos afios en el Peru respecto al desarrollo de los sistemas
de drenajes no sostenibles ha ocasionado varios problemas, especialmente en
areas pavimentadas urbanas que manifiestan un ineficiente sistema de descarga
de aguas de lluvia, que esto también esta relacionado con el aumento
poblacional de las ciudades, es decir que todas las areas urbanas deben de tener

una buena estructura referente al drenaje de aguas pluviales para lograr un buen



transito.

Al estar sujetos a esta realidad, es indispensable el uso de las tecnologias
dirigidos al sistema de drenaje pluvial urbano, y las estructuras con innovacion
en el tema de drenaje sostenible, para minimizar las dificultades provocadas por
la presencia de lluvias intensas en calles de la zona de estudio. Para la
realizacion de este trabajo de investigacion se aplico un método que reduce la
mayoria de problemas utilizando un innovador sistema de drenaje pluvial urbano,
de esta manera responderemos ¢ De qué manera mejorara el disefio del sistema
de drenaje pluvial urbano empleando tuberias de polietileno del sector Sefior de

los Milagros, Yanahuanca — Pasco 20227

Asi mismo el objetivo general de este trabajo de investigacidon es determinar de
qué manera mejorard el disefio del sistema de drenaje pluvial urbano empleando
tuberias de polietileno del sector Sefior de los Milagros, Yanahuanca — Pasco
2022

Como también al elaborar este trabajo de investigacién destacamos lo que son
nuestros objetivos especificos: primero es determinar el caudal de disefio para
el sistema de drenaje pluvial urbano empleando tuberias de polietileno del sector
de Sefior de los Milagros, Yanahuanca —Pasco 2022. Segundo es determinar los
pardmetros hidraulicos necesarios para obtener un adecuado sistema de drenaje
pluvial urbano empleando tuberias de polietileno del sector Sefior de los
Milagros, Yanahuanca — Pasco 2022. Tercero es disefiar el dren de evacuacion
de las aguas pluviales en el sector de Sefior de los Milagros, Yanahuanca —
Pasco 2022. Y el cuarto determinar los costos de implementacion de disefio el
sistema de drenaje pluvial urbano empleando tuberias polietileno del sector de
Sefior de los Milagros, Yanahuanca —Pasco 2022.

Asi como también tenemos la formulacion de la hipétesis principal es el disefio
del sistema de drenaje pluvial urbano empleando tuberias de polietileno mejora
significativamente la evacuacion de aguas pluviales del sector Sefior de los

Milagros, Yanahuanca — Pasco 2022.



Il. MARCO TEORICO



Un paso fundamental en este trabajo de investigacion son los antecedentes
internacionales, que hacen énfasis en el desarrollo de este trabajo para indagar

de una manera mas clara y precisa.

Bassoco, Luis (2019) en su investigacion titulada "Revision de los sistemas de
drenaje pluvial temporal y definitivo del nuevo aeropuerto internacional de la
ciudad de México” el autor sobre los nuevos sistemas de drenaje pluvial urbano
para la construccion del nuevo aeropuerto, ya que la ubicacion donde se piensa
ejecutar anteriormente fue un lago, y el autor incluye informacion historica,
antecedentes, problematicas y las condiciones hidraulicas, ademas de ello la
revision de los conceptos de hidrologia e hidraulica para los nuevos sistemas de
drenaje. Por otra parte, Bassoco menciona una idea innovadora sobre los
drenajes pluviales basada en dos partes una modificada que seria temporal y
otra parte seria profunda pero definitivo.

Guale, Karina y Veliz, Jairo (2018) en su investigacion que lleva como titulo ~
Disefio de alcantarillado sanitario y pluvial de la Cooperativa El Descanso,
Canton Guayaquil, provincia de Guayas” para la obtencién de su grado de
Ingeniero Civil, y en este trabajo posee el objetivo principal proponer un disefio
de alcantarillado sanitario y pluvial para la zona de estudio, todo esto debido a la
problematica de la mayoria de obras concluidas sobre sistemas de drenaje
tienden hacer costosos en su mantenimiento o en algunos casos la sustitucion
de esta. Los autores manifiestan en una de sus conclusiones que el disefo
depende esencialmente de la topografia del lugar y esto que a su vez apoyara a
la instalacion de las tuberias que todas las pendientes estan en el rango

adecuado para tener en consideracion las velocidades permitidas.

Srur, Florencia (2020) en la tesina “Analisis de la respuesta hidrolégica ante un
sistema de drenaje urbano sostenible en la Ciudad de Santa Rosa, La Pampa -
Argentina” para la obtencion de su grado de Ingeniero en Recursos Naturales y
Medio Ambiente, debido a su realidad probleméatica de varias situaciones de
inundacion presenta un objetivo general es de evaluar si es viable de la
incorporacion de nuevos sistemas de drenaje urbanos sostenibles, basados para
la captacion, retencién y su posterior evacuacion en la zona de estudio de la

ciudad de Santa Rosa. Srur concluye de manera general que es innovador la



implementacion de SDUS, asi como también el uso de cisternas para retener y
almacenar el agua, pero tiene que complementarse obras sostenibles entre ellas

tenemos techos verdes, cunetas verdes entre otras.

Vicente, Miguel (2019) en su tesis titulada "Disefio de una red de drenaje pluvial.
Comparacion de metodologias™ para la obtencién de grado de ingeniero civil,
cuya problematica radica en las constantes inundaciones producidas por las
aguas pluviales que esto provoca un dafio a los habitantes de la zona estudiada,
en el cual genera para la investigacion el objetivo de determinar un disefio de
drenaje pluvial con la empleacion de tres metodologias distintas en la zona de
estudio. La conclusion que manifiesta Vicente esta relacionada al disefio de un
sistema de drenaje pluvial con métodos racionales en el cual los diametros de

las tuberias tienden hacer mas grandes.

Para Rey, Diana (2019) en su tesis que lleva como titulo "Propuesta de sistema
de drenaje urbano sostenible para cuencas de Montafia con alta pendiente” para
la obtencion del grado de Magister en Ingenieria — Recursos hidraulicos,
manifiesta que su problematica es de caracter internacional ya que ningun pais
latinoamericano es ajeno a las inundaciones pluviales causado en su mayoria de
veces por un ineficaz proceso urbanistico de las ciudades. Rey concluye que las
inundaciones pluviales se deben a la topografia abrupta, es decir, que en zonas
planas se presentan mayores inundaciones que en las zonas con pendiente

pronunciada.

A continuacion, también se mencionara los antecedentes nacionales que se

tomaron en cuenta para esta investigacion:

Escudero, Clorinda y Pérez, Giancarlo (2019) en su tesis que lleva de titulo
“Analisis hidroloégico para el disefio del sistema de drenaje pluvial urbano en el
sector Parco Chico, ciudad de Pomabamba, Ancash - Per(” para la obtencion de
grado del titulo de ingeniero civil, en este trabajo de investigacién su objetivo
principal es disefiar un nuevo sistema de drenaje pluvial en la zona de estudio,
basandose en los estudios de la precipitacion anual en esta zona, debido a esto
se van a plantear propuestas de solucion. Tanto Escudero como Pérez

recomiendan profundizar en lo que respecta la ecuacién general de la curva



Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF), para ser mas precisos en el calculo de la
intensidad de lluvia obteniendo un caudal de escorrentia para futuros disefios en

el sistema de drenaje pluvial urbano.

Condezo, Erasmo y Reshea, Julio (2019), cuya tesis lleva como titulo "Propuesta
de un disefio hidraulico para la evacuacion pluvial del Jirbn Putumayo cuadras
15 a 18 — Iquitos 2019" para la obtencion de su grado de ingeniero civil, donde
su problematica radica que en algunos meses del afio se presenta una elevada
precipitacion pluvial afectando a toda la zona de estudio y que a su vez esta
posee ineficaz red de sistema de drenaje para aguas pluviales, para esta
investigacion el objetivo es la evaluacion del sistema de drenaje pluvial y el
planteamiento de un nuevo disefio para la zona de estudio. Para los autores una
de sus principales conclusiones es que para el sistema sea el adecuado debe
estar acorde a la Norma GH.010 y la Norma OS. 060, ademas de esto esté sujeto

a el Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de Iquitos.

Pefia, Ysabel y Villegas, Luis (2020), en una investigacion cuyo titulo es "Disefio
de un sistema de agua y alcantarillado empleando tuberias HDPE en el sector
Minas del Pedregal, Huarochiri” para la obtencion del grado de ingeniero civil, en
el trabajo de investigacion manifiestan que para el disefio del sistema de agua
potable y residual, es necesario poseer la topografia de la zona de estudio como
también conocer la informacion sobre la poblacion futura y los caudales maximos
horarios, todo esto nos ayuda a determinar los diametros de las tuberias en los
distintos ramales. El objetivo general de este trabajo determinar el disefio del
sistema agua y saneamiento, con el uso de tuberias HDPE con la condicién que

de la calidad de vida de sus habitantes en la zona aumenten.

Delgado, Jeiner y Gonzales, Diego (2019) en su tesis que lleva como titulo ~ para
la obtencion de grado de ingeniero civil, en esta tesis manifiesta que su
problematica radica con las precipitaciones dejadas a consecuencias del pasado
Fendmeno del Nifio, es decir que las lluvias dejaran gran parte de la zona de
estudio con inundaciones estancadas, esto radica debido a su topografia y que
el drenaje existente es ineficiente frente al caudal obtenido por las
precipitaciones, lo cual hace que por su capacidad las estructuras fallan o se

colapsan provocando empozamientos e inundaciones, causando un foco



infeccioso para toda la poblacion en la zona de estudio.

Izquierdo, Anderson y Zefia, Junior (2019) en su tesis titulada como "Disefio de
drenaje pluvial urbano de la zona urbana del distrito de * basada en una realidad
problemética relacionando a los estragos que dejo el Fendmeno del Nifo,
ademas que la zona de estudio posee un alto volumen de precipitacion de lluvias
y una topografia accidentada. Uno de sus objetivos de esta investigacion es
determinar la comparacion del funcionamiento hidraulico y eficiencia del sistema
de drenaje que ya existe. Tanto como lzquierdo y Zefa concluyen que de
acuerdo a las alturas presentadas en la zona de estudio se define como una
topografia ondulada y que el promedio del contenido de humedad promedio es

del 20%, cuya estructura es grava arcillosa.

Para los parrafos siguientes se mencionaran conceptos que tienen relacion con

nuestro proyecto de investigacion:

1.1. Sistema de drenaje: estructuras que estan conformado por canales hechos
de concreto cuya funcion es transportar las aguas pluviales, todo esto ya esta
disefiado para llevarlo a un lugar en especifico y asi pueda evitar que ocurran
empozamientos e inundaciones en las calles dificultando la transitabilidad de
persona y vehiculos. Palacios (2018), manifiesta que toda ciudad debe tener un
plan de contingencia y estrategia sobre el drenaje pluvial, y que el presupuesto
asignado tiene relaciéon con la topografia del lugar. En relacién a la hidraulica el
RNE (2016) define que el sistema de drenaje pluvial es mover las aguas pluviales
ocasionados por precipitaciones, cuyo propdsito es que no se generen
empozamiento ni inundaciones. Para el RNE existen distintos tipos de Sistemas

de drenaje pluvial, se describen de la siguiente forma:

Sistema de Alcantarillado Pluvial: destinado para la evacuacion aguas
pluviales ocasionado por alguna precipitacion o lluvia.

Sistema de Alcantarillado Sanitario: sistema en el cual cuyo fin solamente es
la evacuacion de aguas servidas ya sea del sector publico o privado.

Sistema de Alcantarillado Mixto o Combinado: este sistema esta disefiado

para realizar ambas funciones mencionadas anteriormente de forma simultanea.



Aguas Usadas Residenciales
(inodoro, lavamanos, etc.)

\ Drenaje Pluvial
NS il

Sistema de Aguas, =

Sanitarias
Sistema de

- Aguas Pluviales

Figura 01. Sistema de Alcantarillado Convencional

Fuente: Blog de Yenny Camargo

1.2. Alcantarillado: es un conjunto de estructuras que tienden a estar
interconectadas cuya funcién esta en la captacion, transporte y disposicion de
forma correcta para la evacuacion de aguas residuales que son originados por
los sectores domeésticos, industriales o pluviales y su fin seria en una efluente

(rio o lago) o PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales).

Figura 02. Construccion de un alcantarillado

Fuente: https://images.app.goo.gllyBzTZgt3Qguzu8VT6

e Partes de las redes de alcantarillado: las partes estan conformados de la
siguiente manera:
Redes de Atarjeas (ramal o ramales): un conjunto de tuberias que estan
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interconectadas mediante cajas de registros que transportan aguas servidas de
las redes domésticas hacia la planta de tratamiento de aguas residuales. Las
tuberias poseen un diametro cuya dimension es de 17cm. o 170mm.
Subcolectores (tirantes): los subcolectores son tuberias que estan encargados
de unir los colectores y los ramales donde se transportan las aguas servidas
desde las casas hacia los pozos de revision. Las dimensiones de esta tuberia
son de 220mm. minimo de diametro.

Colectores: en un sistema de alcantarillado lo principal vienen hacer las tuberias
de colectores, ya que se encarga de transportar las aguas servidas hacia la
PTAR, de no poseer este ultimo sera evacuado hacia un efluente cercano. Igual
gue el anterior la dimension de esta tuberia es de 220mm. minimo de diametro.
Interceptores: este tipo de tuberias estan a cargo de llevar las aguas servidas
hacia un lugar en especifico o en algunos casos una planta de tratamiento
(PTAR).

Emisores: son las tuberias que se encargan de la recoleccion de aguas para
llevarlas hacia los interceptores o colectores, para que posteriormente sean
encargadas en las plantas de tratamiento, asi como también son las tuberias de
que transportan desde la planta hacia algun efluente cercano. Existen dos tipos
de emisores de los cuales son emisores a gravedad y emisores a presion.
Cajas de registros y pozo de revision: ambas son estructuras que estan
disefiadas con el proposito de interconectar a las tuberias en los sistemas de
alcantarillado pueden ser los ramales, tirantes, interceptores o colectores. Otra
funcién es que te permite hacer un analisis del sistema de alcantarillado para
mostrar irregularidades. Pero un aspecto adicional que posee es en funcion al
mantenimiento del sistema porque permite la limpieza y ventilacion de si mismo.
El material de lo que estan constituidos son hormigén armado o prefabricados a
base de polietileno (HDPE) cuyas tapas estdn compuestas de hierro ddctil

fundida en hormigon.
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Figura 03 Especificaciones de un pozo de revision

Fuente: https://images.app.goo.gl/2TixOQt3ucizbC7287

1.3. Tuberias HDPE: Las tuberias HDPE o también conocidos como tuberias de
polietileno de Alta Densidad, su composicion radica en el etileno derivado del
gas natural o petrdleo. Este tipo de tuberias se caracterizan por poseer funciones
como fuerza, durabilidad, flexibilidad y su resistencia a la corrosién como de
quimicos. El tiempo estimado de vida util por estas cualidades es de 100 afios
aproximadamente, a diferencia de otras tuberias las paredes del HDPE son
suaves y casi no poseen friccion al flujo. Varios especialistas han demostrado
que el uso de tuberias HDPE, en algunos gobiernos locales es muy ahorrativo,
porque el uso de estas tuberias se vera reflejado a largo plazo, y son buena
sustitucién para las tuberias PVC. La elaboracién de las tuberias HDPE esta
contemplada bajo la normativa de la ISO 44271, y su ambito para el uso abarca

redes de agua, redes de gas, mineria entre otros.
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e Caracteristicas de las tuberias HDPE:

Posee las siguientes caracteristicas:

Atoxicidad: esta cualidad se manifiesta de forma que hay algunas tuberias que
estan sometidas a algunas normativas porque su uso es el transporte o contacto
con alimentos.

Resistencia a la abrasion: en esta caracteristica se hizo comparaciéon con
distintas tuberias tanto de acero como de concreto, en el cual existia una gran
diferencia en los niveles de erosion.

Resistencia al fuego: por normativa sabemos que el material no requiere de
algun cuidado especial, ya sea en su uso como en su transporte, viene hacer un
material no peligroso.

Resistencia a la electricidad: es de polietileno lo cual es un gran aislante
haciéndole frente a posibles descargas eléctricas.

Resistencia a sismos: a causa de poseer aspectos elasticos mayores a otros
tipos de tuberias su uso es el adecuado para zonas que poseen actividad
sismica.

Tipos de tuberias HDPE:

Debido a su funcion existe dos tipos de tuberias HDPE y son:

Tipo Lisa: el uso de este tipo de tuberias es para las redes de agua, en las

conexiones de gas y mineria, entre otros.

5
§ .

Figura 04. Tuberia lisa en HDPE
Fuente: https://images.app.goo.gl/4AmMawmCakvPcr3wL8
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Tipo corrugada: para el uso de este tipo de tuberias se enfocan en proyectos
de redes de drenaje y conduccion de aguas, relaves mineros entre otros, lo que
caracteriza a este tipo de tuberia es por la parte de afuera es corrugada para
afadir resistencia, la parte interior es lisa para que no exista friccion en la
conduccién de su material, ademas de esto tiene mayor facilidad en la

colocacion.

Figura 05. Tuberia corrugada en HDPE

Fuente: https://images.app.goo.gl/4mMawmCakvPcr3wL8

1.4. Consideraciones para el disefio y calculos: en cuanto al disefio de los
sistemas de drenaje pluvial, se debe tener en cuenta los siguientes criterios:
Topografia

Segun Doménech (2014) manifiesta que para cualquier proyecto de drenaje
sanitario o pluvial se tiene que tener en cuenta el aspecto topogréfico, es decir
gue debido a esto nos permitird saber si el disefio estara funcionando debido a
gravedad o existira zonas que seran a presion.

Mecanica de suelos

La finalidad de realizar un estudio de suelos esta orientada a la clasificacion de
suelos dentro de la zona de estudio, asi como también de conocer las
propiedades fisicas y mecanicas, para tener en consideracion los métodos y

parametros para nuestro disefio del sistema de drenaje pluvial.

Hidrologia
Segun la CONACYT (2015) manifiesta que la hidrologia esta centrado en el agua
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en la Tierra, asi como su existencia, su distribucién, sus propiedades y sobre
todo la relacidon con el medio ambiente y los humanos, es decir que engloba la

historia concisa del agua en la Tierra.

Caudales de escurrimiento

Para el calculo de los caudales de escurrimiento por lo menos se debe de tener
en consideracion lo siguiente

o El método Racional, esta relacionado con las areas de drenaje que no
sean mayores o superan las 13 hectareas (13kmz2).

o Hidrogramas Unitarios, deben ser utilizados para areas que sobrepasan

las 13 hectareas (13km3).

Otros calculos mas complejos incluidos los transitos de las aguas pluviales
dentro de los sumideros y canales del sistema de drenaje pluvial, simulaciones

y otras, estaran sometidos al criterio del disefiador.

Método Racional
En &reas urbanas, el drenaje esta conformada por pequefias areas o también
conocidas como subcuencas, que poseen distintas caracteristicas, donde el

caudal est& definido por:

Q=0.278*C *|*A

Figura 06. Formula del Caudal Pico

Fuente: https://images.app.goo.gl/nBoMWxMp39agxZ\Wj98

Donde:

Q: Caudal en m3/s.

Ce: Coeficiente de escorrentia varia de 0-1.

I: Intensidad de Lluvia en mm/hora

A: Area de la superficie en Km?2

Las subcuencas, esta determinada por la parte desde las entradas o sumideros
a las tuberias o conductos del sistema de drenaje.

La parte final de la cuenca esta definida por la entrega ultima de las aguas
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pluviales ya sea a un efluente natural o artificial (rio, laguna, reservorio, lago,
entre otros)

Coeficiente de escorrentia

Para la eleccion del valor del coeficiente de escorrentia se debera tener las
siguientes consideraciones:

Superficie (caracteristicas)

Area urbana (tipos)

Intensidad de la lluvia (considerando el tiempo de retorno)

Terreno (pendientes)

Proyecto (vida util)

Para esta cualquier investigacion segun el diseflador deberia considerar
cercania al nivel freético, depresiones de la zona de estudio, la porosidad entre
otros aspectos mas. Y en algunos casos el coeficiente de escorrentia se debe al
tipo de area que se estudia o analiza, comunmente vienen hacer areas
heterogéneas, de los cuales se realizard un promedio ponderado de los
diferentes coeficientes de acuerdo a la cubierta que sea: techos, pavimentos,
veredas, jardines; donde el factor de cada tipo es igual a la divisién del area

parcial entre el area total.

Periodo de retormo (en

Caracteristicas de la superficie _afos)

25 S0
Areas con desarrollo
Asfalto 0.86 0.90
Congcreto ‘techo 0.88 0.92
Super 2~1sl=~~~c11n|‘c1xnc.llvlcx (pavimentos porosos. o .o 0.52
adoquines filtrantes. zacate bloque. etc.)
Zonas verdes (condicion promedio)
Plano. 0-2% 0.34 0.37
Promedio. 2-7% 0.38 045
Superior a 7% 0.42 0.49
Areas no desarrolladas
Pastizales (lotes baldios o cafetales) 0.42 0.45

Figura 07. Coeficientes de escorrentia promedio para areas urbanas de 25
y 50 afios de Periodo de Retorno
Fuente:http://www.pgrweb.go.cr/DOCS/NORMAS/1/VIGENTE/RM/2010-
2019/2015-2019/2017/14DD2/11CDAFE archivos/image002.png
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Periodo de retorno (afios)

Caracteristica de la superficie 2 s 10 25 S0 100 S00

Areas desarrolladas
Asfaltico 0.73 0.77 081 0.86 0.90 0.95 1.00
Concreto / techo 0.75 0.80 0.83 088 092 097 1.00
Zonas verdes (jardines, parques. cic.)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50 % del arca)

Plano, 0-2% 032 034 0.37 040 0.44 047 0.58
Promedio, 2-7% 0.37 0.40 043 0.46 049 053 0.61
Pendiente, superior a 7% 0.40 043 045 049 0.52 0.55 0.62

Condicion promedio (cubicrta de pasto del S0 al 75 % del arca)

Plano, 0-2% 025 028 0.30 034 037 041 0.53
Promedio, 2-7% 033 0.36 0.38 042 045 0.49 0.58
Pendiente, supenor a 7% 037 040 0.42 046 049 0.53 0.60

Condicion buena (cubicrta de pasto mayor del 75 % del arca)

Plano, 0-2% 021 023 0.25 029 0.32 036 0.49
Promedio, 2-7% 029 032 0.35 039 042 0.46 0.56
Pendicente, supenior a 7% 034 037 0.40 044 0.47 051 0.58

Arcas no desarrolladas

Arca de cultivos

Plano. 0-2% 0.31 034 0.36 040 043 047 0.57

Promedio, 2-7% 035 038 041 044 0.48 051 0.60

Pendiente, supernior a 7% 0.39 042 044 048 0.51 0.54 0.61
Pastizales

Plano, 0-2% 025 028 0.30 034 037 041 0.53

Promedio, 2-7% 033 036 038 042 045 0.49 0.58

Pendiente, superior a 7% 037 040 042 046 049 0.53 0.60
Bosgucs

Plano, 0-2% 022 025 028 031 0.35 039 0.48

Promedio, 2-7% 0.31 034 0.36 040 043 047 0.56

Pendiente, superior a 7% 035 039 041 045 0.48 0.52 0.58

Figura 08. Valores del coeficiente de escorrentia C
Fuente: https://images.app.qoo.gl/5quUSp59YXMrwiket7

Intensidad de la lluvia

En un sistema de drenaje la intensidad de lluvia viene a estar determinado por el
promedio de la lluvia en la zona a ser estudiada o analizada, para el disefio de
un sistema de drenaje la intensidad de lluvia esta determinada por el promedio
de la lluvia donde el tiempo es igual a la duracién que se encuentra en el area
hasta que se drena. En otras palabras, para su célculo se usara la curva de
intensidad-duracion-frecuencia (IDF) de la zona de estudio, donde el tiempo de
concentracion en la cuenca es la duracion, para algunos autores la intensidad
esta definida por la altura de agua sobre unidad de tiempo (mm/hr) y por ultimo
la frecuencia esta dado al tiempo de retorno.

La ruta que ocupa las aguas pluviales hasta el sistema de drenaje esta
conformado desde las lluvias pasando, que va fluyendo superficialmente desde
los distintos puntos donde esta concentrando hasta los canales y/o ductos. Para

gue posteriormente de estos ductos sean evacuados hacia los efluentes o rios.
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Para todo lo mencionado anteriormente el tiempo de en que tarda el flujo o

tiempo de concentracion esta determinada por la siguiente formula:

tc =to + tf

Donde:

to: tiempo de ingreso (mediante observaciones o ecuaciones).

tf: tiempo dentro de los canales o ductos hasta el efluente.
Para el to depende del tipo de la escorrentia superficial para cada subcuenca de
la zona de estudio, la eleccion de la ecuacién correcta para evaluar el tiempo de
concentracion es a criterio del disefiador.

Ecuaciones para el calculo del
tiempo de concentracion (tc)

Ecuacion

Kirprich tc=0.066247* [>7 * §703 Donde:

Temez ~ — (0.3 % JO-76 % §-019 tc: Tiempo de concentracion (horas)
L:  Longitud del cauce principal (km)
California 0385 A: Area de la cuenca (km2)

Highway & r I H: Desnivel de la cuenca (m)
Public Works H S: Pendiente media (m/m)

Bransby y fo = 02433 % % 401 % g-02 Caracteristicas de la ecuacién
Williams Con las ecuaciones presentadas podras calcular
el tiempo de concentracién para una cuenca, las
A anteriores ecuaciones son las mas utilizadas en
1c=0.023%| = S | Hidrologia.

4% 4% +1.5*%L

. g tc = .
Giandotti 0.8*H

Figura 09. Resumen de ecuaciones de tiempo de concentracion
Fuente: https://images.app.goo.gl/3CEWT4XB7J6axwup8

La ecuacion para determinar el tiempo de flujo es:

n
Li
=7
i=1

Donde:
Li: longitud del canal y/o ducto en la trayectoria del flujo.

Vi. velocidad del flujo en el canal.
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b)

Area de drenaje
Con el uso de los mapas topogréficos actuales se determinara la forma y tamafio
de la cuenca o subcuencas del proyecto estudiado. En relacion a la topografia
las curvas de nivel de ser adecuados, con los cuales nos permitan diferenciar la
ruta del flujo superficial.
Otro aspecto a tener en consideracion es la medicion de toda el area de drenaje
que se va a disefiar, como también la de las subareas hasta el ingreso a los
canales y/o ductos. En cuanto al disefio del sistema de drenaje pluvial urbano se
debe de respetar las fronteras de la cuenca, no como el disefio de sistema de
alcantarillado, es decir que se debe de respetar las pendientes en los
pavimentos, ubicacién de ductos bajo tierra, areas verdes y otras caracteristicas
definidas por la urbanizacién de la zona de estudio.
Periodo de retorno
Esta relacionado al aspecto econdmico de la zona urbana, y que su rango define
en dos tipos de sistemas de drenaje:
Sistema menor drenaje: 2 afios para lugares y/o pueblos pequefios.
Sistema mayor drenaje: 25 afos el periodo de retorno.
En algunos casos los periodos de retorno estan definidos por el disefiador de
acuerdo a su criterio y funcidén que se vaya a desarrollar.
Informacién pluviométrica
En cuanto a lo hidrolégico se tendra que obtener la curva del IDF (intensidad-
duracion-frecuencia) de la zona de estudio, de la siguiente manera:
Si en la zona de estudio existe la presencia de una estacion pluviométrica, se
tendra que usar de manera directa la curva IDF de esta estacion.
La informacién pluviométrica de la zona de estudio, cuando es escasa se hallara
la frecuencia de precipitacibn maxima en 24 horas para la estacién mas cercana,
asi como la consideracion del tiempo de retorno requerido es a criterio del
disefiador.

o
t
Donde:

I: intensidad

P: precipitacion
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t: duracion
c) Ya que, si no existe informacién local, se procedera a usar las curvas IDF de

algun estudio regional.
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Figura 10. Zonas y subzonas pluviométricas

Fuente: https://images.app.goo.gl/rDIKgGPeNkr2gnfA6
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Tabla 01. Subdivision del territorio en zonas y subzonas pluviométricas y valores de los

pardmetros K* y en que definen la distribucion de probabilidades de hg en cada punto de

esta

ZONA

ZONA K

5b

s

Subzona

Subzona
23 e =
1 3
23 e =
2 3
23 e =
E B
23, a =
B B
23, e =
5 g
23 e =
[ 3
23_ e =
3
123 o=
g
23, -
E e,
3
123 e =
3
12.:1_ e =
123 a=
" 5
123, e =
H 3
4 e =
* T
5
28 e =
B
5
28, e =
3
58 e =
g
58, e =
3
53 e =
2
59 e =
B
58 e =
: 3
5 & e =
g
533 e =
g
5
5a e =
2
28, e =
g
5
a e =
: B
S5a_ e =
3 3
S5a, e =
B g
e
]
615

45403330 @0=0=110)
31+ 047500 - 110) (0_= 10)

12540850

450010 [Y>1000)
4.0
23040143 Y

324+0004Y

@

4 +0,0067 Y

30-050D

o
on

.0

-
7

&4

.0
100 - 0,022 Y

TO-0,019Y

[x%]
I
oo

5}

-2+ 0,006
26.6

23,

o

6+ 0,005
1+ 0,005 Y

75.0

20

STE+0006Y (Y >2300)

32-0,177 D
3+p0my  (¥>2300)
3g+0,00853y Lf>1500)
6+0.007TY (Y > 2300)
1,4 + 0,0067

{¥ > 2000)

-2 +0,007Y
24 +0,0025Y
9,4 + 0,0067 ¥
18,8 + 0,0028 Y

324+ 0004Y

Donde:
Y: Altitud en metros (msnm)
Dc: Distancia la cordillera (km)

Dm: Distancia al mar (km)

Fuente: https://images.app.goo.gl/rD9KgGPeNkr2gnfA6
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d) Para intensidades de lluvia menores a 60 minutos (1 hora), usando el método

racional se tiene que tener en consideracion que la curva IDF sea la adecuada.

Métodos que usan Técnicas Hidrogramas Unitarios

e Hietograma de disefo
Para lugares cuya informacién sea escasa 0 no posean hietogramas (distribucion
temporal de la precipitacién), va hacer obtenido con técnica de los bloques
alternados, asi como también con la técnica que viene hacer la distribucién
triangular de las precipitaciones. Para la distribucion triangular se tendra en
cuenta la siguiente forma:

Tabla 02. Distribucién triangular

[ la | I'p | h 2P
T
= ta
g _ !_a Yy = —
—=_, r Ta Td
=
-
" h
= tb=Td—-ta=(1-r1)
z
=
h: Altura del hietograma
* Y P: Precipitacion total
0 Ta
Tiempo r r: Coeficiente de avance
Td: Tiempo de recesion

Fuente: https://images.app.goo.gl/CVININ|Gbt271umF9

e Precipitacion efectiva
Lo recomendable es realizar la separacion de la precipitacion efectiva respecto
a la precipitacion total con el uso del método de la Curva Numero (CN), asi como

también puede usarse distintos métodos que el disefiador crea conveniente.
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e Descarga de disefio
Ya obtenidos el hietograma y la precipitacion efectiva se puede proceder con el
proceso general de la hidrologia urbana, conformados por los hidrogramas

unitarios cuya finalidad es la determinacion de las descargas de disefio.
Formula IILA Modificada
i =a*(1+K=*log(T)) * (t+b)"!

Donde (t<3 horas):
I: intensidad de la lluvia (mm/hora)
a: parametro de intensidad (mm)
K: parametro de frecuencia (adimensional)
b: pardmetro (hora)
n: pardmetro de duracién (adimensional)

t: duracién (hora)

Py = &4 x (1 + K x1og(T))

Donde:
P24: Precipitacibn maxima en 24 horas
T: tiempo de retorno
Tg: duracion de la lluvia diaria, para Peru se asume 15.2
K: k'g
b: Sierra(0.4) — Costa centro y sur(0.5) — Costa norte y Selva(0.2)

€g: Parametro para determinar P24

CONSIDERACIONES HIDRAULICAS PARA SISTEMAS DE DRENAJE
PLUVIAL URBANO, ZONAS URBANAS DE MENOR AREA.

o Consideraciones del caudal de disefio
En cuanto a los caudales para areas urbanas que sean menores, deberan ser

hallados:
1) Mediante el Método Racional, el area de la cuenca no deberia superar los 13

kmz2,
2) Para el método de Hidrogramas Unitarios o simulaciones tampoco debe
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exceder los 13 kmz2.

El rango de periodo de retorno estara comprendido entre los 2 — 10 afos.

e Captacion de aguas pluviales sobre viviendas o edificaciones

Referente al disefio de los sistemas de drenaje de aguas pluviales para zonas
con presencias de viviendas o edificaciones con tasas de precipitaciones
mayores al promedio, de lo cual se podra deducir que toda la precipitacion pluvial
caida sobre azoteas sera destinada al almacenamiento con el fin de la
estabilidad estructural de las viviendas, para su posterior evacuacion hacia los
jardines o suelos, sin que su filtracion llegue al subsuelo, y si este proceso no
esta habilitado se tendra que evacuar al sistema de drenaje exterior o a la misma
calzada.

1) Almacenamiento de lluvias en azoteas o areas superiores de edificaciones:
Primero se debe considerar que la presencia de aguas pluviales en azoteas o
areas superiores generan una carga adicional a la edificacion, y que no se debe
permitir que se filtre a la edificacion para poder garantizar la estabilidad
estructural. Para que el almacenamiento sea aplicable en azoteas las areas
deben ser mayores a 500 m2 y que la altura acumulada para las mismas no
deben exceder a los 50 centimetros. Otro criterio a tener en consideracion es
que las pendientes no tienen que ser menores al 2% hacia la zona de

evacuacion.

2) Consideraciones para evacuar las aguas almacenadas en azoteas o areas
superiores:
En cuanto a la evacuacién de aguas pluviales que estan almacenadas se tendran
que utilizar las montantes de dimensiones de 5 centimetros de diametro como
minimo, asi como también su evacuacion inmediata a patios y jardines de los

cuales estan sin revestimiento.

3) Consideraciones para evacuar las aguas pluviales de viviendas o
edificaciones:
Luego de lo mencionado en parrafos anteriores y que no se filtren las aguas en

lo estructural de la edificacion, deberan ser prontamente evacuadas al sistema
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de drenaje exterior 0 a la calzada por lo cual se deben de realizar mediante
ductos o canaletas de evacuacion sin que tienen un efecto erosivo al sistema de

drenaje exterior que recorra por las calles.

e Captacion en pistas o zonas vehiculares
Para poder evacuar las aguas pluviales de aceras, pistas y las que provienen de

las edificaciones se tendran en cuenta los siguientes criterios:

1) Orientacion para el flujo:
En pistas de debera tener en cuenta las pendientes longitudinales (Sl) y
pendientes transversales (St) cuyo fin sea la facil evacuacién de aguas en el
pavimento hacia los extremos o bordes de la pista, de los cuales se tiene que
considerar lo siguiente:
Pendiente longitudinal (SI) 2 0.5%

Pendiente transversal (St) 2% - 4%

2) Captaciones y traslados de aguas pluviales en veredas y pistas:

Sobre las veredas y pistas su evacuacion sera mediante cunetas, de los cuales
su orientacién estara disefiada hacia las zonas bajas en donde se encontraran
ubicados los sumideros para captar y poder conducirlo a las alcantarillas
pluviales de la zona de estudio.

Las cunetas, presentaran las siguientes secciones transversales: cuneta
triangular, cuneta segmental, cuneta triangular, cuneta asfaltica, cuneta
rectangular, cuneta de concreto, cuneta trapezoidal, cuneta de cantos rodados,

cuneta de grama entre otros.

o Piedras de 23 cm
7-1 F P {minimo)

" T iy T s a 7| ., < - '?.:’rcm;je lecho de grava (minimo)
CUNETA TRAPEZOIDAL CUNETA DE CANTOS RODADOS
T
Pendient: \
CUNETA d;nlaﬁ':'e H (cm) T 10 cm de greda (minimo)
SEGMENTAL 21 16,5 1.50
ASFALTICA | 121 & 21 12,5 2,10 CUNETA DE GRAMA
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T = 1,00m

L N = ) NCEI?‘\ :Ej 0 o ™ - f:,-"rl T _| 13//
T I S— ——
CUNETA TRIANGULAR CUNETA SEGMENTAL
R=120m
Ml | ACERA T ) P
| L— —— — ,J.E '_“ J‘ [oe Ezzz |— / T
[ |5. Nr - ._L_ ‘(;;:‘—:—_.&_,; ﬂ*‘ c 7173‘7@%.1@7{[&/7#}%/’/7 ‘I’n
CUNETA TRIANGULAR CUNETA ASFALTICA
o 15 cm _—
- j::_i ——t - -\
. — = o

Igual base a la requerida para pavimento de concreto

CUNETA RECTANGULAR CUNETA DE CONCRETO
Figura 11 Seccion transversal de cunetas

Fuente: https://images.app.goo.gl/KUig9aDkzfNciaNX6

Capacidad de las cunetas, dependera de las secciones transversales que
presentan las cunetas, asi como la pendiente y el coeficiente de rugosidad del
material que se va a construir. Y que también estara sometido a la Ecuacion de

Manning, lo mas usado en cunetas es la forma de triangular y rectangular.

ACERA

TR
77 T=2zY

2
3

%27 7 Z z % g
7 7 _ z
Y\ Z A Q=315 —SY

z
I+ | 1+Z S

SiZa=Zb=2Z

2
z3 38 z F
Q=630 —S Y | ——
n 1+Z
ZatZ b
SiZaFZb —> Zm=
2
3
SECCION: TRIANGULO EN V Zm 3 %[ Zm ]
Q=1000 — S Y
2 2
n J1+za 1 1+Zb

ACERA  T=YZb + X(Za - Zb)

3 2 3 3
s X
Q=315 — |2xY- —*Zb {y- X—\ P
n Za Za
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. Q=Caudal en litros por segundo
SECCION: COMPUESTA n=Coeficiente de rugosidad de Manning
S=Pendiente longitudinal del canal

Z=Valor reciproco de la pendiente transversal (1:Z)
Y=Tirante de agua en metros

T=Ancho superficial en metros
P=Perimetro mojado en metros

Figura 12. Férmula del caudal aplicando Manning

Fuente: https://images.app.goo.gl/KUig9aDkzfNciaNX6

Los valores para el coeficiente de rugosidad que corresponde a las cunetas y el
material del cual estdn hechos, conductos de las calles y parte de la calzada

central.

Tipo de cuneta o calzada n de Manning
Zuneta de concreto con acabado paleteado 0,012

Calzada de asfalto
Textura suawve (o lisa) 0,013
Textura rugosa 0,018

Cuneta de concreto-calzada de asfalto

Suave {o liso) 0,013

Rugoso 0,015
Calzada de concreio

Acabado 0014

Acabado escobillado 0,018

Para cunetas con pendiente pequena,
donde gl sedimento pusde acumularse, se
incremantaran los valores antes indicados
de n, en:

0,002

Referencia: USDOT, FHWA, HDS-3#

Figura 13. Manning para cunetas de calles y veredas (n)

Fuente: https://images.app.goo.gl/kXZv9RczvLZD8cr68

Los Sumideros, para su eleccion va a depender de la topografia de la zona y
los parametros hidraulicos, asi como de su ubicacién y los aspectos econémicos

gue los relacionan, entre los principales tenemos a los tres tipos que son:
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sumidero lateral, sumidero de fondo, sumidero mixto o combinado y sumidero de

rejillas en pistas.

SUMIDERO LATERAL DE SARDINEL O SOLERA

Sumideros de acera

Sin depresion Con depresion ~ Con deflector
SUMIDERO DE FONDO
Sumideros de cuneta
Acera /
[T 111 |§
—————
e =
e w—
Sin depresion Con depresion
SUMIDERO MIXTO O COMBINADO
Sumideros combinados Sumidero multiple de cuneta
de acera y cuneta y acera
/ Acera
Acera
‘ i1
Con depresion o . :
Sin depresion

Figura 14. Tipos de sumideros
Fuente: https://images.app.goo.gl/wMjibj7NNSHSA3zi8
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Se van a utilizar los distintos tipos de sumideros:
Sumidero tipo S1: correspondiente a sumideros mixtos, es del tipo grande

conectado a la camara.

SARDINEL F————————— - _ACERA
| il :
N ! ) o
| |
| |
| |§ 3|
A= = | _| AN
B | X Z | B
| L = I
I N 7 I REJILLATIPO 1
==
Il #._ TUBERIA@ 25 mm (10")
b <4 (minimo)
A PLANTA
ESCALA 125
SARDINEL
REJILLA

PENDIENTE HACIA SALIDA |.".
EN TODAS DIRECCIONES :

CORTEA-A

ESCALA 125

PAVIMENTO

N If
£l

"1 CONCRETO 17,2 MPa (175 kg/em?)
.) (minimo)

b-; ) SRR R 2 CORTEB-B

ESCALA 1:25

Figura 15. Sumidero del tipo grande conectado a la camara
Fuente: https://images.app.g00.al/2qaYPB5KmMpG9eL S7NA

Sumidero tipo S2: correspondiente a sumideros mixtos, es del tipo grande
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conectado a la tuberia.

B!
| |
REJILLA HORIZONTAL - | C-D TAPA PARA ACERA
TIPO 1 _— !
i |
=== |
LTI
&= |
TUBERIAG 25 mm (107) il i
(minimo) ! .
| | c
B
| LINEA DE SARDINEL PLANTA
ESCALA 1225
SARDINEL
TAPA PARA ACERA

CALZADA REJILLA TIFC 1

CONCRETO 17,2 MPa (175 kg/em?)
{minimo})
TUBERIAD 25 mm (10} *
{minimo) B
PENDIENTE HACIA SALIDA
EN TODAS DIRECCIONES
CORTEA-A
ESCALM 1775
ACERA o ARDINEL
ACERA TAPA ACERA
[
o | CONCRETO17,2MPa |." . i
- (175 kglem?) ¢ P
b {minima) ".»_
W - -
CORTEB-B CORTEC-C
ESCALA 1.25 ESCALA1.25

Figura 16. Sumidero del tipo grande conectado a la tuberia

Fuente: https://images.app.goo.gl/FSfX2NjvrszcDatvs
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Sumidero tipo S3: correspondiente a sumideros lateral, es del tipo chico

conectado a la camara.

B!
| REJILLATIPO 2
.—l_[ TUE!ERIA_ @25 mm (10")
ACERA I {minimo)
LIS
oall | EE
| J::ﬁn
il
i
b
SARDINEY B PLANTA
ESCALA 1225
SARDINEL
REJILLA

SUPERFICIE DE
ELZADA

CONCRETO 17,2 MPa

Sl (75 kgiem?)
- i (minimo)
B ."_
ot + . TUBERIA@25 mm (10")
PENDIENTE HACIA SALIDA : (minimo)
EN TODAS DIRECCIONES -
CORTEA-A
ESCALA 1225
REJILLA TIPO 2
PAVIMENTO
J
d [ I LT
: ]
. [
CORTEB-B

Figura 17. Sumidero del tipo chico conectado a la cdmara

Fuente: https://images.app.goo.gl/RWMVuUPSWAZzoKriJD8
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Sumidero tipo S4: correspondiente a sumideros lateral, es del tipo chico

conectado a la tuberia.

] BV
4 REJILLA TIPO 2
TAPAPARAACERR ~ == __ _ I TUBERIA @ 25 mm (10
i e R T (minimo)
[ | (S ——
e 1 O 1 1 o AN
A | A
ACERAl E 1 F::J
S —— -'—I miilll
|
SARDINEL | B> PLANTA
ESCALA 1:25

TAPA PARA ACERA
SARDINEL

MNIVEL VERED? REJILLA TIPO 2

NIVEL CALZADA

PENDIENTE HACIA SALIDA: . 5 TUBERIA ©25 mm (10")
EN TODAS DIRECCIONES|. -, <] (minimo)

CORTEA-A

ESCALA 125

REJILLA TIPO 2
aly [ [ L~
i, { CONGRETO 17,2 MPa (175 kglem?)
{minimo)
I 5
CORTEB-B
ESCALA 125

Figura 18. Sumidero del tipo chico conectado a la tuberia.

Fuente: https://images.app.goo.gl/gsGW5rNxac5Y3hja6

En cuanto al sumidero del tipo S3 y sumidero S4 se van a usar para los casos
siguientes:

Donde la ubicacion de este tipo de sumideros este localizado en la parte céntrica
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de las calles con doble carril.
Donde se interconectan en serie con el tipo grande S1 y/o S2.

Para la evacuacion de las aguas pluviales en calles con una sola via.

Ubicacion de los sumideros, esencialmente esto va a depender del caudal, de
la pendiente, de la ubicacién entre otras cosas, de las que se puede resaltar la
cantidad de los residuos solidos y de los accesos vehiculares y peatonales. Por
lo general la ubicacion de los sumideros estan colocados en los puntos bajos, en
cruces de avenidas sin que se pueda entorpecer el trafico de las mismas calles

involucradas.

Un par de sumideros
protege el cruce peaton

 fk v
A ,
~§,\./ @ Ccalle
| |
Cruce peatonal ék/‘\ﬁ o— Alcantarilla pluvial
/ Sumidero

—
gy 171 7

7/

Planta
Figura 19. Ubicacion de sumideros en interseccion de avenidas.
Fuente: https://images.app.goo.gl/gkHdpw4hiL Y X4Wn49

Para calles con cuyas dimensiones son grandes se deberian colocar los
sumideros centrales donde hay alto transito de peatones y vehiculos, pero si por
el contrario la transitabilidad de peatones y vehiculos es poca se colocara una
pequefia cuneta dirigido hacia el sumidero mas cercano parte mas abajo. Otro
punto a tener en consideracion es el espaciamiento entre sumideros y esto
depende del disefiador teniendo en cuenta la permeabilidad del suelo y su

erosion, y segun normativa 6 metros viene hacer el espacio minimo que existe.

Disefio hidraulico de los sumideros, para esto de va a tener en cuenta:
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La pendiente su perfil longitudinal y perfil transversal de las cunetas.
Depresiones locales

Cantidad de residuos sélidos.

Parametros de disefio de aguas superficiales en el sumidero
Pendiente de las calles donde se colocaran los sumideros

Coeficiente de rugosidad de las cunetas y/o tuberias

Rejillas, su clasificaciobn esta dado por dos criterios: fierro fundido y fierro

laminado.
|A
qj PIEZA DE SARDINEL &
1 MARCO
li = : = i] b
— 1 — CORTEA-A
|
ga
PLANTA

S i

CORTEB-B
PLANTA
e
D i T D
FAN s il e al e
o CORTED-D
=== I =
i i
e

CORTEC-C

Figura 20. Rejilla de fierro fundido para sumideros
Fuente: https://images.app.goo.ql/1SIEBpxzRbpC73An9
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L 11158 i |
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B 1 T R ————
'_ —= —
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g Rejlla 24" - 21"
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k3 o ;
Eory " O § } 34 } Rejilla 24" - ' 1
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" " 5 3 - I FARE " T
o e b i ‘ AT T,
1
n C g {
et
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‘ T 4585 S | 1
- H A
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o - - (A través del marco y rejilla) (A través de marco y rejilla)
BARRA 3 1/2" x 172 En marcos para rejillas del tipo 24" y 18"
Proveer 3 bloques de 3" x 1"x3'
colocados en el lado de la pista
o lado alto para abrir la rejilla
*
REJILLA RECTANGULAR MARCO TIPICO*
/;__—_.__Vx\ /16" 1o |
AT T N 3")(2%" )(g’“.|»2'i |T:'4“s-paruuiu'n
g
/ AN
y
| M\
[ \
Iﬂ ﬂf” Al \" )
Ll I Detalle A
| _
N I y
I\ i} )| >— Unién F* Fo ranura de 1"x2J" con
‘}‘ ' opcional - tuberia para recibir angular
\ \ /(L :TE
AN
7
N vyl
\\\___‘ _..,-// Barras 3' xg B Barra
\‘:uf_______‘/// ‘ 3 1")( 1 [ 11
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estandar

L 2I - Oll
30

|
|

'>
>

Figura 21. Rejilla de fierro laminado para sumideros
Fuente: https://images.app.goo.gl/TYXX556DxC97ngMH9

Las rejillas usualmente por su geometria vienen hacer circulares, rectangulares
y cuadradas, pero las mas comerciales son las rectangulares (18”x40” y
24”x40”), cuyo espaciamiento entre las barras que tiene la rejilla es de 20, 35y
50mm. (3/4” -1 3/8” - 27).
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Colectores de aguas pluviales, todo el sistema de drenaje pluvial esta
conformado por una red de colectores que se encuentra bajo tierra ductos
necesarios para la evacuacion de las aguas superficiales producidas por las
lluvias hacia algun afluente cercano. Toda el agua que es captada mediante los
sumideros en las avenidas, pistas, aceras, conexiones domiciliarias entre otras,
todo esto sera llevado mediante ductos subterraneos donde las tuberias
aumentaran en su diametro cada que el area de drenaje aumenta, por
consiguiente, los colectores del sistema del drenaje pluvial no son necesarias de
tuberias extensas, y se debe tener en cuenta los siguientes criterios:

e Ubicacion
En cuanto al drenaje de las aguas pluviales se tendra que evitar la colocacion de
colectores debajo de las bermas y calzadas, pero siempre se podré hacer alguna
excepcion cuando sea inevitable la instalacion de colectores, y para ellos se
tendra que considerar de colectores aledafios provisto de accesos ubicados
fuera de las bermas, asi como también el sistema de drenaje pluvial deberia estar
a una distancia minima de 1 metro de la red sanitaria presente en la zona de
estudio establecido en la OS 060.

e Didmetros de las tuberias

En la siguiente tabla se va apreciar los diAmetros minimos de los tubos:

Tabla 03 Diametros minimos en colectores de aguas pluviales

Tipo de Colector Diametro Minimo (m)
Colector Troncal 0.50

Lateral Troncal 0.40*
Conductor Lateral 0.40*

Fuente: Elaboracion propia

Y para los diametros maximos de las tuberias estan sometidos al material en que

se vayan a construir.

e Resistencia de las tuberias

Para los colectores las tuberias que vienen a usarse estan sometidos bajo la
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actual normativa técnica peruana (NTP), o como también bajo las ASTM, DIN y
AWWA, de acuerdo al pais de origen de las tuberias que se van a usarse.
Seleccion del tipo de tubos

Estan sometidos bajo la actual normativa técnica peruana (NTP), las tuberias
gue mayormente son usados para alcantarillados pluviales son:

Hierro fundido ddctil

Concreto Armado (C°A°)

Cloruro de vinilo (Poly)

Asbesto Cemento

PVC

HDPE

Arcilla Vitrificada

Disefio Hidréulico
Que para el calculo de los caudales se tendra en consideracion la formula de la
ecuacion de Manning sometidos al coeficiente de rugosidad de acuerdo al

material, segun la tabla siguiente:

Tabla 04 Coeficiente de Manning segun el material.

TUBERIAS “n” LABORATORIO “n”’ DISENO RECOMEDADO
Hormigén 0.009 - 0.011 Red A. residual: 0.012-0.013
HDPE 0.009 - 0.015 Red A. residual: 0.012-0.020
PVC 0.009 - 0.011 Red A. residual: 0.011-0.013
Corrugada 0.012 — 0.030 Red A. residual: 0.021-0.029

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se mostrara una representaciéon grafica de la Ecuacién de
Manning para tubos con los coeficientes de rugosidad n de Manning igual a
0.010.
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Figura 22 Nomograma para la ecuacion de Manning
Fuente: https://images.app.goo.gl/hVAR17mLC1KSRIGL8

e Velocidad minima
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Para la actual normativa esta definido como 0.6 m/s la fluidez de las aguas

mediante tuberias llenas es requerida para evitar la posible sedimentacion de

solidos o particulas que vienen de las aguas de lluvia.
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e Velocidad maxima
Para los colectores que poseen cantidades no significativas de sélidos en
suspensién es del tipo de material de los cuales estan hechos los tubos por
donde van a pasar y que no debe exceder los valores de la siguiente tabla con

el fin de evitar la erosion de las paredes de las tuberias.

Tabla 02 Velocidad maxima segun material
VELOCIDAD MAXIMA
(m/s)

MATERIAL DE TUBERIA

HIERRO FUNDIDO 3.0
3.0

ASBESTO CEMENTO
2.0

CONCRETO ARMADO
HDPE 50
PVC 50

Fuente: Elaboracion propia

e Pendiente minima
Para el disefio las pendientes minimas estan de acuerdo al didmetro de las
tuberias, que son aquellas que cumplen con la velocidad minima de 0.6 m/s con
capacidad llena. Por otra parte, la pendiente de las tuberias se ve afectado por

la topografia del terreno.

e Registros
En los registros instalados se tiene que prever el ingreso de un hombre de los
cuales deben contar con un diametro minimo de 1.20m. y que su ubicacién debe
de estar fuera de las calzadas y que estén ubicadas de manera equidistante en
tuberias extensas, asi como también en partes donde ha manifiesta una severa
disminucién de pendiente.
Los registros para tuberias con menor diametro a 120cm su ubicacion sera entre

el rango de 100 a 200 m.

e Buzones

Para colectores donde el diametro no supera los 120 cm. El buzén tiene que
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estar centrado sobre el eje longitudinal de los colectores.

CONSIDERACIONES HIDRAULICAS PARA SISTEMAS DE DRENAJE
PLUVIAL URBANO, ZONAS URBANAS DE MAYOR AREA.

Para los distintos tipos de sistema de drenaje pluvial ya sea de mayor o menor
area se deben contar con capacidad suficiente para que se puedan prevenir
inundaciones o empozamientos provocados por las lluvias de poca frecuencia.
Consideraciones basicas de disefio

Para los sistemas de drenaje de mayor area tienen que ser resueltos por los
métodos de Hidrogramas Unitarios 0 modelos de Simulacion, ya que el método
racional no es aplicable cuando las cuencas son mayores a 13km?.

Que los periodos de retorno no deben exceder los 25 afios.

El caudal que no esta en el sistema pequefio, recorra por las calles o superficies
de la zona de estudio.

Que para la determinacion de la escorrentia superficial dentro del sistema de
drenaje pluvial urbano producido por las lluvias que tienen cierto periodo retorno,
nos facilitara la utilizacion de la ecuacion de Manning, en el cual se podra obtener
la capacidad de la tuberia con la capacidad de conducir dicho caudal fluye a tubo

lleno.

3, 2 L 033, ol
r=R S = 0=Vx4 = Q='4 R™XS
n n

Donde

V : Velocidad media

R : Radio medio hidraulico (m)

S : Pendiente de la canalizacion

n . Coeficiente de rugosidad de manning

A : Seccion transversal de la canalizacion (m2)
Q : Caudal (Escorrentia Superficial pico) (m3/s)

Figura 23. Parametros Hidraulicos

Fuente: https://images.app.goo.gl/LbSCXBgKFszCEio09
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e) Para la evacuacion del sistema mayor, las vias en la calle de acuerdo a su grado

de influencia se van a descargar por accion de la gravedad hacia la parte mas

baja de la cuenca, mediante la calle principal o evacuador primario.

e Tipos de sistemas de evacuacion

a)

b)

Por gravedad, por lo general para este tipo de sistema de evacuacion
deberia descargar libremente cuyo periodo de retorno debe ser de 50
afios y que por lo menos la afluente no este encima de ello, por lo
contrario, debe estar como minimo sobre 1.0 metros sobre el nivel
maximo de agua, y asi se puede evitar obstrucciones dentro del sistema
de drenaje pluvial.

Por bombeo, esto se da cuando no sea posible la evacuacion por
gravedad, y que se debe tener en consideracion la evacuacion de aguas

pluviales con el uso de bombas maoviles o bombas fijas.

41



lll. METODOLOGIA

42



3.1. Tipo y Disefio de Investigacion.

3.1.1. Tipo de Investigacion

Arias Gonzales (2021 p. 52), manifiesta en su libro "Disefio y metodologia de la
investigacion” tipo aplicada, nos muestra que este tipo de investigacion esta
centrada en averiguar, entender y cambiar la realidad problematica, en lo cual
se aplica la transformacion del conocimiento puro al conocimiento Gtil y que los

alcances de este tipo sean predictivos o explicativos.

Para esta investigacion de nuestro proyecto se trabajara con la de tipo aplicada,
ya que con esto buscaremos dar solucion a problemas y como fin tenemos la

opcion de aportar conocimientos.

3.1.2 Disefio de investigacion

Arias Gonzales (2021 p.54), en su libro "Disefio y metodologia de la
investigacion” define a la experimentacion como un suceso que ha sido planeada
de manera anticipada, de manera que se introduce a la informacion de manera
continua donde se puede manipular la variable independiente que es las tuberias
HDPE.

Para esta investigacion sera de tipo no experimental, ya que aqui se trabajara
con un nuevo disefio de sistema de drenaje pluvial con la empleacion de las
tuberias HDPE, donde sera controlada y comprobada, no podremos elegir de
manera aleatoria, es decir que ya estan disefiados o preelegidos para poder

trabajarlos, es por eso que previamente se trabajara con sus disefios.
3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables

En toda investigacion las variables son los conceptos principales o o que mas
destaca en una investigacion, ya que a partir de las variables se proponen las
hipétesis.

Segun Hurtado y Toro (2018), manifiesta que una variable en una investigacion
se caracteriza por presentar tamafio y poblacion de estudio y que son

cuantificables en la mayoria de casos.
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Para esta investigacion las variables son:

Variable independiente: Tuberias HDPE, que desde una manera conceptual se
refiere a estructuras que su composicion esta realizada por polietileno de alta
densidad. Por otra parte, desde un concepto operacional, es el material que
permite la fluidez de aguas pluviales a lo largo de todo el sistema hasta llevarlo
alguna planta de tratamiento o efluente.

Variable dependiente: Disefio de Sistema de Drenaje Pluvial Urbano, de forma
conceptual es definido como el conjunto de estructura cuyo propdsito es evacuar
todas las aguas pluviales hacia el lugar correcto. Visto de una forma operacional

es el modelo o guia respecto a la estructura de alcantarillado.
3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

Segun Borja Suarez (2019), una poblacion viene hacer el conjunto de elementos
gue se desea estudiar o analizar con la finalidad de sacar e indagar conclusiones.
De acuerdo a su tamafio una poblacion podria ser finita e infinita.

Para este trabajo de investigacion se tomara en cuenta al sector de Sefior de los
Milagros que esta compuesta por 6 calles interconectadas cuya longitud total es
de 3600 metros lineales que esta localizado en el distrito de Yanahuanca, Region

Pasco.

3.3.2. Muestra

Segun Borja Suéarez (2019), la muestra es una agrupacion que ha sido escogida
de la poblacion dependiendo de algunos criterios para estudiarlas o analizarlas
y asi obtener conclusiones referentes a la poblacion.

Para esta investigacion la muestra se tomara a la calle cuyo nombre es el Jir6n
Miguel Grau con una dimension de 1100 metros lineales ubicada en el sector de

Sefior de los Milagros perteneciente al distrito de Yanahuanca, Region Pasco.

3.3.3. Muestreo

Para Neal (2003), menciona que muestreo se refiere a la forma que se usa para
destacar a la muestra de la poblacion, es decir, que son como grupo de reglas,
criterios, procesos en el cual se destaca a una muestra de toda la poblacion.

Para la este trabajo de investigacion es el muestreo no probabilistico ya que no
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es una seleccion aleatoria de aspectos de la muestra referido a la poblacion.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Segun Arias (2016), las técnicas de recoleccidén vienen hacer las diferentes
maneras o formas para recabar informacion, lo que Arias también menciona es
gue es un mecanismo que logra que el investigador se acerque a la informacion
de manera eficiente y en un tiempo determinado, cuyo fin sera poder constatar
una posible respuesta a nuestro problema planteado.

Para esta investigacion por el autor mencionado anteriormente, vamos a
centrarnos en la observacion directa de los sucesos o0 hechos, ya que en este
trabajo de investigacion se va a desarrollar gran parte en el laboratorio porque
se obtendr& datos a partir de fichas realizadas con el fin de determinar un nuevo
disefio en la parte hidraulica.

3.4.2. Instrumentos de recolecciéon de datos

Para Bavaresco (2006), en toda investigacion es indispensable tener las técnicas
de recoleccion de datos con lo que nos va ayudar a dar respuestas a nuestro
problema planteado inicialmente, estas técnicas para que puedan ser verificable
ante el problema necesitaran de sus propias herramientas o instrumentos que
vayan hacer utilizados, para que posteriormente sean procesados y a su vez se
obtengan informaciones concisas.

Para esta investigacion se ha utilizado las siguientes herramientas, primero las
fichas de elaboracion en laboratorio y por otra parte equipos para los ensayos
realizados. Posteriormente se usaran software como AutoCAD, Civil 3D, Global
Mapper, Google Earth Pro, Stormwater Management Model donde se lograré el
modelamiento del sistema de drenaje pluvial, Excel. Ademas el uso del manual
de hidrologia e hidraulica y manual de edificaciones.

Validez

Para poder corroborar la validez de los ensayos de laboratorio se hace una
mencion a la empresa AMD COMPANY que sera encargado de los ensayos de
laboratorio, lugar donde con la presencia de profesionales en el tema se lograra
realizar los ensayos, cuyos resultados seran validados con la informacion

existente en las estaciones del SENAMHI de la zona de estudio, dentro del cual
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se tiene como responsables a ingenieros colegiados y titulados por el Colegio de
Ingenieros. Ya teniendo como referencia toda la informacion requerida,
pasaremos a verificar los resultados juntamente con la escuela de Ingenieria

Civil, esperando su revision y aprobacion de los resultados determinados.

Confiabilidad

En relacion a la confiabilidad para el desarrollo del proyecto de investigacion,
procesos Yy resultados deberan ser observados y revisados por el asesor que
esta a cargo del estudiante, en donde proporcionard conocimientos en relacion
a la investigacion proyectada, donde se va a mencionar los ensayos de
laboratorio, la empresa AMD COMPANY estd a cargo de la elaboracion y
estudios de mecanica de suelos e hidrologia para el SENAMHI en la Region
Pasco, asi como también para entidades publicas y privadas de los cuales todas
ellas acreditan su confiabilidad con respecto al desarrollo de los ensayos
solicitados.

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se ha tenido en consideracion
el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, determinado por el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, para determinar el disefio de sistema de drenaje.

3.5. Procedimientos

Para este trabajo de investigacion se ha desarrollado mediante el método
cientifico tomando en cuenta un disefio de investigacién de forma experimental,
donde la poblacién estad conformada por 6 calles interconectadas en el distrito de
Yanahuanca, region Pasco; en cuanto a la recoleccion de datos se ejecutara
mediante la técnica de observacién por el cual se obtendra herramientas a las
fichas en el laboratorio y mediante los equipos se haran los ensayos, para luego
con todo lo recolectado se va a proceder a su analisis mediante el software de
Minitab que nos ayudara a lo largo de la investigacion para que sea mas practico
y factible para nosotros los estudiantes mediante los datos obtenidos tenemos
que sacar nuestras discusiones para posteriormente podamos brindar
conclusiones y recomendaciones respectivamente donde cada uno va a
responder a lo que ya se habia planteado. De manera general el procedimiento

de esta investigacion se define de la siguiente manera:
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Figura 24 Diagrama de los Procesos de la Investigacion

Fuente: Elaboracién propia

Recopilacion de estudios basicos para el disefio

3.5.1. Estudios Topogréaficos

Para esta tesis del Disefio de sistema de drenaje pluvial urbano empleando
tuberias HDPE del sector Sefior de los Milagros, Yanahuanca, Pasco 2022, se
procedié ha realizar el levantamiento topografico con la utilizacion del software
denomina Google Earth Pro para la delimitacion de la zona de estudio, teniendo

como referencia la plaza principal del distrito de Yanahuanca, para luego poder
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exportarlo al software de Global Mapper con nuestro poligono de referencia y
después de eso indicando las curvas de nivel y llevarlo al software de Civil 3D;
cuyo fin es poder tener los aspectos y caracteristicas del terreno de la zona de
estudio, con lo cual se realizd los perfiles longitudinales y transversales para la
ayuda del disefio de las redes de drenaje pluvial como en su captacion,
conduccion, transporte y evacuacion hacia el ria Chaupihuaranga.

Siguiendo a la norma técnica OS.060 para el disefio de drenaje pluvial urbano
del Perd, donde nos manifiestan algunas consideraciones para los estudios
bésicos entorno a la topografia, tales como:

e En el plano de localizacién se trabajo con una escala de 1:1000 donde se
mantiene las coordenadas UTM como referencia, indicando cada plantilla

en su forma local, regional y nacional.

e Para el plano de ubicacion se trabajé con una escala de 1:1000 cuyas
curvas de nivel son cada 20 metros para todo el distrito de Yanahuanca,
en cuanto al sector de la zona de estudio se mantiene las curvas de nivel

cada 5 metros.

e Del plano de lotizacion la escala que esta establecida es de 1:1000 segun
la normativa cuyas curvas de nivel son de 1 metro del sector de Sefior de

los Milagros.
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Figura 25 Plano de Ubicacién

Fuente: Elaboracion propia
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e En el perfil de las secciones de cada una de las calles del sector
estudiado, con una escala de 1:250 con una distancia promedio debido a

la irregularidad de las dimensiones de las calles.

ESCALA 1 / 250
LF LF LF LF LF LF LF LF
1.50-30) 3.00-6.00 £.00-8.00 8.00-10.00
VAR, YARIABLE YARIABLE YARIABLE
SECCION A—A SECCION B-B SECCION C-C SECCION D-D
LP P LP LP
10.00-12.00 12.00-14.00
YARIABLE YARIABLE
SECCION F=F SECCION F=F
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO PRDTECTD-I
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJQ | meumonewanems v e BIPLEAB e 9 o L 708 k8
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL DE LOS MILAGROS, YANAHUANCA - PASCO 2022
ALUMKD FECH# FLAND: FLAND W%
GUADALUPE YAURI JOULIER JOUFREY OCTUBRE . 2022 SECCE)N D'E viAs
AIEIOR CICLO 0 6
MSo, PACCHA RUFASTO CESAR AUGUSTO 202211 ESCALA
UBICACID: SEIE INDICADA
YANAHUANCA . DANIEL ALCIDES CARRION . PASCO LIMA ESTE

Figura 26. Plano de Seccion de Vias

Fuente: Elaboracion propia
e Se ubicé6 en la zona de estudio los BM de manera que ayuda a obtener
las ubicaciones en coordenadas UTM de los cuales se observa en la tabla

siguiente:
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Tabla 05. Datos topograficos.

PUNTOS DE COORDENADAS UTM WGS-84

CALLES/PASAJES/BUZONES UBICACION COTA
ESTE(X) NORTE(Y)

JIRON DANIEL ALCIDES CARRION 333994.44 8839848.95 3189
JIRON BOLIVAR 333954.02 8839827.73 3195
JIRON CAHUIDE 333869.95 8839781.98 3213

JIRON CERRO DE PASCO 333632.2 8839826.16 3245
JIRON SAN PEDRO 333483.81 8839922.56 3221
"JIRON NUEVA ESPERANZA 333602.42 8839871.38 3239
JIRON BOLOGNESI 333955.18 8839814.47 3191
JIRON MIGUEL GRAU 333857.64 8839838.38 3204
JIRON SAN MARTIN 333995.94 8839760.39 3200
JIRON ATAHUALPA 333922.78 8839721.4 3214
PASAJE RENOVACION 333811.81 8839808.24 3216
PASAJE S/N (BZ27-BZ22) 333556.03 8839944.52 3214
PASAJE S/N (BZ4-BZ6) 333508.32 8839922.31 3230
PASAJE S/N (BZ3-BZ7) 333478.25 8839914.56 3225
PASAJE S/N (BZ44-Bz43) 333448.18 8839906.81 3204
SALIDA A VILLO 333884.65 8839854.29 3200
BM1 333465.45 8839900.59 3239

BM2 333632.2 8839826.16 3237

BM3 333798.95 8839751.73 3234

BM4 333965.7 8839677.3 3236

BMS5 333832.45 8839602.87 3235

BM6 333999.2 8839528.44 3224

BM7 333665.95 8839454.01 3219

BMS 333832.72 883852.58 3217

BM9 333574.8 8839923.24 3220

BM10 333628.45 8839921.28 3222

BM11 333697.48 8839908.34 3217

BM12 333667.9 8839913.73 3215

BM13 333628.46 8839919.07 3210

BM14 333645.12 8839869.36 3210

BM15 333682.39 8839858.5 3209

BM16 333661.65 8839846.23 3206

BM17 333671.62 8839821.95 3205

BM18 333710.13 8839782.31 3206

BM19 333740.83 8839772.51 3204

BM20 333750.65 8839778.09 3242

BM21 333692.61 8839783.34 3239

BM22 333733.16 8839773.58 3237

BM23 333895.32 8839741.18 3232

BM24 333871.11 8839767.61 3229

BM25 333870.97 8839796.36 3225

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 06. Datos topograficos.

BM26
BM27
BM28
BM29
BM30
BM31
BM32
BM33
BM34
BM35
BM36
BM37
BM38
BM39
BM40
BM41
BM42
BM43
BM44
BM45
BM46
BM47
BM48
BM49
BM50
BM51
BM52
BM53
BM54
BM55
BM56
BM57
BM58
BM59
BM60
BM61
BM62
BM63
BM64
BM65
BM66
BM67
BM68

333796.42
333554.03
333816.1
333830.29
333848.89
333858.73
333872.01
333870.98
333867.71
333872.19
333877.83
333887.72
333903.07
333926.07
333949.03
333953.36
333979.68
333975.24
333974.1
333966.37
333960.75
333958.49
333936.6
333907.06
333888.46
333990.5
334017.82
334025.42
334017.67
334009.94
334000
333979.23
333955.12
333949.48
333942.85
333928.48
333912.07
333865.04
333823.46
333767.6
333745.65
333702.85
333705.04

8839821.44
8839948.53
8839825.96
8839833.77
8839836.08
8839839.45
8839808.54
8839809.64
8839793.03
8839770.93
8839736.67
8839727.87
8839723.52
8839720.31
8839725.95
8839737.03
8839727.21
8839739.35
8839748.19
8839762.54
8839793.48
8839807.85
8839806.63
8839803.17
8839803.08
8839753.8
8839764.96
8839774.99
8839793.75
8839808.09
8839826.85
8839820.11
8839825.53
8839859.79
8839874.13
8839901.72
8839900.53
8839892.56
8839889.04
8839895.44
8839906.36
8839923.92
8839928.29

3221
3218
3218
3217
3216
3215
3214
3214
3213
3213
3284
3282
3280
3278
3276
3274
3272
3270
3268
3266
3264
3262
3260
3258
3256
3254
3252
3250
3248
3246
3244
3242
3240
3238
3236
3234
3232
3230
3228
3226
3224
3222
3220

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 07. Datos topograficos.

BM69
BM70
BM71
BM72
BM73
BM74
BM75
BM76
BM77
BM78
BM79
BMS80
BMS81
BM82
BMS83
BM84
BM85
BM86
BM87
BM88
BM89

333663.33
333633.71
333995.49
333989.93
333982.27
333987.75
333976.71
333969.03
333966.77
333962.32
333960.08
333957.81
333975.93
333966.99
333946.2
333919.94
333884.94
333879.41
333948.55
333956.54
333963.17

8839952.42
8839967.76
8839853.37
8839872.15
8839871.01
8839869.93
8839888.68
8839893.06
8839906.33
8839921.79
8839932.84
8839948.31
8839823.42
8839862.08
8839859.77
8839856.33
8839851.73
8839862.77
8839648.54
8839847.24
8839972.67

3218
3216
3214
3212
3210
3208
3206
3204
3202
3199
3196
3195
3193
3192
3189
3187
3186
3184
3182
3180
3179

3.5.2. Estudios de Mecanica de Suelos

Fuente: Elaboracién propia

Para el Estudio de mecéanica de suelos en la zona estudiada se ha realizado la

excavacion de 03 calicatas con exploracién a cielo abierto, de los cuales las

muestras obtenidas de cada unas fueron llevadas posteriormente a un

laboratorio, para la ejecucién de las calicatas se tuvo que tener en consideracion

la ubicacion dentro del sector de Sefior de los Milagros, lo cual se puede apreciar

en el siguiente plano:
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Figura 27. Plano de Ubicacién de Calicatas

Fuente: Elaboracién propia
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Luego del andlisis y procesamiento de las muestras en el laboratorio se obtuvo
la siguiente descripcion:

En la calicata numero 01 (C-01), su composicién radica en Arena Limosa —
Arcillosa (SC-SM), cuya profundidad de excavacion fue de 1.5 metros.

Para la calicata namero 02 (C-02), es compuesta por Arcilla de Baja Plasticidad
(CL), con una profundidad de excavacion de 1.5 metros.

En la calicata numero 03 (C-03), su composicion radica en Arena Limosa —
Arcillosa (SC-SM), cuya profundidad de excavacion fue de 1.5 metros.

Las calicatas 01 y 03 tienen casi los mismo parametros y composicion de suelo,
por otra parte, en ninguna de las calicatas se hall6 la presencia del nivel freatico

hasta la parte excavada.

Tabla 08. Calicatas realizadas.

. NIVEL
CALICATA SIMBOLOGIA ESTE (m.) NORTE (m.) ELEVACION PROFUNDIDAD o r 41100
(m.s.n.m.) (m.)
(m.)
N° 01 Cc-01 333484.92 8839949.35 3224 1.50 NP
N° 02 C-02 333614.23 8833919.00 3221 1.50 NP
N° 03 Cc-03 333801.84 8839831.42 3213 1.50 NP

Fuente: Elaboracién propia

Capacidad Portante:

Para cualquier zona la capacidad portante del terreno o capacidad de soportar
cargas sometidas sobre si son conocidas como capacidad de carga, de los
cuales son obtenidas por el ensayo de Corte Directo con la ayuda de los datos
obtenidos como el angulo de friccion y cohesion, cuya finalidad es definir la
capacidad de carga que posee el suelo hacer estudiado.

Para la obtencién de los valores de la capacidad de carga del sector de Sefior
de los Milagros en el distrito de Yanahuanca, con una profundidad de 1.50 metros
y de dimensiones de 1x1 metro. se puede apreciar la clasificacion de la carga

admisible en la siguiente tabla:
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Tabla 09. Clasificacién de carga admisible de acuerdo al terreno.

CAPACIDAD DE

CARGA ADMISIBLE DENOMINACION
(kg/cm?2)
<1.00 Muy Baja
1.00-2.00 Baja
2.00-3.00 Media
>3.00 Alta

Fuente: https://images.app.goo.gl/NxMglzotXr4415FN8

La capacidad portante del Sector de Sefior de los Milagros en el distro de -

Yanahuanca, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 10. Capacidad portante de la zona estudiada.

ANGULO  ESFUERZO o/ cipAD DE

CLASIFICACION ~ COHESION DE CORTANTE )
CALICATA sucs C (kgicm2) FRICCION  MAXIMO (Eg/iang) CLASIFICACION
a () (kg/cm2)
C-01 SC-SM 0.16 25.3 0.632 2.12 MEDIA
C-02 CL 0.06 27.7 0.594 1.52 BAJA
C-03 SC-SM 0.16 25.3 0.632 2.12 MEDIA

Fuente: Elaboracion propia

3.5.3. Estudios hidroldgicos

En el estudio hidrologico se trabajé con la data de la estacion pluviométrica
denominada Yanahuanca, que se encuentra ubicada en el distrito de
Yanahuanca, provincia Daniel Alcides Carrion, region Pasco; todos los datos
fueron obtenidos del registro de la pagina de Senamhi, la estacion que viene
funcionando para la zona de estudio tiene una antigiedad de 8 afios brindado
datos como temperatura (minima y maxima), humedad relativa (%) y
precipitacion, esta ultima para poder calcular la curva IDF (intensidad — duracion
— frecuencia) y poder calcular el caudal necesario para el disefio, a continuacion

se presentara informacion sobre las estaciones pluviométricas:
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Figura 28. Plano de Ubicacion de Estaciones Pluviométricas

Fuente: Senamhi
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Tabla 11. Estacion YANAHUANCA.

Estacion : YANAHUANCA

DANIEL ALCIDES

Departamento: PASCO Provincia: CARRION Distrito: YANAHUANCA
Latitud: 10°29'22.57" Longitud: 76°30'46.48" Altitud: 3137 msnm.
Tipo: CO - Meteorolégica Codigo: 110007

Fuente: Senambhi

Luego del analisis y procesamiento de la data obtenida en la Senamhi se hizo un
cuadro con resumen de las precipitaciones a lo largo de los ultimos 8 afos, que

se muestra a continuacion:
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Tabla 12. Datos de precipitacion desde 2014.

PRECIPITACION DE LA ESTACION YANAHUANCA COTA 3137 msnm (mm/dia)

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
2021 21.0 9.3 11.8 10.4 4.3 18.6 15 3.7 5.2 19.6 22.3 7.6
2020 13.8 12.0 8.0 5.7 12.2 1.1 9.0 0.2 8.5 8.3 14.8 8.4
2019 25.7 17.7 16.5 10.6 7.5 25 1.0 2.8 6.3 11.2 6.6 18.7
2018 19.8 19.9 21.1 32.6 12.7 7.1 3.8 1.7 12.0 11.9 10.5 14.5
2017 19.9 12.3 20.1 16.1 10.8 5.3 6.1 5.6 18.5 11.8 12.1 15.1
2016 12.0 12.4 121 10.7 2.8 4.2 6.1 7.8 10.5 12.5 7.1 12.0
2015 233 15.0 19.9 14.0 14.7 4.1 6.0 7.0 11.0 12.0 8.0 13.0
2014 13.1 17.2 13.1 8.1 10.1 5.9 7.8 4.3 12.0 10.1 15.8 18.2
PROMEDIO 18.6 14.5 15.3 13.5 9.4 6.1 5.2 4.1 10.5 12.2 12.2 13.4
MAXIMO 25.7 19.9 21.1 32.6 14.7 18.6 9.0 7.8 18.5 19.6 22.3 18.7
MINIMO 13.1 9.3 8.0 5.7 2.8 1.1 1.5 0.2 5.2 8.3 6.6 7.6
Fuente: Elaboracion propia
Asi como también se obtuvo los datos de intensidad de precipitacion para

distintos tipos de periodos de retorno y duraciones, de lo cual se puede apreciar

en el siguiente recuadro:
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Tabla 29. Intensidades de precipitacion (duracion y tiempo de retorno)

Intensidades de precipitacidn, para diferentes duraciones y periodos de retorno.

Duracion TR2 TRS TR10 TR25 TR30 TR50 TR75 TR100 TR200 TR500 TR1000
L-hr 15.9(14.4-174) 18.7(17.0-207) 21.1(19.2-23.5) 24.1(21.7-27.8) 25.7(23.4-28.9) 28.1(25.7-31.8) 30.3(276-343) 31.8(29.1-36.2) 36.0(32.9-41.2) 42.4(38.8-488) 48.0(43 9-55.6)
Z-hr 9.4(8.5-103) 11,0(10.0-122) 12.5(114-139) 12.6(11.1-14.7) 15.2(13.8-17.0) 16.6(15.1-18.7) 17.8(163-202) 18.8(17.1-213) 21.2(19.4-243) 25.0(22.9-288) 28.3(25.9-32.8)
3-hr 6.9(6.3-7.5) 8.1(7.490) 9.2(8.3-10.2) 8.2(7198) 11.1(10.1-12.5) 12.2(11.1-13 8) 13.1{12.0-14.8) 13.8(12.6-15.7) 15.6(14.2-17.8) 18.4(16.8-21.1) 20.8(19.0-24.1)
4-hr 5.5(5.046.1) 6.5(5.9-7.2) 7.4(6.7-8.2) 8.8(79-10.1) 8.9(8.2-10.0) 9.8(8.9-11.1) 10.5(9.6-11.9) 11.1(10.1-12.6) 12.5(114-143) 14.7(135-1710) 16.7(15.3-193)
5-hr 4.7(425.1) 5.5(5.0-6.1) 6.2(5.6-69) 73(6.5-83) 7.5(69-8.5) 8.3(7593) 8.9(8.1-10.1) 9.3(8.5-10.6) 10.6(9.7-12.1) 12.4(114-143) 14.1(12.5-163)
6-hr 4.1(374.5) 4.8(4.3-53) 5.4(4.5-6.0) 6.2(5.6-71) 6.6(6.0-7.4) 7.2(6.6-8.1) 1.7(7.1-8.8) 8.1(7492) 9.2(8.4-105) 10.8(9.9-125) 12.3(11.2-142)
7-hr 3.6(334.0) 4.2(3.9-47) 4.8(4.4-53) 544962 5.8(5.3-6.6) 6.4(58-7.2) 6.9(63-7.8) 7.2(668.2) 8.2(7.5-93) 9.6(8.8-11.1) 10.9(10.0-12.6)
B-hr 3.3(3.03.5) 3.8(3.5-42) 43(3.5-48) 4.8(4.355) 5.3(4.8-5.9) 5.8(5.3-6.5) 6.2(5.7-7.0) 6.5(6.0-74) 7.4(6.7-8.4) 8.7(8.0-10.0) 9.8(3.0-114)
S-hr 3.0(2733) 3.53.239) 4.0(3.6-44) 43(3.850) 4.8(44-54) 5.3(4.8-6.0) 5.7(5.2-6.4) 6.0(554.8) 6.8(6.2-1.7) 8.07.392) 9.0(8.2-104)
10-hr 2.7(253.0) 3.2(29-35) 37(3.3-41) 4.2(39-438) 4.4(41-5.0) 4.9(44-55) 5.2(4.8-5.9) 5.5(506.3) 6.2(5.7-1.1) 1.3(6.7-85) 8.3(7.6-9.6)
11-hr 2.6(23-2.8) 3.02.733) 3.4(3.1-38) 4.0(3.6-45) 4.1(38-4.6) 4.5(4.1-5.1) 4.9(445.5) 5.1(4.75.8) 5.8(5.3-6.6) 6.8(6.2-79) 1.7(7.1-88)
12-hr 2.4(2.2-2.6) 2.8(2.631) 3.2(2.8-35) 3.8(3.4-43) 3.9(35-44) 4.2(35-48) 4.6(42:5.2) 4.8(4454) 5.4(5.0-6.2) 6.4(5.8-74) 1.2(6.6-8.4)
13-hr 2.2(20-25) 2.6(2.4-29) 3.0(2.7-33) 36(3.3-40) 3.6(33-4.1) 4.0(3.6-4.5) 4.3(39-4.9) 4.5415.) 5.1(¢.7-5.8) 6.0(5.569) 6.8(6.2-7.9)
14-hr 2.1(1923) 2.52.3-28) 2.826-32) 343138 343139 3.8(3.4-43) 4.1(3.7-4.6) 43(39438) 4.8(4.4-55) 5.7(5.2-6.5) 6.4(5.9-74)
15-hr 2.0(182.2) 2.4(2.2-26) 272430 33(3.03.7) 33(3.037) 3.6(3.3-40) 3.83.5-4.4) 4.03.74 ) 4.6(4.2-52) 5.4(4.962) 6.1[5.6-7.1)
16-hr 1.9(17-2.1) 23(2.1-25) 2.6(23-28) 3.1(2835) 3.1(2835) 3.4(3.1-338) 3.73.34.1) 3.9(3544) 4.4(4.050) 5.1(4.759) 5.8[5.3-6.7)
17-hr 1.8(1.7-2.0) 2.2(2.0-24) 2.4{22-2]) 3.0(27-34) 3.0(2.733) 3.3(3.0-3.7) 3.5(3.2-4.0) 3733442 4.2(3.8-4.8) 4.9(4.5-56) 5.5[5.1-6.4)
18-hr 1.8(1.6-1.9) 2.1(1.9-23) 2.3(2.1-26) 29(26-32) 2.8(26-32) 3.1(2.8-35) 3.33.13.8) 3.5(3.24.0) 4.0(3.6-4.6) 4.7(8.3-54) 5.3(4.9-6.1)
19-hr 1.7(15-19) 2.0(1.8-22) 2.2(2.0-25) 2.8(2531) 27253 3.0(2.7-34) 3.2(2.9-3.6) 34(3.138) 3.8(3.5-44) 45(4.1-52) 5.1(4.7-5.9)
20-hr 1.6(15-1.8) 1.9(1.7-2]) 2.2(2.0-24) 2.7(2430) 2.6(24-29) 2.9(26-31) 3.1(2.83.5) 33(3.03.7) 3.7(3.4-42) 4.3(2.050) 49(45:5.7)
2-hr 1.6(14-1.7) 1.8(1.7-20) 2.1(158-23) 2.6(24-23) 25(23-28) 2.8(25-3.1) 3.0(2.73.4) 3.1(293.6) 3.5(3.2-40) 4.2(3.8-43) 4714355
22-hr 1.5(14-1.7) 1.8(1.6-2.0) 2.0(1.8-22) 2.5(23-28) 24(22-27) 2.7(24-30) 2.9(2.63.3) 3.0(2834) 3.43.139) 4.0(3.7-46) 46(4.2-53)
23-hr 1.5(1.3-1.6) 1.7(1.6-19) 1.9(18-22) 24(2.2-27) 24(22-27) 2.6(24-29) 2.8(253.) 292733 3.3(3.0-35) 3.9(3.645) 444051
2-hr 1.4(13-15) 1.7(1.5-18) 1.9(1.7-2.1) 24(22:27) 23(2.1-256) 2.52.3-28) 2.7(2.53.0) 2.8(263.2) 3.2(2.93.7) 3.8(3.4-43) 43035949

Fuente: Senamhi
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3.6. Método de andlisis de datos

Para el trabajo de investigacion se va a ejecutar el disefio del sistema de drenaje
pluvial urbano empleando tuberias HDPE del sector de Sefior de los Milagros,
Yanahuanca — Pasco; posteriormente en la recoleccion de la informacién se va
usar lo referido al sistema de indagacion, es decir, cuya razdn se va centrar en

tasar un nuevo sistema de drenaje pluvial urbano con el uso de tuberias HDPE.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion realizada se titula como “"Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial
Urbano empleando Tuberias HDPE del Sector Sefior de los Milagros,
Yanahuanca — Pasco 2022". Por lo cual este trabajo es de naturaleza Unica, ya
que se respeta el tema de integridad hacia las investigaciones mencionadas
COMO a sus autores, es decir, que se respeta contundentemente los derechos de
los autores, asi como también se ha respetado las normas y reglamento de las
investigaciones universitarias, debido a que se cumple con la metodologia

establecida y adecuada.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Ubicacion y descripcion de la zona de estudio

4.1.1. Ubicacion de la zona de estudio

Para nuestro trabajo de investigacion titulada como Disefio del Sistema de
Drenaje Pluvial Urbano empleando Tuberias HDPE del Sector Sefior de los
Milagros, Yanahuanca — Pasco 2022, se ha tenido en consideracion un detallado

criterio para su ubicacion de los cuales se constata en lo siguiente:

REGION PASCO

PROVINCIA DANIEL ALCIDES CARRION

DISTRITO YANAHUANCA

ALTITUD 3185 m.s.n.m.

LATITUD 10°29'28.88"S

LONGITUD 76°30'59.91"0

COORDENADAS UTM NORTE ESTE
8839860.6 334020.4

Figura 30. Vista Satelital del distrito de Yanahuanca
Fuente: Google Earth Pro
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4.1.2. Descripcion de la zona de estudio

En este trabajo se dispone de una zona de estudio en el cual se cuenta con la
presencia de suelos arcillosos de baja plasticidad, donde en lo topografico se
observa que presenta un relieve accidentado y pronunciado, el sector de Sefor
de los Milagros se posiciona dentro del Valle del Chaupihuaranga donde la
mayoria de la extension territorial esta destinada para la agricultura y ganaderia.
Se cuenta con un total de 276 lotes con un total de 57769.8 metros cuadrados,
de los cuales hasta la actualidad no se tiene un sistema de servicios bésicos
tales como agua potable y desagiie, de tal modo que el disefio de sistema de
drenaje pluvial urbano es de gran importancia, ya que va a mitigar todo
empozamiento de aguas de lluvia en las calles de la zona estudiada. Todo el
disefio sera de forma de por gravedad de acuerdo a la forma de la topografia de
la zona, de lo cual estarda conformado por cunetas centrales, laterales,

sumideros, conductos hacia la afluente mas cercano.

Figura 31. Vista del Valle del Chaupihuaranga.
Fuente: Google Earth Pro
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4.1.3. Criterios para el correcto funcionamiento del sistema de drenaje
pluvial urbano

En relacion a las habilitaciones urbanas la Norma GH. 010 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, manifiesta que deben tener elementos urbanos tales
como pavimentos (rigido o flexible), aceras o veredas, entre otros como obras
de saneamiento basico, obras de comunicaciones y obras de energia.
Respecto al sistema de drenaje pluvial urbano se rige a la Norma OS. 060 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, manifiesta que en toda area urbana que
posea las precipitaciones mayores a 10 mm. en un dia completo, tendra que
contar de manera obligatoria un sistema de drenaje pluvial.

El sistema de drenaje pluvial urbano tiene como finalidad el manejo y uso
correcto de las aguas de lluvia para zonas urbanas, para que estas no puedan
afectar a las estructuras (edificaciones, pistas, veredas, redes de saneamiento,
etc.) asi como también no sean focos infecciosos con su acumulacion.

Por otra parte, también la Norma OS. 060 determina que cualquier proyecto de
drenaje urbano debe poseer los estudios de topografia, estudios de hidrologia,
estudios de suelos, hidraulica, impacto ambiental y evaluacion econémica para
operacion y su mantenimiento.

Para el correcto funcionamiento del sistema de drenaje de aguas pluviales en el

distrito de Yanahuanca es indispensable cumplir con lo siguiente:

Que se reorganice todas las areas urbanas que se han desarrollado de manera
indiscriminada e informal dejando de lado el Plan de Desarrollo Urbano de la
municipalidad, que para esta institucion son consideradas como zonas de

emergencia y que a su vez deben reubicadas.

Proporcionar de servicios basicos tales como agua potable y desagie en las
zonas que han incrementado sus usuarios, ya que el sistema actual se ha visto

gue colapso por la aparicion de nuevos usuarios.

Aumentar y construir las vias urbanas ya que en la zona de estudio se aprecia
varias zonas sin un espacio adecuado por donde va a funcionar el sistema de

drenaje pluvial urbano.
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Tabla 13. Calles del sector Sefior de los Milagros.

CALLES/AVENIDAS LONGITUD(m) AREAM2)  pA0oto TIPO
JIRON DANIEL ALCIDES CARRION 106 996 9 PAVIMENTADO
JIRON BOLIVAR 117 721 6 PAVIMENTADO
JIRON CAHUIDE 99 410 4 PAVIMENTADO
JIRON CERRO DE PASCO 200 1352 7 NO PAVIMENTADO
JIRON SAN PEDRO 313 1822 6 NO PAVIMENTADO
“JIRON NUEVA ESPERANZA 220 1420 6 NO PAVIMENTADO
JIRON BOLOGNESI 126 925 7 PAVIMENTADO
JIRON MIGUEL GRAU 290 1952 7 PAVIMENTADO
JIRON SAN MARTIN 51 310 6 PAVIMENTADO
JIRON ATAHUALPA 220 840 4 PAVIMENTADO
PASAJE RENOVACION 73 245 3 PAVIMENTADO
PASAJE SIN (BM27-BM22) 135 740 5 NO PAVIMENTADO
PASAJE SIN (BM4-BM6) 55 324 6 NO PAVIMENTADO
PASAJE S/N (BM3-BM7) 58 364 6 NO PAVIMENTADO
PASAJE S/N (BM44-BM43) 25 84 3 PAVIMENTADO
SALIDA A VILLO 382 2154 6 PAVIMENTADO

Fuente: Elaboracion propia

Para la construccion y mejoramiento del sistema de drenaje pluvial es la

responsabilidad de las autoridades locales invirtiendo el dinero necesario para

su correcto funcionamiento y su mantenimiento de si mismo, asi también como

las camparfias de concientizacion a la poblacién para tomar medidas preventivas.

Figura 32. Interseccion de jirones Grau y Cerro de Pasco.
Fuente: Fotografia propia
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4.1.4. Estudios basicos de esta investigacion

Mecanica de suelos

Para este estudio su finalidad es hallar las propiedades geomecanicas que se
presenta en el suelo, lo cual viene hacer la cimentacion de las tuberias, cunetas,
sumideros, buzones entre otros del sector de Sefior de los Milagros, en el distrito
de Yanahuanca.

Debido a la situacion en la que se vive en la actualidad se realizo el estudio de
mecanica de suelos en la misma zona de estudios, de lo cual todo fue recopilado

de las muestras obtenidas de las 03 calicatas.

Tabla 14. Calicatas y sus descripciones.

COORDENADAS PROFUNDIDAD (m.)
CALICATA
ESTE (x) NORTE (y) M1 M2
c-01 0.00 — 0.60 0.60 — 1.50
c-02 0.00 — 0.60 0.60 — 1.50
c-03 0.00 — 0.60 0.60 — 1.50

Fuente: Elaboracion propia

Anélisis de laboratorio

Perfil estratigréfico.

Con una profundidad de 0.10 m. se aprecia la presencia de material organico,
hasta la profundidad de 0.60 m. se puede apreciar que el suelo a base de arena
con arcilla limosa. Por ultimo, hasta los 1.5 m. el suelo esta compuesto por arcilla
de baja plasticidad con la presencia de arena con coloracibn marrén, cuya
compacidad va de baja a media. En ningun de los casos existe presencia de nivel
fredtico.

Contenido de humedad.

En relacién al contenido de humedad se pudo deducir con los resultados de
laboratorio que a medida que aumenta la profundidad de excavacién en el suelo
existe mayor presencia del contenido de humedad, es decir, que para la muestra
MO1 su contenido de humedad es de 8.20% y mientras tanto en la muestra M02
su contenido de humedad es de 13.20%.

Analisis granulométrico.

En relacion al andlisis granulométrico se trabajo con las normas ASTM D422 y
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ASTM D2487, los resultados se pueden apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 15. Analisis granulométrico.

CALICATA C-01 PROFUNDIDAD MATERIAL GRANULOMETRIA
(m.) (%)
GRAVA 22.4
MO1 0.00 - 0.60 ARENA 48.8
LIMOS Y ARCILLAS 28.8
GRAVA 5.6
M02 0.60 - 1.50 ARENA 36.0
LIMOS Y ARCILLAS 58.4

Fuente: Elaboracién propia

Limites de consistencia.
Para estos pardmetros se baso en las normas ASTM D4318, ASTM D423 y
ASTM D424, de los cuales sus resultados se observan en la siguiente tabla:

Tabla 16. Limites de consistencia.
PROFUNDIDAD

CALICATA C-01 m) LIMITES DE ATTERBERG (%)
m.

LIMITE LIQUIDO 18.5

MO02 0.60 — 1.50 LIMITE PLASTICO 13.4

PLASTICIDAD 5.1

Fuente: Elaboracién propia

Capacidad portante.

La zona de estudio se encuentra dentro del mapa de zonificacion sismica en la
ZONA 3 (zona de sismicidad media) todo esto de acuerdo a la Norma E030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

La capacidad portante para el suelo de la zona de estudio es de 2.12 kg/cm2, y
tiene una capacidad admisible de 0.63 kg/cm2.

Hidrologico
Referente al estudio hidrolégico de la zona estudiada su finalidad fue definir

todos los valores hidrologicos, asi como los parametros que se usaron es esta
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investigacion. Teniendo como requisitos para el procesamiento de toda la
informacion:

¢ El plano del distrito de Yanahuanca.

e Data pluviométrica de la Estacion Yanahuanca.

¢ Reglamento de Hidrologia e Hidraulica.

Tiempo de retorno.

Segun la Norma OS. 060 perteneciente al Reglamento Nacional de
Edificaciones, se refiere que el periodo de retorno puede ser determinado segun
el criterio del disefiador del sistema tomando en consideracién la economia y
crecimiento de la zona y esta investigacion se trabajo con un periodo de retorno

de 25 afios ademas esto es para zonas que poseen areas de mayor drenaje.

TIEMPO DE RETORNO= 25 ANOS

Precipitacion maxima.

Para el estudio de la precipitacion (mm./dia) se trabajo con la data brinda por la
Senamhi de la estacién Yanahuanca, la cual esta ubicada en el mismo distrito
de Yanahuanca, de los cuales se muestran los registros de las precipitaciones a

lo largo de los ultimo 8 afios:

Tabla 17. Precipitaciones méximas.

ANO PRECIPITACION MAXIMA
2021 23.3
2020 14.8
2019 25.7
2018 32.6
2017 20.1
2016 12.5
2015 23.3
2014 18.2

Fuente: Elaboracién propia
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Intensidad maxima.

En cuanto al calculo de la intensidad maxima se analizaron los datos de la

estacion pluviométrica Yanahuanca respecto a los datos de Intensidad, Duracion

y Frecuencia asi como también de la curva IDF, y el registro de las

precipitaciones maximas.

Tabla 18. Intensidades de precipitacion

PERIODO DE RETORNO

Duracién ) 5 10 25 30 50 75 100 200 500 1000
1 15.9 18.7 21.1 24.1 25.7 28.1 30.3 31.8 36 42.4 48
2 9.4 11 12.5 12.6 15.2 16.6 17.8 18.8 21.2 25 28.3
3 6.9 8.1 9.2 9.2 11.1 12.2 13.1 13.8 15.6 18.4 20.8
4 5.5 6.5 7.4 8.8 8.9 9.8 10.5 11.1 12.5 14.7 16.7
5 4.7 5.5 6.2 7.3 7.5 8.3 8.9 9.3 10.6 12.4 14.1
6 4.1 4.8 5.4 6.2 6.6 7.2 7.7 8.1 9.2 10.8 12.3
7 3.6 4.2 4.8 5.4 5.8 6.4 6.9 7.2 8.2 9.6 10.9
8 3.3 3.8 43 4.8 5.3 5.8 6.2 6.5 7.4 8.7 9.8
9 3 3.5 4 43 4.8 5.3 5.7 6 6.8 8 9
10 2.7 3.2 3.7 4.2 4.4 4.9 5.2 5.5 6.2 7.3 8.3
11 2.6 3 3.4 4 4.1 4.5 4.9 5.1 5.8 6.8 7.7
12 24 2.8 3.2 3.8 3.9 4.2 4.6 4.8 5.4 6.4 7.2
13 2.2 2.6 3 3.6 3.6 4 43 4.5 5.1 6 6.8
14 2.1 2.5 2.8 3.4 3.4 3.8 4.1 43 4.8 5.7 6.4
15 2 2.4 2.7 3.3 3.3 3.6 3.8 4 4.6 5.4 6.1
16 1.9 2.3 2.6 3.1 3.1 3.4 3.7 3.9 4.4 5.1 5.8
17 1.8 2.2 2.4 3 3 3.3 3.5 3.7 4.2 4.9 5.5
18 1.8 2.1 23 2.9 2.8 3.1 3.3 3.5 4 4.7 5.3
19 1.7 2 2.2 2.8 2.7 3 3.2 3.4 3.8 4.5 5.1

20 1.6 1.9 2.2 2.7 2.6 2.9 3.1 3.3 3.7 43 4.9
21 1.6 1.8 2.1 2.6 2.5 2.8 3 3.1 3.5 4.2 4.7
22 1.5 1.8 2 2.5 2.4 2.7 2.9 3 3.4 4 4.6
23 1.5 1.7 1.9 2.4 2.4 2.6 2.8 2.9 3.3 3.9 a4
24 1.4 1.7 1.9 2.4 2.3 2.5 2.7 2.8 3.2 3.8 43

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, procesamos lo que es la curva IDF con estos datos mostrados
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Luego de analizar las precipitaciones maximas y las curva IDF se puede definir

a la intensidad maxima de la siguiente forma:

Tabla 19. Intensidad maxima por precipitaciones maximas y curvas IDF.

INTENSIDAD MAXIMA

(mm/dia) (mm/hora) (m/seg)
PRECIPITACION MAXIMA 32.6 32.6 0.00000906
CURVA IDF 24.1 24.1 0.00000669

Fuente: Elaboracién propia

INTENSIDAD MAXIMA= 0.00000906 metros/segundos

Disefio y modelamiento en SWMM

En esta parte del trabajo es donde se observa al modelo hidrodinamico y su
aplicacion para la zona de estudio, que posteriormente viene hacer examinada
como una nueva propuesta de sistema de drenaje pluvial urbano auto sostenible
(SDPU), donde el software utilizado es el de Storm Water Management Model
(SWMM) en su version 5.016.

La quebrada Chaupihuaranga es la cuenca seleccionada cuya zona de estudio
de la investigacion se encuentra dentro de ella y el limite de Yanahuanca, esto
se debe a que ya fue estudiado de manera que se posee informacion sobre el
area de estudio que permite la implementacién del modelado hidrodindmico en
el software SWMM. Aparte de ello tambien se cuenta con la data histérica de la

zonas donde se producen las inundaciones en el sector.

Figura 34. Zona de estudio.

Fuente: Elaboracién propia
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Modelo inicial

En el software de SWMM se introdujo todos los valores requeridos que
presenta el modelo anterior. Y que para los ajustes de la simulacién del
modelado se opto por usar la onda dinamica, ya que permite el transporte y/o
evacuacion en el sistema de drenaje pluvial urbano si es que llegara a
presentar pendientes que estuvieran fuera de los valores preestablecidos en
la Norma. Por otra parte, para no cometer equivocaciones en el calculo el
intervalo de tiempo asumido es de 15segundos, ya que en algunas partes de
la zona se presentan altas pendientes generando velocidades altas en los

conductos.

Tabla 20: Parametros iniciales en SWMM

Parametro Rango o valor inicial
Ancho [rm] 51-210.3
Coeficiente de escorrentia concreto/techo [adim] 0.BB
Coeficiente de escorrentia superficies semipermeables [adim] 0.49
Coeficiente de rugosidad de Manning del cauce [adim] 0,015
Pendiente de las subcuencas [%] 1301212
Porcentaje de drea impermeable-subcuencas [$6] O-95.6
Almacenamiento superficial para areas impermeables [mm] 0.45-2 26
Almacenamisnto superficial para dreas permeables [mm] 3.1-6.5
Porcentaje de area impermeable sin almacenamiento superficial 24

Fuente: Elaboracién propia

Anadlisis sensibilidad

En cuanto a la verificacion de respuesta en el modelo frente a los parametros
establecidos tales como el ancho, coeficiente de escorrentia, coeficiente de
rugosidad de Manning en los distintos ductos, asi como la longitud y pendiente
de los mismos. Todo esto consistio en analizar la sensibilidad a la cual esta
sometida para optimizar los resultados en la calibracion., de todos los parametros
mencionados ancho, coeficientes de escorrentia, tanto de las zonas permeables
como de las impermeables. Para finalmente poder concluir con la fase del
analisis de sensibilidad a partir de los resultados se empieza la fase de
calibracion y que se debe tener en consideracion las siguientes variaciones:

El aumento del ancho de las subcuencas en 120 metros.
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Establecer que el coeficiente de rugosidad de Manning trabaje con 0.015 por ser
el valor asignado para tuberias de polietileno (HDPE)

Definir valores distintos en cuanto al coeficiente de escorrentia para las distintas
zonas que se presenta en el area de estudio, tanto para las zonas pavimentadas

y sin pavimentar.

Calibracion

Es la fase o parte donde se realizan las simulaciones, y para este trabajo se
realizd un total de 28 simulaciones. En el cual se modificaron los parametros,
tales como los coeficientes de escorrentia para techos, viviendas, concreto,
areas verdes, superficies permeables e impermeables; las dimensiones de las
subcuencas (ancho), el coeficiente de rugosidad de Manning para los conductos.
En la siguiente tabla se muestran valores con los cuales se vienen trabajando

para las simulaciones y tener un modelo optimo y calibrado:

Tabla 21. Valores iniciales del modelo.

Rugosidad  Rygosidad Ancho Rugosidad % de area

Simulaci6n Manning Manning Manning dreas  jmpermeable sin
areas cauce [m] permeables almacenamiento

27 0.015 0.11 80-150 0.055-0.60 10

18 0.015 0.11 80-150 0.055-0.60 10

20 0.015 0.11 80-150 0.055-0.60 10

22 0.015 0.11 80-150 0.055-0.38 10

25 0.015 0.11 80-150 0.055-0.53 10

28 0.015 0.11 80-150 0.055-0.60 10

26 0.015 0.11 80-150 0.055-0.60 50

Fuente: Elaboracion propia

Posterior a eso se ha incorporado la configuracién de algunos parametros, y asi poder
volver a correr con la simulacién para todas las precipitaciones escogidas en la
calibracion. De los cuales podemos sacar las comparaciones entre los hidrogramas

observados e hidrogramas simulados.
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Tabla 22. Resumen de calibracion.

Volumen Caudal pico Caudal pico
Volumen observad Simulado observado| Tiempo al pico
simulado [m3] o[m?] [m3/s] m3/s] simulado
Evento
01 9,654.25 7,212.18 6.24 6.02 14:25
02 7,874.14 7,675.95 6.94 6.44 14:06
03 5,580.41 5,209.66 4.85 4.35 14:33
04 17,517.02 15085.07 7.14 5.65 15.20
05 5,952.45 6,266.85 4.62 5.85 16:42
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 23. Resumen de calibracion
Error del Error del
Tiempo al pico volumen caudal Diferencia del Indicador de
Evento observado total [%] pico [%] tiempo pico Nash-Sutcliffe
01 16:10 18.57 6.73 0:00 0.76
02 13:45 -10.04 7.27 0:05 0.80
03 13:50 -6.89 -8.58 0:00 0.94
04 14:25 17.54 28.57 0:00 0.88
05 17:55 -7.44 -26.16 0:00 0.94

Fuente: Elaboracién propia
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Validacion

Para este proceso de validacién se presentan de manera Unica el valor del
caudal pico o en algunas ocasiones distintos caudales picos. Para algunos
eventos se consideraron distintos valores de tiempo de precipitacion, y que no
pueden ser los mismos al tiempo de concentracion, tambien no esta demas
recalcar que se efectuaron varias veces los eventos para que nuestro resultado

de validacion sea el adecuado

Tabla 24. Resumen de los eventos de validacion

Precipitacion Promedio de la Duracion

Evento Fecha total [mm] Intensidad [mm/h] [min]

1 26/03/2020 12.05 9.81 65

2 10/12/2018 18.06 11.46 95

3 16/01/2020 20.05 8.99 125
4 19/03/2021 17.28 9.54 110

5 25/01/2019 14.96 11.43 130
6 25/02/2021 29.15 29.15 65

7 18/10/2019 10.63 11.13 65
8 21/06/2019 18.12 8.74 135
9 18/11/2019 15.23 15.04 80
10 06/04/2020 20.03 15.95 65
11 04/10/2018 19.56 17.95 50

Fuente: Elaboracion propia

También se tiene que tener en consideracién que para el primer evento (01) no
esta tan optimizado ya que se presenta un error de pico de caudal del 59,44 %, y
tambien en cuanto al error que se presenta en el Ultimo evento (11), nos muestra
que existe un error de volumen total de 27.84 %, siendo este el ajuste mas optimo
gue se obtuvo para el modelamiento, ademas de ellos el resto de eventos poseen
un ajuste satisfactorio con errores que no superan los 15 % que es referente al

del volumen total.
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Tabla 25. Resumen de validacion

Error del caudal Indicador de Error del volumen Diferencia del

Evento pico [%] Nash-Sutcliffe total [%] tiempo pico
1 59.44 0.65 14.24 0:10
2 8.6 0.81 3.2 0:00
3 6.8 0.69 10.86 0:05
4 14.11 0.44 -9.87 0:30
5 -6.20 0.82 2.35 0:10
6 8.5 0.68 13.99 0:00
7 -18.9 0.67 -7.6 0:05
8 -21.9 0.76 -5.2 0:05
9 5.7 0.54 0.41 0:30
10 19.61 0.78 9.85 0:10
11 7.88 0.88 27.84 0:00

Fuente: Elaboracion propia

Anélisis hidréaulico

Ya una vez acabado el proceso del modelamiento se simula las precipitaciones
de disefio, donde se asumié que el tiempo de concentracién que se lleva en la
cuenca es de 15 minutos, y que el periodo de retorno asumido por mi persona
es de 25 afios. A parte de ello se trabajo con la curva IDF obtenida de Senambhi
que es perteneciente a la estacion pluviométrica de Yanahuanca, a continuacién

mostramos la forma de trabajar desde el caudal de disefio:

Q=0278*C *1*A

Figura 36. Formula del Caudal Pico

Fuente: https://images.app.qoo.gl/nBoMWxMp39aqxZWj98

Donde:
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Q: Caudal en m3/s o I/s.
Ce: Coeficiente de escorrentia varia de 0-1.
I: Intensidad de Lluvia en mm/hora

A: Area de la superficie en Km2 o m2

En cuanto al calculo de del disefio de la lluvia se usaron 3 distintas
distribuciones, la numero 01 se obtuvo por el desarrollo del método denominado
el de los bloques alternados, mientras que las otras dos distribuciones para
nuestra zona de estudio del sector de Sefior de los Milagros, mientras que las
otras se asumen un percentil de 5% y la ultima de 50%. A continuacion se

muestra las precipitaciones de disefio que se asumen en la investigacion:

1
0.8 ‘
—Percentil 50%
¥ 05 —Percentil 5%
]
£
'y
+ 04
0.2
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
p/Pmax

Figura 37. Distribucién para Sefior de los Milagros con el percentil de 5% y 50%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Distribuciones usadas para las precipitaciones.

Distribucion Distribucion
T. Duracién percentil 5% - percentil 50% - Bloques
iempo . Alternados
[min] Sefior de los Milagros Sefior de los Milagros
01:00 0 0 0 0
01:05 5 1.41 1.80 5.29
01:10 10 1.99 3.26 9.18
01:15 15 8.08 9.36 12.95
01:20 20 12.14 14.63 6.84
01:25 25 14.85 9.43 4.20
Fuente: Elaboracion propia
Percentil % 5 Percentil % 50
16 16
14 14
12 12
— 10 10
£ s g
= 6 6
4 4
z e I
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Tiempo Tiempo
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14
12
10
E 8
£
T 6
1
2
0
1:05 1:10 1:15 1:20 1:25

Tiempo

Figura 38. Hietogramas para la lluvia de disefio

Fuente: Elaboracion propia

Y como resultados para los caudales obteniendo para la zona de estudio desde

el punto mas alto del sector de Sefior de los Milagros hacia el punto mas bajo de
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toda la zona estudiada, se tiene que tener en consideracion el area de aportacion
de cada manzana, jiron y pasaje, teniendo en cuenta el tipo, la referencia, el
Coeficiente de escorrentia, el &rea y por ultimo el caudal, todo esto se puede
apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 27. Distribuciones de Caudal de la zona de estudio.
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CALLE/JIRON/PASAJE TIPO REFERENCIA DESCRIPCION ~ AREA(m2) Ce  Q(m3/seg) Qfl/seg) Qacum.(l/seg)
SAN PEDRO PAVIMNECI)\ITADA BTs(»l;j-sl»i;)S_ SEI\S/|L|J:EE|§|\F/||;LEBLE 1822 049 0002247524 225 225
SAN PEDRO VIVIENDAS ~ MANZANA H2 TECHO 2175 088 0004818389  4.82 7.07
SAN PEDRO VIVIENDAS MANZANA E2 TECHO 562 0.88 0.001245027  1.25 8.31
SAN PEDRO VIVIENDAS ~ MANZANA D2 TECHO 783 088 000173462 173 10.05
SAN PEDRO VIVIENDAS ~ MANZANA B2 TECHO 166 0.88 0.000367748  0.37 10.41

CERRODEPASCO AVIMNECI)\IT ADA BM?E_’;;’Z:)'”' SEI\S/ILIJ:EEF:GI(E:/'-\EBLE 1352 049 0001667757  1.67 12.08

CERRO DE PASCO VIVIENDAS ~ MANZANA G2 TECHO 476 088 0.001059683  1.06 13.14

CERRO DE PASCO VIVIENDAS ~ MANZANA A2 TECHO 524 088 0001166541  1.17 1431

CERRO DE PASCO VIVIENDAS MANZANA A TECHO 796 0.88 0001772074 177 16.08

CERRO DE PASCO AREAVERDE ~ MANZANAB  ZONASVERDES 1822 042 0.001935904  1.94 18.02

NUEVAESPERANZA AVlMNE%T Apa  BM(33-23-24-25) SE;?:EE;{,\FA';EBLE 1420 049 0001760235  1.76 19.78

NUEVAESPERANZA  VIVIENDAS ~ MANZANA A2 TECHO 674 088 0.001500475 150 21.28

NUEVAESPERANZA  VIVIENDAS ~ MANZANA B2 TECHO 188 0.88 0.00041853  0.42 21.69

NUEVAESPERANZA  VIVIENDAS ~ MANZANA C2 TECHO 204 088 000045415 045 22.15

NUEVAESPERANZA ~ AREAVERDE ~ MANZANAA  ZONASVERDES 1264 042 000134302 134 23.49

SN o AVlMNE%T Apa  BM(18-26-25-32) SE;?:EE;{,\FA';EBLE 740 049 0000917305  0.92 24.41

SN VIVIENDAS ~ MANZANA B2 TECHO 654 088 0.00145595 146 25.86

SN VIVIENDAS ~ MANZANA C2 TECHO 702 088 0001562809 156 27.43

SN VIVIENDAS ~ MANZANA D2 TECHO 1456 0.88 0.003241382  3.24 30.67

SN o AVIMNE(l)\lT ADA BM (4-6) SE;?:::&'S\EBLE 324 049 0000401631  0.40 31.07

SN VIVIENDAS ~ MANZANA H2 TECHO 550  0.88 0001224423 122 32.30

SN VIVIENDAS MANZANA E2 TECHO 564 088 000125559 126 33.55

SALIDAAVILLO  PAVIMENTADA Zﬁg;‘:;f;‘f;‘ CONCRETO 2154 088 0.004795286  4.80 38.35

SALIDA A VILLO VIVIENDAS MANZANA 12 TECHO 1985  0.88 0.004419055  4.42 42.77

SALIDA A VILLO VIVIENDAS MANZANA F TECHO 1724 0.88 0.00383801  3.84 46.60

SALIDA A VILLO VIVIENDAS MANZANA G TECHO 925 088 0002059257  2.06 48.66
BM(44-45-46-47-

ATAHUALPA PAVIMENTADA ~ 54-53-52-51-50-  CONCRETO 840 088 0.001870028  1.87 50.53

49-48-65)

ATAHUALPA VIVIENDAS MANZANA C TECHO 1125 0.88 0.002504502  2.50 53.04

ATAHUALPA VIVIENDAS MANZANA D TECHO 854 088 0001901195  1.90 54.94

ATAHUALPA VIVIENDAS MANZANA E TECHO 654 088 0.00145595 146 56.39

ATAHUALPA VIVIENDAS MANZANA | TECHO 1423 088 0.003167917  3.17 59.56

ATAHUALPA VIVIENDAS MANZANA | TECHO 654 088 0.00145595 146 61.02

ATAHUALPA VIVIENDAS MANZANA B TECHO 524 0.88 0001166541  1.17 62.18

SN PAVIMENTADA BM(39-40-41-42) ~ CONCRETO 84 088 0.000187003  0.19 62.37

SN VIVIENDAS MANZANA D TECHO 946 088 0002106008  2.11 64.48

SN VIVIENDAS MANZANA E TECHO 1925 0.88 0.004285481  4.29 68.76
BM(44-43-42-38-

MIGUEL GRAU PAVIMENTADA ~ 37-59-58-78-77-  CONCRETO 1952 0.88 0.004345589  4.35 73.11
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MIGUEL GRAU VIVIENDAS MANZANA A TECHO 1196 0.88 0.002662564 2.66 75.77

MIGUEL GRAU VIVIENDAS MANZANA D TECHO 459 0.88 0.001021837  1.02 76.79
MIGUEL GRAU VIVIENDAS MANZANA E TECHO 441 0.88 0.000981765  0.98 77.77
MIGUEL GRAU VIVIENDAS MANZANA F TECHO 421 0.88 0.00093724  0.94 78.71
MIGUEL GRAU VIVIENDAS MANZANA G TECHO 1325 0.88 0.002949747  2.95 81.66
MIGUEL GRAU VIVIENDAS MANZANA H TECHO 1245 0.88 0.002771649  2.77 84.43
MIGUEL GRAU VIVIENDAS MANZANA M TECHO 542 0.88 0.001206613  1.21 85.64
MIGUEL GRAU VIVIENDAS MANZANA N TECHO 625 0.88 0.00139139  1.39 87.03

CAHUIDE PAVIMENTADA BM(SQ:;S)G'W' CONCRETO 410 0.88 0.000912752  0.91 87.94
CAHUIDE VIVIENDAS MANZANA E TECHO 945 0.88 0.002103782  2.10 90.05
CAHUIDE VIVIENDAS MANZANA H TECHO 189 0.88 0.000420756  0.42 90.47
CAHUIDE VIVIENDAS MANZANA | TECHO 365 0.88 0.000812572  0.81 91.28
BOLOGNESI PAVIMENTADA BM(60’7621)’62'63’ CONCRETO 925 0.88 0.002059257  2.06 93.34
BOLOGNESI VIVIENDAS MANZANA H TECHO 854 0.88 0.001901195  1.90 95.24
BOLOGNESI VIVIENDAS MANZANA | TECHO 1245 0.88 0.002771649  2.77 98.01
BOLOGNESI VIVIENDAS MANZANA L TECHO 845 0.88 0.001881159  1.88 99.89
BOLOGNESI VIVIENDAS MANZANA M TECHO 865 0.88 0.001925684  1.93 101.82
BOLIVAR PAVIMENTADA  BM(66-64-63-77) CONCRETO 721 0.88 0.001605108  1.61 103.43
BOLIVAR VIVIENDAS MANZANA H TECHO 378 0.88 0.000841513  0.84 104.27
BOLIVAR VIVIENDAS MANZANA | TECHO 524 0.88 0.001166541  1.17 105.43
BOLIVAR VIVIENDAS MANZANA L TECHO 568 0.88 0.001264495  1.26 106.70
BOLIVAR VIVIENDAS MANZANA M TECHO 302 0.88 0.00067232  0.67 107.37
SAN MARTIN PAVIMENTADA  BM(66-68-69-70) CONCRETO 310 0.88 0.000690129  0.69 108.06
SAN MARTIN VIVIENDAS MANZANA L TECHO 364 0.88 0.000810346  0.81 108.87
SAN MARTIN VIVIENDAS MANZANA K TECHO 355 0.88 0.00079031  0.79 109.66

DA%'EESLOC,\"DES PAVIMENTADA  BM(70-71-72-73) CONCRETO 996 0.88 0.002217319  2.22 111.88

DA%'EFL(SLOC,\"DES VIVIENDAS MANZANA M TECHO 354 0.88 0.000788083  0.79 112.67

DAT:&S;CB"DES VIVIENDAS MANZANA L TECHO 655 0.88 0.001458177  1.46 114.12

S/N PAVIMENTADA  BM(85-86-87) CONCRETO 364 0.88 0.000810346  0.81 114.93
SIN VIVIENDAS MANZANA N TECHO 284 0.88 0.000632248  0.63 115.57
SN VIVIENDAS MANZANA J2 TECHO 466 0.88 0.00103742  1.04 116.60
S/N PAVIMENTADA BMgig;'g;'76' CONCRETO 324 0.88 0.000721297  0.72 117.33
S/N VIVIENDAS MANZANA N TECHO 224 0.88 0.000498674  0.50 117.82
S/N VIVIENDAS MANZANA O TECHO 399 0.88 0.000888263  0.89 118.71
S/N VIVIENDAS MANZANA J2 TECHO 102 0.88 0.000227075  0.23 118.94

Fuente: Elaboracién propia

Parametros hidraulicos:

Como resultados finales del modelamiento teniendo en consideraciéon lo que
respecta todos los datos recopilados y su debido analisis se logro tener los tintos
valores de la proxima tabla, pero antes de eso se presenta la descripcion de cada

columna con su respectiva ubicacion:

e Referencia (1): corresponde a la ubicacién de cada referidos a los puntos

topograficos mostrados anteriormente.
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Calle (2): esta columna esta referenciada al nombre de la calle.

Area (3): en esta parte estan las dimensiones concernientes al area de

cada calle. (m2)

Area acumulada (4): esta columna esta destinada a la sumatoria de las

areas que influye para cada calle. (m2)

Coeficiente de escorrentia (5): esta columna se define de acuerdo a la

norma OS. 060 y que su rango varia de 0-1.

Tiempo de concentracion (6): esta columna inicia con el tiempo de

concentracion, pero de los cuales se asumido que es de 15 minutos, y en

las siguientes es la sumatoria con el tiempo de recorrido desde la cota

mas alta hasta su desfogue de la misma calle que se estudia. (minutos)

Tiempo de recorrido (7): esta columna esta destina en lo que demora el

tiempo de recorrer por las calles de manera independiente. (minutos)

Tiempo final (8): esta parte es la sumatoria de los dos tiempos

mencionado anteriormente. (minutos)

Frecuencia (9): esta columna es a criterio del disefiador y se tom6 como

referencia el tiempo de retorno que es de 25 afios. (afios)

Intensidad de lluvia (10): esta columna esta dada por los valores de las

intensidades de la curva IDF. (mm/hora)

Intensidad de lluvia (11): esta columna esta dada por los valores de las

intensidades de la curva IDF. (m/seq)

Caudal de disefio (12): esta columna se refiere al caudal provocado por

las precipitaciones siguiendo la siguiente formula: (I/seg)
Q=0278%CexI*A

Donde:

Q: caudal

Ce: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad

A: Area

Longitud (13): esta columna posee las medidas de cada calle por donde

esta el colector o tuberia del sistema de drenaje pluvial. (m)

Pendiente (14): en esta parte se describe la pendiente de las calles

mencionadas anteriormente. (%)
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Diametro calculado de la tuberia (15): esta columna esta determinado
por el célculo del diametro de la tuberia, y su formula se muestra a

continuacion: (m)

nQ
D = 1.54‘8 * (517)3/8

Donde:

D: diametro de la tuberia

Q: caudal de disefio

n: Coeficiente de rugosidad de Manning

S: Pendiente

Diametro calculado de la tuberia (16): esta columna esta determinado
por la columna anterior, cambiando las unidades hacia pulgadas. (pulg)
Diametro nominal de la tuberia (17): esta columna se refiere a la
dimension que establece la Norma OS. 060 respecto a las tuberias de
drenaje pluvial. (m)

Diametro nominal de latuberia (18): esta columna esta determinado por
la columna anterior, cambiando las unidades hacia pulgadas. (pulg)
Caudal atubo lleno (19): en esta columna se define la capacidad maxima

que posee la tuberia (I/seg), esta definido por la siguiente ecuacion:

3 1
D8 x 52
Qo =312 * (

)

Donde:

Qo: caudal a tubo lleno

D: diametro de la tuberia

n: Coeficiente de rugosidad de Manning

S: Pendiente

Velocidad a tubo lleno (20): en esta columna esta la velocidad y que se

define con la siguiente ecuacion: (m/seq)

vo=)

Donde:

Vo: velocidad a tubo lleno

Qo: caudal a tubo lleno

84



A: Area de la tuberia
Relacion de ambos caudales (21): en esta columna se define la relacion
gue tiene el caudal de disefio y el caudal a tubo lleno, esto sirve para
determinar el borde libre:

(%)
Donde:
Q: caudal de disefio
Qo: caudal a tubo lleno
Relacion hidraulica de ambos caudales (22): en esta columna se define
la relacién que tiene el caudal de disefio y el caudal a tubo lleno a un 10%
Relacion de velocidades (23): en esta columna esta definido la relacion
de la velocidad real y la velocidad a tubo lleno, y esto esta dado a base
de las relaciones hidraulicas mostrados en la tabla de resultados.
Relaciéon entre lamina de agua y los didmetros de las tuberias (24):
en esta columna se puede ver la relacion de lamina de agua y didmetros
internos de las tuberias
Relacion de radio hidraulico (25): esta destinada esta columna a
mencionar la relacién del radio hidraulico.
Relacion de profundidad hidraulica (26): esta columna esta disefiada
para mostrar la relacion que hay entre el tirante hidraulico y profundidad
de flujo.
Velocidad de flujo (27): en esta columna se aprecia la velocidad que
muestra los conductos en cada calle, observando que no supero lo

establecido por la Norma.

1 2 1
_ 7
V=—sRyI+S2
Donde:
V: Velocidad(m/s)
n: Coeficiente de rugosidad de Manning para HDPE
Rh: Radio hidraulico(m)
S: Pendiente (%)
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Radio hidraulico (28): en esta columna se puede apreciar los datos de
radio hidraulico de cada conducto de la zona de estudio.

Ry = Ry =

A D
P_ 4
Donde:

Rh: Radio hidraulico (m)
A: Area del diametro
Pm: Perimetro mojado

D: Didmetro de tuberia.

Esfuerzo cortante (29): en esta columna se refiere al esfuerzo cortante
mediante:
r=y+R+S§
Donde:
r: Esfuerzo cortante
R: Radio hidraulico (m)
S: Pendiente (%)

y: Peso especifico.

Esfuerzo cortante (30): en esta columna se refiere al esfuerzo cortante
para el 10 % de la capacidad con un caudal a tubo lleno, y se define
mediante:
Tio=Y*R*S
Donde:
r: Esfuerzo cortante
R: Radio hidraulico (m)
S: Pendiente (%)
y: Peso especifico.
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Altura de velocidad (31): esta columna esta dad por la altura en cada

parte de los conductos, y esta dada por:

VZ
29
Donde:
V: Velocidad de flujo
g: Gravedad

Atura de lamina de agua (32): esta columna esta definido por la altura
de lamina de agua y se define por la multiplicacion de la columna (15) *
(21).

Energia especifica (33): esta columna se refiere a la suma de las
columnas (31) + (30).

Profundidad hidraulica (34): esta columna esta definido por el producto
de las columnas (18) * (26).

Numero de Froude (35): esta columna esta destinado para los valores
del nimero de Froude del flujo de agua, determinado por la siguiente

formula:

Donde:

Nf: NUmero de Froude

V: Velocidad de flujo

g: Gravedad

H: Profundidad hidraulica.

Cota rasante inicial (36): en esta columna se presenta los datos
obtenidos por los planos topogréficos.

Cotarasante final (37): en esta columna se presenta los datos obtenidos
por los planos topograéficos.

Cota clave inicial (38): en esta columna se define por la suma de las
columnas (40) + (18).

Cota clave final (39): en esta columna se define por la operacion de las
siguientes columnas: (38) — [(13) * (14)]
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Cota invert inicial (40): en esta columna se define por la operacion de
las siguientes columnas: (37) — (44).
Cota invert final (41): en esta columna se define por la operacion de las
siguientes columnas: (40) — [(13) * (14)]
Cota lamina de agua inicial (42): en esta columna se define por la
operacion de las siguientes columnas: (40) — (32).
Cota lamina de agua final (43): en esta columna se define por la
operacion de las siguientes columnas: (42) — [(13) * (14)]
Profundidad a cota invert (44) y (45): en esta columna se define por la
operacion de las siguientes columnas

(44) = (37) — (40)

(45) = (38) — (41)
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Tabla 28. Resultados finales de modelamiento

COEFICIENTE DE

TIEMPO DE CONCENTRACION (min)

INTENSIDAD DE LLUVIA

CAUDAL DE

DIAMETRO TEORICO

REFERENCIA CALLE AREA (m2) AREA ACUMULADA(m2) ESCORRENTIA (Ce) FRECUENCIA (F) DISERO (Q) LONGITUD (L) PENDIENTE (%) DE TUBERIA(m)
Tc To T (mm/hora) (mm/seg)
e a0 ataa85) ATAHUALPA 840 840 0.88 1500 032 1532 25 326 0.0000091 2.25 220 11.36 0.281
BM(39-40-41-42) SN 84 924 0.88 1532 033  15.65 25 32.6 0.0000091 12.08 25 6 0.294
ooy o CAHUIDE 410 1334 0.88 15.65 024  15.89 25 326 0.0000091 19.78 99 12.12 0.301
BM(66-64-63-77) BOLIVAR 721 2055 0.88 1589 028  16.17 25 32.6 0.0000091  30.67 117 1.28 0.342
BM(66-68-69-70) SAN MARTIN 310 2365 0.88 16.17 0.23 16.40 25 32.6 0.0000091 46.60 51 7.84 0.369
BM(60-61-62:63-72) BOLOGNES! 925 3290 0.88 1640 024 1664 25 326 0.0000091  62.37 126 1.19 0.391
BM(70.71-72-73) E e 996 4286 0.88 16.64 030 16.94 25 326 0.0000091 81.66 106 9.43 0.415
fioamgnie ol MIGUEL GRAU 1952 6238 0.88 1694 020 17.14 25 326 0.0000091  95.24 290 10.34 0.433
ot e SALDAAVILLO 2154 8392 0.88 17.14 026  17.40 25 326 0.0000091  106.70 382 6.54 0.449
BM(g5-86-87) SN 364 8756 0.88 1740 041 17.81 25 326 0.0000091  112.67 58 2.59 0.458
TS TS 78T SN 324 9080 0.88 17.81 036 1817 25 326 0.0000091  118.94 147 10.20 0.462

88-89)

2

3

11

13

Fuente:

Elaboracion propia
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Tabla 29. Resultados finales de modelamiento

RELACION
DIAMETRO DIAMETRO 4

DIAMETRO CAUDAL  VELOCIDA - RELACION DE 2 DE RELACION DE RELACION DE
reomeone Mo MOVLTO atuBo - pATUBO Gyiyiorg  CAUDMLAL \popapyy AMINA - waolo o pROFUNDIDRD 0™ e contantel  contanTEma

(Pl TUBERIA(  TUBERIA(pul (Qo (m o) 5(0-1*0/Q o) ( ( FLUJO(V) o° ) 0)

g) ) s) o) AGUA(d/D o) D)

m) g )

11.06 0.40 15 3.88 3.54 0.58 0.10 0.875 0.635 1.136 0.524 3.10 0.082 2.6 1.5
11.57 0.40 15 20.47 3.48 0.59 0.10 0.882 0.648 1.138 0.540 3.07 0.087 2.3 13
11.85 0.40 15 31.90 3.65 0.62 0.10 0.899 0.659 1.142 0.581 3.28 0.093 2.4 14
13.46 0.40 15 46.47 3.54 0.66 0.10 0.921 0.682 1.149 0.613 3.26 0.099 2.6 1.5
14.53 0.40 15 67.54 3.15 0.69 0.10 0.943 0.701 1.161 0.673 2.97 0.105 2.5 1.5
15.39 0.40 15 86.63 3.56 0.72 0.10 0.958 0.712 1.171 0.702 3.41 0.112 2.8 1.6
16.34 0.50 20 107.45 3.68 0.76 0.10 0.973 0.732 1.182 0.725 3.58 0.119 2.7 1.6
17.05 0.50 20 120.56 3.89 0.79 0.10 0.985 0.749 1.193 0.756 3.83 0.126 2.2 13
17.68 0.50 20 130.12 3.91 0.82 0.10 0.999 0.765 1.204 0.785 3.91 0.134 2.3 13
18.03 0.50 20 132.55 3.92 0.85 0.10 1.002 0.789 1.215 0.812 3.93 0.149 2.4 14
18.19 0.50 20 136.71 3.94 0.87 0.10 1.008 0.802 1.226 0.857 3.97 0.156 2.8 1.6

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30. Resultados finales de modelamiento

COTA RASANTE COTA CLAVE COTA INVERT COTA LAMINA PROFUNDIDAD A COTA INVERT
ALTURA DE ALTURA DE ENERGIIA PROFUNDIDAD NUMERO DE

VELOCIDAD(m) Lig&'}?ﬂf’f ESPECIFICA(m) HIDRAULICA(m) FROUDE(Nf) E A E A oE A oE A oE A
0.161 0.17 3.31 0.155 2.5 3278.00 3253.00 3276.09 3251.09 3275.79 3250.79 3275.96 3254.10 0.17 3.31
0.162 0.19 3.42 0.179 2.3 3268.00 3266.50 3266.09 3264.59 3265.79 3264.29 3265.98 3267.71 0.19 3.42
0.163 0.23 3.51 0.192 2.4 3248.00 3236.00 3246.09 3234.09 3245.79 3233.79 3246.02 3237.30 0.23 3.51
0.165 0.25 3.59 0.214 2.3 3224.00 322250 3222.09 3220.59 3221.79 3220.29 3222.04 3223.88 0.25 3.59
0.168 0.28 3.62 0.264 1.8 3224.00 3220.00 3222.09 3218.09 3221.79 3217.79 3222.07 322141 0.28 3.62
0.170 0.31 3.67 0.302 2.0 3236.00 323450 3234.09 3232.59 3233.79 3232.29 3234.10 3235.96 0.31 3.67
0.172 0.33 3.73 0.335 2.0 3216.00 3206.00 3214.09 3204.09 3213.79 3203.79 3214.12  3207.52 0.33 3.73
0.175 0.35 3.78 0.374 2.0 3278.00 3248.00 3276.09 3246.09 3275.79 3245.79  3276.14  3249.57 0.35 3.78
0.177 0.38 3.82 0.394 2.0 3210.00 3185.00 3208.09 3183.09 3207.79 3182.79 3208.17 3186.61 0.38 3.82
0.179 0.40 3.91 0.421 1.9 3186.00 3184.50 3184.09 3182.59 3183.79 3182.29 3184.19 3186.20 0.40 3.91
0.181 0.42 3.94 0.443 1.9 3210.00 3195.00 3208.09 3193.09 3207.79 3192.79 3208.21 3196.73 0.42 3.94

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION
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Discusion 01:

Para este trabajo de investigacion se trabajo con el objetivo principal de
determinar el disefio del sistema de drenaje pluvial urbano en el sector de Sefior
de los Milagros, Yanahuanca — Pasco. Al inicio se calculos los parametros
hidraulicos posteriormente se llevé al software de SWMM para su disefio, todo
esto en base al cumpliendo del Reglamento Nacional de Edificaciones(RNE) y la
Norma establecida OS. 060, asi como también se tuvo que disefar los elementos
gue conformarian este sistema para su correcto funcionamiento como son las
cunetas y los sumideros que captaran las aguas pluviales hacia los conectores
cuyo caudal de disefio total es de 23.37 Lts/seg trabajando con periodo de
retorno de 25 afios y que para las tuberias son de 118.94 Lts/seg que es

distribuida por toda las calles pavimentadas.

Los resultados tienen cierta relacién con lo mencionado por los autores Condezo
y Reshea (2019), hacen mencidn que para las evacuaciones de aguas pluviales
es indispensable la recopilacion de informacion tales como topogréfica,
hidrolégica e hidraulica, estudios basicos de suelos e impacto ambiental; para
gue luego puedan ser procesadas y analizadas mediante el uso del software de
SWMM para su respectivo modelamiento se ven los calculos hidraulicos de la
evacuacion del sistema de aguas pluviales sometidos a las Normas usadas cuyo

fin es garantizar una sistema de calidad para los afectados en la zona de estudio

Discusién 02;

A partir de los resultados obtenidos y del modelado obtenido del sistema de
drenaje pluvial urbano cuyo terreno posee las caracteristicas para la ejecucién
de un sistema por gravedad con puntos que necesariamente se incorpora
sumideros para la evacuacion de aguas pluviales evitando los empozamientos,
y todo esto trasladados por tuberias cuya dimension minima es de 400 mm. que
conduciran hacia los buzones con direccion hacia la parte mas baja de la zona
de estudio, y asi finalmente descargar en la afluente o para la zona de estudio

en el Rio Chaupihuaranga.
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Estos resultados o la forma de disefio guarda relacion con lo manifestado Guale
y Veliz (2018), donde estos autores usaron para la recopilacion de datos la
técnica de observacion directa y calculo los parametros hidraulicos para
establecer las medidas de tuberias que se van a usar, todo esto mediante los
software de SewerCAD y WaterCAD en el disefio de los sistemas de drenaje de
un area de disefio de 15623 m2, con 475 lotes y las tuberias de 160 mm del
sistema de drenaje van a conducir las aguas pluviales hasta el rio mas cercano

con un periodo de disefio de 25 afios.

Discusion 03:

A si mismo es aceptable la hipotesis especifica que manifiesta El caudal de
disefio influye en el sistema de drenaje pluvial urbano empleando tuberias HDPE
del sector Sefior de los Milagros, Yanahuanca — Pasco. Ya que guarda relaciéon
con los resultados obtenidos por Escudero y Perez (2018), donde los analisis
gue se han realizado se comparan con investigaciones realizadas sobre el
disefio de drenaje pluvial con un periodo de retorno de 10 afos queda
inadecuado por no cumplir con las criterios basicos que son necesarios, es por
eso, que los autores tomaron la decision de realizar un analisis hidraulico cuyo
periodo de retorno es la de 25 afios, con el cual si cumple con todo los criterios
para el disefio segun lo manifiestan en su investigacién , por lo mencionado
anteriormente con respecto a lo que se relaciona con la presente investigacion
el caudal de disefio es de 0.076 m3/seg con un periodo de retorno de 25 afos
con el cual si es aceptable a los criterios basicos para el disefio del sistema de
drenaje pluvial urbano y ademas también se verifica que el tiempo de retorno de

10 afios es menor e inadecuado para el sistema de drenaje pluvial urbano.

Discusion 04:

Asi mismo se pudo afirmar que la hipétesis de determinar los pardmetros
hidraulicos necesarios para obtener un adecuado sistema de drenaje pluvial
urbano empleando tuberias de Polietileno del sector Sefior de los Milagros,
donde ya teniendo procesado todos los estudios basicos tales como topografia

e hidrologia, se pudo a obtener que las velocidades minimas son las de 0.6
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m/seg y las maximas son de 5.0 m/seg por el tipo de tuberia que es la HDPE, asi
como también cumpliendo con las pendientes minimas de los trayectos del
disefio de sistema de drenaje pluvial, por otra parte los estudios de mecéanica de

suelos ayudan a las cimentaciones de las redes que vayamos a construir.

Estos resultados tienen cierta relacion con lo mencionado por los autores Pefa
y Villegas (2020), en donde también afirman sus hipétesis de los parametros
hidraulicos influyen en el disefio del sistema de drenaje pluvial urbano, asi como
también se tiene que tener en consideracion lo que respecta a la topografia de
la zona de lo cual brinda a elegir si el sistema puede funcionar por gravedad o
por bombeo pero al estar en una zona donde se presenta una topografia
accidentada solo tendria que usar el sistema de drenaje por gravedad

Discusion 05:

De acuerdo a los resultados de la topografia de la zona de estudio, el disefio de
este sistema de drenaje pluvial urbano es de funcién mediante gravedad porque
se posee una variacion de cotas desde la parte mas alta con 3239 m.s.n.m. y
que la cota mas baja es de 3179 m.s.n.m; asi como a su vez tambien se
presentan irregularidades en la topografia porque se sigue cumpliendo los
pardmetros en cuanto a las pendientes con un minimo de 1.28%, y la norma
establece que sea mayor al 0.5%

Estos resultados guardan relacion con lo sefialado por Guale y Veliz (2018), que
para su investigacion su zona de estudios presentaba pendientes por debajo de
la minima (-3.06%), lo que les hizo concluir que su sistema drenaje sea mixto,
trabaje por gravedad y bombeo en las partes de zona plana. Por otra parte, esto
tambien afecta a que la velocidad por dentro de los ductos sea irregular y posea

cambios bruscos respecto a la orientacion del flujo.
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VI. CONCLUSIONES
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Este trabajo de investigacion posee una metodologia simple, desde la
informacion recopilada permite el analizar las inundaciones en ciudades,
por lo tanto, se concluye que la escasa planificacion y ausencia de un
sistema de drenaje pluvial provoca un ineficiente drenaje superficial de las
aguas pluviales, originando inundaciones en las calles para un total de
caudal de 114.98 I/seg a lo largo de las 11 calles pavimentadas iniciando
desde la cota mas alta hacia la cota mas baja de los cuales en ninguna
parte se presenta un sistema de drenaje pluvial y esto sobre satura al
existente sistema de drenaje sanitario.

Al desarrollar esta investigacion se logré observar que una de las razones
por lo que se da las inundaciones es porque son provocadas por las
irregularidades de la topografia por presentar calles con partes planas al
tener una topografia irregular que sea menor al 1% la pendiente, en esta
zona de estudio la pendiente mas baja que se puede apreciar de las calles
pavimentadas es de 1.19%. lo cual nos indica que estamos dentro del rango
segun lo manifiesta la Norma OS. 060, cuya normativa determina que la
pendiente minima deberia ser superior al 0.5%. De esta manera se puede
deducir que el sistema por gravedad de la zona de estudio del sector de
Sefior de los Milagros si se da por la presencia de pendiente mayores al
minimo establecido.

Aungue la mayor parte de los casos de inundaciones examinados son
debidos a inadecuadas infraestructuras del sistema de drenaje, existen
zonas de la ciudad en donde la causa se podria vincular a un problema de
capacidad hidraulica. Esto quiere decir que el sistema de drenaje pluvial
urbano debe trabajar de forma independiente al sistema de drenaje
sanitario, ya que si es que estos dos se combinan los parametros
hidraulicos tienden a fallar, esto se debe a que su disefio no esta adaptado
para que ambos sistemas funcionen usando los mismos conductos o
tuberias a la vez.

Por otra parte, se concluye que el dren de evacuacion o el disefio del
sistema pluvial urbano deberia estar fuera del sistema sanitario y que
deberia evacuar en el rio mas cercano, y no a la PTAR para poder evitar

colapsos e inundaciones.
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* Y a lo largo de la historia, aunque no se tenga un registro de las
inundaciones ocasionadas, se observa la incomodidad que ocasiona esta
problemética y que la percepcion de urgencia de implementar un sistema
de evacuacion de agua de lluvia es necesario.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda que, para conocer sobre la problematica de inundaciones
pluviales y sus resultados que puedan dejar en el sector de Sefior de los Milagros
del distrito de Yanahuanca, se debe llevar un registro de manera periddica, en el
cual se pueda conocer sus lugares de incidencias georreferenciadas entre si.
Aparte de ello se tiene que hacer distinciones sobre las inundaciones provocadas
por aguas pluviales y sistema sanitario, y asi se puede saber con claridad a que
se debio la inundacion de la zona.

Para un trabajo en el futuro se recomienda que se pueda establecer la eficiencia
de las cunetas y sumideros, debido a la topografia del sector de Sefior de los
Milagros, asi como tambien revisar los distintos tipos de cunetas que tenemos y
variedad de sumideros, de tal forma que esto les servira para poder saber el flujo
que posee cada calle de una forma numérica, asi como tambien esta
investigacion les sirva como modelo para trabajos futuros.

Se recomienda que sigan los trabajos sobre sistemas de drenaje pluviales
urbanos incluyendo los nuevos avances y tecnologias en la construccion, asi
como tambien en incorporar estos sistemas para las zonas que carecen de ellos
0 en algunas ocasiones modificar si es que ya existen, para poder mejorar su
eficacia y eficiencia de las ciudades con caracteristicas a poseerlo.

Y finalmente, si se quiere optimizar los resultados mostrados en este trabajo o
en algun otro que tiene como referencia los modelos hidrodindmicos, se
recomienda tener un registro del caudal al interior del sistema de drenaje con el
propésito de ver la relacion que existe con las precipitaciones, generando data
sobre la calibracion y validacion.

Por ultimo, para mejorar los resultados del presente modelo y para aplicar otros
modelos hidrodinamicos en otras zonas, se propone la instrumentacién que
registre el caudal dentro de la red de alcantarillado, con el fin de relacionarlo con
la lluvia y generar datos de calibracion y validacion.

Con el uso de los softwares como SWMM se podria lograr cualquier
modelamiento hidrodinamico, lo que con lleva a recomendar a cualquier
interesado en el sistema de drenaje, le serd de gran ayuda en cuanto a tiempo
para disefiar una red de drenaje, teniendo en consideracion tambien las

pendientes que pueden generar dificultades a la hora de modelar dicho sistema.
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ANEXOS



ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial Urbano empleando Tuberias de Polietileno del Sector Sefior de los Milagros, Yanahuanca — Pasco 2022
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ANEXO 02 Calicata 01




ANEXO 03 Calicata 02
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ANEXO 04 Calicata 03




ANEXO 05 Fut de excavacion
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ANEXO 06 Fut de informacioén sobre servicios de saneamiento
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ANEXO 07 Fut de informacion de lotizacion
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ANEXO 08 Vista del sector Sefior de los Milagros - Yanahuanca




ANEXO 09 Ubicacion de las estaciones meteorologicas segan Senamnhi




ANEXO 10 Vista en el Google Earth Pro

= Google Tarth Pro a 5
Achivo  Edtar  Ver Hemamientas Afadw  Ayuda

¥ Buscar

Obtemer instrucciones  Histarial

¥ Lugares

v B M lugeres

» ¢ (D Becomido vizual

@ verreno

o ZONA DE ESTUDIO SENOR DE LOS ..
CJ YANAH A
© Lugares temporales

QA +

¥ Uso de capas

¥ B 3 Base de datos principal
B Anuncios
» ¢ Fronteras y etiquetss
¢ @ Lugares
’ = Fotografias
P Carreteras
* 0 Edificies 3D
’ Tiempo
’ W Galeria
* &3 Oues
¢ Rebeve




ANEXO 11 Vista en el Global Mapper
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ANEXO 12 Vista en Civil 3D
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ANEXO 13 Vista en el planta con las curvas de nivel
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ANEXO 14 Mpa hidrologico de las cuencas
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ANEXO 15 Certificados del laboratorio de AMD

—.CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-040-2020
Peticionario : AMD COMPANY ELR L.
Atencion : AMD COMPANY E LR L.
Lugar de calibracion : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt 1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

Instrumento de medicion  : Tamiz de abertura cuadrada de 8" didmetro

Marca : ELE - INTERNATIONAL

Namero de serie : 194517034

Cédigo de identificacién ;N indica

Abertura de Tamiz : 9,500 mm (3/8%)

Procedencia :USA

Método de calibracion + Procedimiento de calibracion de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  ; 18.1°C / 74%

Temp.(°C) y HR.(%) final - 18.1°C / 74%

Patron de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N* de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con

certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA SA.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin fa norma Japonesa

JIS B7450
Nimero de paginas 72
Fecha de calibracién : 2020-06-15

Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad,

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

2020-06-22

Pagina 1 de 2
Av. Circunvalacion sa Mz. B Lt 1 Urb. Praderas de Hunchipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: serviciosi@celda.com.pe




CELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-037-2020
Peticionario : AMD COMPANY E1LR.L.
Atencién : AMD COMPANY E.LR.L.
Lugar de calibracién : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. L1.1

Instrumento de medicién : Tamiz de sbertura cuadrada de 8" didmetro
Marca : ELE - INTERNATIONAL

Namero de serle : 184516670

Codigo de identificacion : No indica

Abertura de Tamiz : 4,750 mm (N°4)
Procedencia :USA

Método do calibracibn ¢ Procedimiento de calibracidn de tamices CELDA EIRL N® PCT-C-002-2009
i : A

Temp.(°C) y HR.(%) inicial  ; 18.1°C / 74%

Temp.(°C) y H.R.(%) final  : 18.1°C/ 74%

Patrén de referencia . Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilzando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N* de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patrén de N* de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA SA.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa

JIS B7450
Namero de paginas 12
Fecha de calibracién : 2020-08-15

Este certificado de calibracién solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin frmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
TOURC s -
go‘ = 0,1 ; ( '/
z - 2o
3 Fs 2020-06-22 - JORGE RAMIREZ JAPAIA
Oﬁ“ “\, ’ IO 06 LABDRAIGRO M“w"’c:‘m
[y Pagina 1de 2

Av. Circunvalacion a/'n Mz. B L. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 340 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe



CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-049-2020
Peticionario : AMD COMPANY E.LR.L.
Atencién : AMD COMPANY E.I.R.L.
Lugar de calibracién : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion sin. Mz.B. Lt 1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica

Instrumento de medicién  : Tamiz de abertura cuadrada de 8° diametro

Marca : ELE - INTERNATIONAL

Nimero de serie : 184528987

Codigo de identificacion  : No indica

Abertura de Tamiz : 2 mm (N° 10)

Procedencia :USA

Método de calibracion + Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2000

Temp.(°C) y H.R.(%) nicial ; 18.2°C / 72%

Temp.CC)y HR.(%) final  : 18.2°C 1 72%

Patron de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utiizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N* de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patrén de N* de serie 16369, con

certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA SA.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 seg(n la norma Japonesa

JIS B7450
Namero de paginas LS
Fecha de calibracion : 2020-06-16

Este certificado de calibracién sdlo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez

S — -

Fecha Hecho por Revisado por

Pégina 1 de 2
Av. Clrcunvalacion s/n Mz, B Lt 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosiea Telf.: (01) 540 7661 e-muail: serviclos(@celda.con.pe




—ICELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-046-2020
Peticionario : AMD COMPANY ELR L
Atencion : AMD COMPANY E.LR.L
Lugar de calibracion  Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién w/n, Mz B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

Instrumento de medicién  : Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

Marca : ELE - INTERNATIONAL

Nomero de senie - 104617485

Cédigo de identficacién - No indica

Abertura de Tamiz - 850 pm (N° 20)

Procedencia :USA

Método do calibracon + Procedimiento de calibracién do tamices CELDA EIRL N* PCT-C-002-2000

Temp.(°C) y R (%) iniial  ; 18.2°C / 72%

Temp.(°C) y HR (%) final - 18.2°C/ 72%

Patron de referencia - Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utiizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N* de sede
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con

certificado N* LLA-058-2020, Centificado de calibracion FESEPSA SA.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa

JIS B7450
Nimero de paginas 2
Fecha de calibracion : 2020-06-16

Este centficado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad,

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisadp por
YNIPCy
{ 4 A mqﬂmmﬂm

Riog. oul CIP N* 34286

Qo

CCT-000-2230 Pagina 1 de 2
Av. Circunvalacitn wn Mz B Lt. 1 Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho « Chesica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe




SICELDA B

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-034-2020
Peticionario : AMD COMPANY E IR L.
Atencion : AMD COMPANY E IR L.
Lugar de calibracién * Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicién : Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

Marca : ELE - INTERNATIONAL
Numero de serie 104617414

Codigo de identificacion : No indica

Abertura de Tamiz : 250 pm (N° 60)
Procedencia :USA

Método de cabracion ¢ Procedimiento de calibracion de tamices CELDA EIRL N° PCT.C-002-2009
Temp.(°C) y HLUR(%) Inicial ~ ; 18.1°C / 74% '
Temp.(°C) yHR.(%) final  : 18.1°C/ 74%

Patron de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utiizando escalas patrones de vidrio (ragias de vidrio), con N* de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N de serie 16369, con
cedtificado N* LLA-058-2020, Certificado de calibracion FESEPSA SA.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 seg(n la norma Japonesa

JIS B7450
Nimero de paginas 22
Fecha de calibracién : 2020-06-15

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez,

Péagina 1de 2
Av. Circunvalaciin /n Mz B Lt | Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chasica Telf.: (01) 340 7661 e-mail; servicios@celda.com.pe




—ICELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-042-2020
Peticonano - AMD COMPANY EIR L
Atencion : AMD COMPANY EIR L.
Lugar de calibracion : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion sin. Mz.8. Lt 1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicion : Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro
Marca . ELE « INTERNATIONAL
Namero de sene 194517389
Cédigo de identificacion No Indica,

Abertura de Tamiz - 150 m (N° 100)
Procedencia :USA
Método de calbracién | ¢ Procedimiento de éalibracién de tamices GELDA EIRL N® PCT-C-002-2009 '

Temp.(°C) y H.R.(3%) inicial .;_18.11.:114{
Temp.('C)y HR (%) final - 18.1°C / 74%

Patron de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N* de serie
16673, certificado N* LLA-057-2020 y patrdn de N* de serie 16369, con
cerfificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA SA.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa

JIS B7450
NiGmero de paginas :2
Fecha de calibracidn : 2020-06-15

Este certificado de calibracion sblo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin fimas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por 79‘:
45«/«3/
JORGE JAPAR
oL

Rag. del P N 84286

1ECM00 I LARCRAIDRO

Pagina 1 de 2
Av, Circunvalacion ¥/n Mz, B LL 1 Urb, Praderas de Huachipa Luriganche - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-maik: servicioygecdda.com.pe




Lugar de calibracién

Instrumento de medicién

Nimero de sene
Cadigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracién

ECELDA =R

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-041-2020

: AMD COMPANY E LR L.
: AMD COMPANY E.LR L.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. MzB. Lt.1
Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 193717371

: No indica

+ 75 pm (N° 200)

:USA

¢ Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial ~ : 18.1°C / 74%

Temp.(*C) y H.R.(%) final
Patron de referencia

Numero de paginas
Fecha de calibracién

$18.1°C 1 74%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N* de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patron de N de serie 16369, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N°® F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segGn la norma Japonesa
JIS B7450

12
: 2020-06-15

Este certificado de calibracién sdlo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

CCT 302009

Pégina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/'n Mz B Lt 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe



—CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-016-2020
Peticionario : AMD COMPANY ELR.L.
Atencion : AMD COMPANY ELR L.
Lugar de calibracién : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién sin, Mz.B. Lt.1

Urb, Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicion : Balanza de funcionamiento no automatico

Marca : OHAUS Clase q
Namero de serie : 8338420115 Tipo : Electronica
Modelo - R31P0

Capacidad méxima 30000 g

Division de escala (d) ‘g

Division de verificacion (e) :10g

Procedencia - China

Método de callbracion - Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no

automético clase Ill y clase Illl - PC 001 - Indecopl - tercera edicién
Temp.(°C) y HR.(%) inicial  : 18.2°C / 72%
Temp.(°C) y HR.(%) final  :18.2°C/72%

Patrones de referencia : Trazabiidad INACAL , 01 pesa Hiweigh clase OIML F1 de 500 g con
certificado de calibracion N° LM-C-881-2018, 02 pesas Hiweigh clase OIML F1
de 2 kg con certificado de calibracion N* LM-681-2018, 01 pesa Hiweigh clase
OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracién N* LM-685-2018, 01 pesa
Hiweigh clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calibracion N* LM-681-2018,
y 02 pesas Hiweigh clase OIML F1 de 10 Kg con certificados de calibracion

N°® LM-682-2018 y LM-683-2018.
Nimero de paginas ‘3
Fecha de calibracién : 2020-06-16

Este certificado de calibracidn sdlo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.,
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha

Hecho por

2020-06-22

anpmmaAN RMRE oA
CVIL
Reg. del CPN* BAZES

Pagina 1de 3

Av. Circunvalacién o/n Mz, B Lt 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 340 7661 e-mail: serviclos@celda.com.pe



Senvicios de Calbracidn y Mantersmyento do EQuipos o instumenios de
Medicitn Indusiries y de Labomiora

/ ﬂl.?“ﬂlﬂl' LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 002-2020

Pég 1de 3
Fecha de Emissn - 23062020
Expediente 2040
1.- Solicitante AMD COMPANY EIRL
Dewccion CALLOS ALGARROBOS MZA L LOTE. 42 URB. SOL DE
MANCHAY LIMA - LIMA - PACHACAMAC
2.- Instrumento de Medicion BALANZA
Marca ;. OHAUS
Modelo . TAJ8o2
Serie 7132100430
Codgo NO INDICA
Procedencia CHINA
Capacidad maxmo o0g
Dw de Escala(d) 001g
Dév de venficacion (e ) 01g(*)
Clase de exactud m(*)
Capacidad mirima 2g(™)
3.- Fecha de Calibracion 2200612020
4.- Lugar de Calibrackn En las nssalacicnes ds CAUBRACIONES PERUSAC
§.- Motodo de Calibracion La comparacdn de las mdicaciones de 1a balanza contra e carpas aphcadas O
valor conocido (pesas patran).

6.- Procedimiento de Calibracion = PCO0Y "Procsdimientd para B calbracion de nstumenios de pesap oo
funcionamiento no autométoo clase Ill y WIr
INACAL -Pnmera edicidn - Mayo 2018

Ve

ng. Vanessa zarra Tupla.
x,l-.
ClLP: a7

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Per( laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf,; (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 wwwcalibracionesperu.pe



—CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCC-003-2020
Petcionario : AMD COMPANY E1R L.
Atencion : AMD COMPANY E.LR L.
Lugar de calibracion : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz B. Lt 1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicién : Copa de casa grande

Marca : ELE - INTERNATIONAL Modelo: NO INDICA.
Namero de serie : NO INDICA

Cddigo : CC-01

Procedencia :USA

Método de calibracion : Norma ASTM D4318

Temp.(C)y HR (%) inicial $18.2C / 72%
Temp.(°C) y HR. (%) final  : 18.2°C / 72%

Patrén de referencia para  : Proyecior de perfiles marca MITUTOYO, trazabdidad INACAL-DM

determinar medidas de utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N* de serie

longitud 16873, certificado N* LLA-057-2020 y patrén de N* de serie 16369, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa
JIS B7450

Balanza de referencia para  : Marca OHAUS, de 2000 g de capacidad, con N° de serie SND 05732704,

determinar masa modeio TS2008S, clase II, calibrado con patrones de masa marca Hiweigh
clase OIML F1 de 500 g con certificado de calibracion N* LM-C-681-2018.

Nimero de paginas '3

Fecha de calibracién : 2020-06-16

Este certificado de calibracién sblo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad,
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacidn de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez. i
Sello Fecha

INGENIERQ CIVL
Reg. del CIP N* 84286
CCC403-2020 F-‘bgh! 1de3
AV, Circunvalackin s/n Mz B Lt. 1 Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 340 7661 e-muil: servicios@ celda.com.pe
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INACAL Certificado de Calibracion
Metrosoo LM -680 -2018
Laboratorio de Macac
Fagina 1ded
Expedmrin 103179 Este cerficado de cabrackn
docurenta © ftaxblidsd a3 los
Sdictante CELDAELRL. patones macionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con &
Dérecoadn Chounvalaoion o/n Mz BLE 1 Paroela  Sistema Intemacional de Unidades (S1)
132 Luriganoho Chocloa
Patrdn de Medcitn PESA La Direccion de Metroiogh custoda,
comserva ¥y mantiens o pafrones
Norrsnad nadonaies de as unidades de medida,
i 2k caltra patrones secundaros, realzm
mediclones ¥y cetificaciones
s hae " metroiogcas 3 solchud de oz
Matettal ACERO XIDAS Int=resados, promusve & desamoilo de
80 LE la metroiogia en &f pals y conrbuye 2
la dfusidn de! Sistema Lega de
W HWEIGH Unidades de Medda del  Per
Procedence TAIWAN (SLUMP).
La Direccion de Metrologia 23 miembro
Norrmio de Satie FO12027 del Shktema imteramercano de
Metroiogls (SIM) y  paricpa
Cartides 1 actvaments &n las Intercomparaciones
que &ste realizs an s region.
Fecha de Callbracsitn 2018-10-28

Con el fin 0= asegurar i calidad de sus
mediciones el usuarico esta cbigado a
recaibrar sus nsrumentos 3 ntervalos
apropiados.

Este cortcado de calbracion s0i0 puede ser difundido compietamente y Sin modficaciones. Los extractos ©

modificaciones requieren i3 autorzacion de ia Direccion de Metrologla oel INACAL.
Certficades 3in irma y selo carecen de validez.

= Acwn de Mackracs Latorutzro de Vi
e
e (- )
ALGE CUROGA ADIAS & U U A
1510-0
Oreccon de Metbgs Durscodn oe Vistrolog e
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Sl Lo Comwlinn NF 217, Jav o, Lirse - s
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INACAL Certificado de Calibracion

NMetrolopi LM - 681 - 2018

Laboratorio de Macac

Pagina 1 de 4
Expederts 103178 Este  cemficadc de  calbracke
documents ja wazabikdad a jos
13 o Chosioa
Patrin de Medicidn Peli:m La Direccicn de Mefologhy cusioda,
el nacionales de B3 uUnidades de medida,
mo.zu calibra patrones secundarios, resitza
Evactiud mediciones Yy cersficacionss
s ¥ metrologicas 3 solichud  de s
MWGWQ
— ACERO INOXIDABLE = metroiogia an & pals y contriouye a
o dfusien del Cistema Legal de
M HIWEIGH Unidades de Medids dal  Pergd.
Procadencia TAMAN [BLUMP).

La Dirsccion de Metroiogia &3 mismbro
Nimero de Serle WFo11824 del Sistema  Inieramercano de
Metologla  (3IM) y  participe
Canticad 4 activamente en [as Intercomparnacionses

Mmmm.m.
Fechs de Cafltracion 2018-10-28 Con &l fn de asegurar i calidad de sus

mediciones & usuario estd cbligado a
recaibrar sus Instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certficado de calbracion s0lo pusde ser dfundido completaments y sin modficaciones. Loz extractos o
modficaciones requieren |a autorizacion de ia Direccion de Mefroiogis del INACAL.
Cert¥icados sin frma y selo carecen de validez
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INACAL

Certificado de Calibracion

Matrulogm LM - 682 - 2018
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IncerSdumbre

La hosrSdumbre reportsds en & presente cerificado es i3 noeridumbre expandids de medicion que results de
mutipiicar b Inceridumbre estandar combinada por & Bcor de cobertura k=2 . La noartidumbre fue determinada
segon i3 "Guia para Ia Expresion de i Incertidumbrs en s Medicion®, segunds edicion, jullo dei 2001 (Traduccion af
casisilano efectudda por Indecopl, con autorizacion de IS0, de 3 GUM, "Guide 10 the Expression of Uncartainty in
Measurement”, comectad and reprinted In 1595, equivalents a |a pubiicacion del BIPM JCGAL 900 2008, GUM 1595
Wi minor comections “Evaluation of Measurement Data - Guide to te Expression of Uncerainty n Measurement” |
La Incertidumbre expandica de medicion fue calcuiada a partir de los componentes de Incertidumbee de los factores
de nfiuencia en s calibracion. La incertidumibre Indicada no Incluye ura estimadon de variaciones a lrpo plazo.

Los resultydos son vaiidos en & momenio de la calbracion. Al solicitante le comesponde dsponer &n suU momento
ejecucion de una recalibracion, a cud estd en funcion del w0, consenaciin y mantenimienio del instrumento de
medcon o a regamentacionss vigenies.

El Senvicio Nacional de Metroiogia (actuaimente ia Dirscdon de Metoiogia ded INACAL), fue creado mediante Ley N*
23560 = € enaro de 1523 y fue encomendado a INDECOP! mediante Decreto Supremo DS-024-33 ITINCL

El 11 de jufio 2014 fue aprobada i Ley N* 20224 i cudl crea ol Sistema Nacional de Calidad, y Sene como cbjetvo
promover y garantizar & cumpimiento de |a Foilica Nacional de Calldad para el desamoilo y ia competiividad de las
actihvidades economicas y s proteccon del consumidor.

El insttuto Naciona! de Calidad (INACAL) es un organismo pdbikco ¥cnico especialzado adscrio al Ministerio de
Produccion, es & cuerpo rector y auloridad t4cnica mama &n & nomatva del Sistema Nocdonal de  Caldad y of
responsabie de i3 operacion del sistea bojo las disposiciones de 1 ley, y Sene en el SmbiRo de sus competendas:
Metoiogia, Normalizacion y Acreditscion.

La Direccidn de Metroiogia ded INACAL cuenta con diversos Laboraionos Metoidgicos debidaments acondicionados,
Instrumentos de medicion de afa exactiud y personal calficado. Cuenta con un Sisiema de Gestion de ia Calidad
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Nocional de Metroiogia (CENAM) o México; ef National instiute of Stancards and Technology (NIET) de USA; =
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espafia; el instituio Nacional de Tecnologles industrial (INTT) de Ampenting; el
institfo Nacional de Mefrologhs INMETRO) de Erasd; enfre obros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Mefroiogla (SIM) es una organizacion regional auspicixdo por ks Organtzacion de
Estados Americanos (OEA), cuya fnaldad es promover y Tomentar o desamoiic de la metoioghs en os palses
americanos. La Direccion de Mefrologia del INACAL es miembro def S5 a traves de ia subregion ANDIMET
Colombia, Ecuador, Perd y Venezueia) y participa acthvament= an las intercomparacionss reaitzadas por ef S
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ANEXO 34 Resultados del laboratorio
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Ensayo de Corte Directo de suelos bajo condiciones consolidadas Drenadas
Standard Test method for direct shear test of solis under consolidated drained conditions

ASTM D 3080-04 NTP 335.171
P Joulier loufrey Ousdskps Yeur Disnfec de Sinbema de Drenspe Puvisl 'Urbano smsde sndo
Prayscin: Tubsran HOSE ar ol Lecior Sefor de lkos Milagres,
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Profundidss: 13 m. [CH-K11) Musrren: A deln sséerin con realrscisn de celicabax]
Walecided de come: 0% mmfmin Corsficksn: ARerads-reamoidesds imaberisl = terir W 4]

Deformadion Tangencial vs, Esfuerzo de Corte

Standart Test method for direct shear test of soils under consolidated drained

1.35

conditions
MNTP 339,171
ASTM D 3080-04

= Especimen M1

—le Especimeen B 2

= Especimen N 32
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Ensayo de Corte Directo de suelos bajo condiciones consolidadas Drenadas
Standard Test method for direct shear test of solis under consolidated drained conditions

ASTM D J080-04 NTP 335.171
fa - Jouller hourfrey Gusd skepa Yaurd DMesfez oo Shbema de Drense Puvisl Urbero smgls sndo
Prosyscio: Tubsrmn HOEE sn s Secior Sefor de koa Milagres,
Ceir pcchge: Distrito de Yars s reca Wanahusncs — Pasoo 13132
Prfundide-d: 1.3 m. [CI-E1) Fammeren: & cislo siésrio (con reakicscicn de celicabas)
mlzcided de come: 0.5 mmfmin Cordicksn: AFerads-remeidesis imaberisl = famic W0 4
Esfuerzo Mormal vs. Esfuerzo de
Corte
Standart Test method for direct shear test of soils under consolidated drained
CONOEEons
MTF 3359.171
1.2
1.3 & 1.1092
1
0.9
0B
E o7
L = 5 o y=0.4735x + 0.1622
'E E 0.5
=
s 2 0.4
E J
u 0.3
0.2
| RURE
.1
o
-5 R | g oLE 1 1.5 2 1.5
0.2
Ertusre Hormal
(kglemd)
Resultados:
Angulo de friccidn: 25.3"
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) Leboratoric de Mecinica de Suelos Codigo: M52-28
] analisis granulométrico por Tamizado -
D COMPAN) s 03
ASTM D433 Pagina: 01 de 01
. Disefio de Sistema de Drenaje Pluvial Urbano empleando Tuberizs HOFE en el Sector Sefior de los
¥ ' Milzgros, Yanahwsncs — Fasco 2022
Clhenbe: Soulier Joufrey Guadalupe Yaurl
Wbicacidan: Distrito de Yanshuancs - Pasco
Descripoadn: C-11, -2 J Profhendidad: 0.00 m. & 1.30 m
Clasificmcion SUCS: L Material
—— - Abertura | acsmulsdo
Descripoidn: arcills de baja plasticidad miz {mmi) que pasa
[%]
Gradacidn del material B . l 73.000 100
- Desmetros de ]
r . — z 30.000 100
Particulas > 3" [%) : particulas al: 10%, —
Grava (%) : 5.8 30% v 00N 112 a7.300 100
Arena %) : 8.0 Da0: 1 23.000 100
Limeos y Arcillas (3] : 8.4 o 3~ AR08 ¥
Disd- 3fa™ 9300 0.0
[ 4. 750 a4 .4
LT S A coeficiente de N'10 2.000 2.1
Limite Liguido [3%]: 32.3 Urniiformmidad N0 D.ESD 5.3
I..rrhrl:r Plastion (%): 213 cuc a0 nazm o
Indice de plasticadsd [346): 10.9 .
r—— N 80 0230 T
Curveburs N"1D0 0150 028
Humedsd [5) ; | 8.3 | T N*200 Loy .4
CLURNVA GRAMULDMETRICS,
] . = n s @ 8 |
| V= . -4 = = = = Bk =
e - - - -
- - — )
= —
-y
=
J -
§ =
w's % B = d 3 - ¥ b i # E:
]
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Leboratorio de Mechnica de Suelos Codigo: M53-28

\MD COMPANY e e Bo5/2053

ASTM D4318 Pagina: 01 de 01

Disefio de Sisbema de Drenaje Pluvial Urbano ermpleando Tuberizs HOFE en el Secbor Sefior de kos

¥ : Milzgros, Yanahwanca - Fasoo 2022
Clembe: Joulier Joufrey Guadalupe Yaurl
Ubicacidn: Distrito de Yanshuancs - Pasco
Descripoadan: C-l, W2 f Profendidad: 0.00 m. @ 1.30 m
Ersaym E risano Enssayo
Detalles del ensayo Unidades M 01 - N O3
Tara N* - T-33 T-71 T-01
Peso de suelo himedo + tara [mrl 37.58 34.10 33 79
Peso de suelo seco +iara [mr.] 2044 B3 .23
Peso de tara [er] 1164 11.14 11.04
Feso de agua [ar.) 14 8 17.84 17.01
Peso de suelo seoo [mrl B.14 4.00 4.04
Contenida de humedad L] 41.49 2243 ¥2.94
Promedio Limite Liquido 56} i z7.02 )
N* de polpes | ] | 17 24 34
Limites de Atterberg
Ersayo Unidades Valor
Limite Liquido k. 27.02
Limite Flastica L 23.12
IF (Indice de Flasticidad] == 3.90
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
0.0
45.0
40.0 *
.0 o

:r_wu H"“'- .
Mo 4 ha \.:‘\'h.. 2
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Ensayo de Corte Directo de suelos bajo condiciones consolidadas Drenadas
Standard Test method for direct shear test of solis under consolidated drained conditions
ASTM D 3080-04 NTP 335.171
Chmiac Jouller loutrey Dusdsksps Yeur Disefe de Shberra de Crense Puvisl Urbaro smplessdo
Proyscio: Tubenmm HOFE sn sl Sacior Sefor de los Milagres
Diirecciden: Distrito de Yarahusres ¥Vanahusnce - Pasco 10132
Prafundide:d: 1.5 m. [C1-AL s ren # cislo aErin (oon reaknecien de calicabay
Valzcided de come 0% mmimin Corndicidn: ARerads-remoidesds imaberisl = temir K- 4
Eaps<iman K 31 Espsciman N7 2
Al inicisl: 10 cr Alurs inidel 100 cn
Didreetro del Cisrerr o ol = -
il - il ariia & 3
L il e - Dars ided i0 R -
- 188 Hriomd - i s B jornd
Harmachd inidal 183 ! Humsdsd inidsi: 3
Erdsra o nerreal [{L"1] igiomd Erlemea rexrms: 1 i .
Exnfemres de oorie: [k Rpioma Esfuanm d8 cane: OTis
D"':::rmn Extzarm du core il 1 T r—
i [T ":'m'"T [epfemz)
0,00 ] Lo a
0.12 0.l D13 0.11
0.24 017 oo 0.71
0.38 015 ET) 0.28
0.8 0.20 D48 0.33 048 [N ]
0,60 0.23 ous 0.42 C.o0 0.8s
0.72 0.24 b.T2 0.48 o2 R ]
0.84 023 BT 0.33 0.84 orr
L.00 028 100 0.5 10D 0532
1.12 027 117 0.52 1.13 OET
1.24 0.28 134 053 1.24 a9
1.38 029 138 053 1.35 032
1.48 0,30 148 0.37 1.48 100
L.od 0.3l 180 0.58 LaD 104
1.72 0,32 172 0.59 1.72 108
1.84 031 1By 0.58 1.84 109
1.98 0.30 1.98 0.37 1.94 111
2. 0,30 200 058 2.00 110
da para - o EMIyOL 8 B ncidn da e

Eh NOEBAS, TECMICA O EDHFICADNNES B0 SURLDS ¥ OMENTACIORES

h| SUELDS. Mébtodo pars is clasificacion de nusion con propesfion de ingenisris [nhfems unificsds de dmificscian de suslcs SUCT). NTP 338,134
1 SUELDS Dmmecripoicn @ idenbificscicn de nuelon Frecsdimisnbs vhusl - maressl. NTF 33815

[l SUELDS Cuis normalosds pars Canetsrzicion o CHmEa oon Snes de dhafic o Ingeniens y oons ruecssn. NTP 338,182
bl SUELOS Prichicsn rermalirsdas pars preassraacion iramports de suelkea. TP 1308151

| SUELDE Mébtodos de snesyo pers determines o confenido de humedisd de un wusio. NTF 338,127
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Ensayo de Corte Directo de suelos bajo condiciones consolidadas Drenadas
Standard Test method for direct shear test of solis under consolidated drained conditions

ASTM D 3080-04 NTP 339.171
O Ioulier Soutrey Susdaiuse Yauri Diesfic de Snbema de Dren e Pusisl Urbano smp e sndo
Prosyscin: Tubsnm HOFE sn 8l Sacior Sefor de los Milagres,
Cirsccim: Distrito de Yarobesres Yenshusecs - Pasco 10332
Prafundidesd: 1.5 m. [CI-M1] Mumcren: A sl séerio joon realkcscicn de calicabax]
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Deformacidn Tangencial vs. Esfuerzo de Corte

Standart Test method for direct shear test of soils under consolidated drained
conditions
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1.25

& Especimen N® 1

—m— Especimen N 2 "
[ B
m— Especimen N® 3 -
1 -
-
-
-
-
-
0.75 =
p

0.25

1.5

(.7 .
o LEATRD

Jefe de Laboratorio

Aw. Foarfios 1388 Bleck 18 Dpdo. 32, Lims
nlbericsiarrsg inganisros. com
BRLEIIIAT




MSE 1-15

‘.'rﬂl “m |“l"|]| Fecha: 29/05/2022

Pagina: 03 de 03

Ensayo de Corte Directo de swelos bajo condiciones consolidadas Drenadas
Standard Test method for direct shear test of solis under consolidated drained conditions

ASTM D 3080-04 NTP 335.171
e - Ioulier beutrey Gusdabspe Yaur Disfic: de Shbema de Crense Puvisl Urbano smglesndo
Proyacia: Tubsnan HOSE s ol Sactor Setor de koa NBlagres,
Cireccidm: Disdriio de Yaroeosres Yenshusnce — Pasco 30332
Prizfu ndid s 1.3 m. [C1-ML5 Pt reo: & piplo sbéerio (oon realinscicn de calicabay)
mlecided S corme: 0 3 mmyimin Coredicidn: &Fersds-remeddesds [mabsrisl - fsmic W 4)

Esfuerzo Mormal vs. Esfuerzo de Corte
Standart Test method for direct shear test of soils under consolidated
drained conditions

NTF 339,171
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Laboratorio de Mecinica de Suelos Codigo: M52-28
ilisi lométrs irnd
Anlisis :rm:;‘rﬁ;ﬂ:ﬂr Tamicsdo Fecha:  29/09/2022
BSTM D411 Pagina: 01 de 01

Disefio de Skksbema de Drenaje Pluvisl Urbane emplesndo Tuberizs HOPE en el Sector Sefior de los

Fripa— Milzaros, Yanahwanca — Pasoo 2022
Chente: Joulier Joufrey Guadalupe Yaurl
Wibicacadn: Distrito de Yanshuancs - Pasoo
Descripoaan: -1, M2 f Profundidad: 0.00m. @ 1L.30 m.

Clasificascitn SUCS: SC-Sh Mlaterial
e ; & beertiara sowmulads
Diescripoidn: Arena Limoss Arcilloss Tamiz o) e
(%]
Gradacian del material 3" 73.000 103
r Didmetros de m
- 1 -- i 2z 30.000 103
Particulas = 3" (%) : particulas sk 10%,
Grava (%) : 22.4 3% y DO 11/2 37.300 938
Brena [6) - 488 Daa: 1" 13.000 BE.7
Limos v Arcillas (%] : 288 D30: 3/a" 15.000 88.2
Doed: 3fe” 5,300 810
[ | 4.730 r.e
LB 58 A Coeficiente de M'10 2000 e
Limite Liguido [36]: 18.3 Unifoamidad prr DEe0 P
Limite Pléstico (%): 13.4 Cus
: : %) - M40 0.42% 380
indice de plasticidad [36): 5.1 -
= N 30 0.230 481
Coeficiente de
Curvaturs N™100 ] 38.3
Humedad (%) : [ 132] [c= | N*ZDD 0.073 BB
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Laboratorio de Mecinica de Suelos
Limite Ligusdo

NTF 339.125
ASTM D4318

Codigo: M53-28

Fecha:  29/09/2022

Pagina: 01 de 01

Disefio de Skkbema de Drenaje Pluvial Urbano empleando Tuberizs HOPE en el Sector Sefior de las

¥ : Milagros, Yanahwanca — Pasoo 2022
Chente: Joulier Joufrey Guadalupe Yaurl
Wibicacidn: Distrito de Yanshuanca - Pasco
Descripoadn: -1, M2/ Profendidsd: 0.00 m. & 1.30 m
Ensayo Ersayo Ensayo
Detalles del ensayo Unidades i i . W
Tara N© e T-33 T-71 T-01
Pezo de suelo hidmedo + tara [mr.) 32.38 33594 31.21
Pezo de suelo seco +iars [mr.) 3022 3286 I8.38
Peso de tara [mr.] 1243 12 89 12 20
Pezo de agua (B} 17.77 1597 18.18
Feso de suelo seco (B} 238 4.00 .83
Contenido de humedad L] 13.28 003 17.45
Promedio Limite Liquido %) ’ 18.04 ’
N* de colpes | ] | 14 18 z9
Limites de Atterberz
Enesanya Unidades Valor
Limite Liquida - 1B.03
Limite Flastico 3% 13.3%
IF {Indice de Flasticidad] - 488
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Ensayo de Corte Directo de suelos bajo condiciones consolidadas Drenadas
Standard Test method for direct shear test of solis under consolidated drained conditions
ASTM D 3080-04 NTP 339.171
Chmriar Jouller loutrey Busdshspe Yaur Dienfec: de Shbema de Drense Pusisl Urbano smplesndo
Prosyscio: Tubenan HOFE e ol Secior Sefor de loa NSlagres
Cirsccitm: Distriio de Yarshosres Wanaiu sncs - Pasco 1033
Profundidsd: 1.5 m. [CI-8A1 Muscreo A cielo abéerio {oon realizscicn de calicebay]
alocided de come 0.3 mmyimin Corsdicidn: ARerads-ramoidesds imaberisl = femic B 4]
Eipscimaen W 01 Expsciman M~ 02
Al inicisl: 1 cr Alurs inidal 100 cn
Didreatro dal Disrerrz ol
anilo: e - amiiia am -
Cwmided de . Darscied da . et
- 18 O fomd g i 1 Or fomd
Hurzacad nidal Ll . Humsded Inids: 5
Erfusrac nameat LS Rpiomd Enfemea rermsl: |} giomd
Eifearoe de e [LAF Rpiomd Esfuanm 48 cone: L Rpioma
Canpiacamiemo igmes
F:Juul Il il e mp:::: Exfussro de corim
|rrem o) [mm| Palomd
0.00 o s ) 0
0.12 0.l 012 0.11
0.24 017 PET] 0.21 -
0.38 19 ] 0.28 [a T 1
0.48 020 D45 0.33 a3
.00 023 a0 0.42 Qs
0.72 0.24 0T 0.48 oT3
0.84 033 oE 0.53 aTT
1.00 D2 100 054 LET
1.12 0.27 1.132 0.52 0ET
1.24 028 7] .53 L
1.30 0.29 ) 0335 053
1.28 0.3n 148 0.57 10
1.60 031 10 0.58 104
172 .32 172 0.53 o
1.B4 031 154 0.58 13
1.58 0.30 1.98 0.37 111
2. 030 200 0.%48 110
BMorman de conaufts para reslinscan de smayos s B sridn o -
mi RONMA TECRICA DE ECIFRCACKINES B0 TUELDE ¥ CIERTADDRES.
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o] SUELDE Demeripoicn @ idenbifiescicdn de suelon. Frecsdmisnbe shus rronressl. BT 3901 M43
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gl SUELDS. Pricticen reermalinsdas para prassrvacion iramporbs de suslea. NTP 1530131
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Fing . SH B 0B TED

Jefe de Laboratorio

Aoy Foarfios 1300 Bleck 18 Dpdo. 33, Lims
albsricsisrrsd inganiscs. com
BRAEIIIAT




MSE 1-15

Hﬂl ”I“ |"I.“|1| CA Fecha: 29/05/2022

Pagina: 02 de 03

Ensayo de Corte Directo de suelos bajo condiciones consolidadas Drenadas
Standard Test method for direct shear test of solis under consolidated drained conditions

ASTM D 3080-04 NTP 335171
[ — Ioulier feufrey Gusdaluze Yauri Ciwnfec: de Snbema de Crense Puwisl Urbano smplesndo
Proyacin: Tubanm HOPE gr ol Sactor Seter de kos NELgres,
Cirsccidem: Distriio de Yanahosres Yarashusnce - Pasoo 3032
Prafundides: 1.5 m. [CI-SAR) Py ren: A cislo s=ETin (oon reaknacicn de calicabas)
elocided de come: 0.3 mmimin Condickan: ARerads-remcidesds maberial = temir W 4]

Deformacidn Tangencial vs. Esfuerzo de Corte

Standart Test method for direct shear test of soils under consolidated drained
conditions
HTPF339.171
ASTM D 3080-04
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Ensayo de Corte Directo de suelos bajo condiciones consolidadas Drenadas
Standard Test method for direct shear test of solis under consolidated drained conditions

ASTM D 3080-04 NTP 339.171
e —— Ioulier beutrey Gusdskpe Yaur Diwfc de Snbema de Crenee Puvisl Urbaro smgleendo
Proyscio: Tubsnmn HOFE sn #l Iacior Sefor de loa Milagres,
Cirsccitm: Distrito de Yanahosrea ¥anahu oy - Fasoo 30332
Profundided: 1.5 m. [CIB-8AEH Muscren: A cislo sderio (con reakracicn de calicabax)
o locidsd de come: 0.3 mm/min Cordicidn: ARerads-reamcidesds imatsrial « femic W 4]

Esfuerro Normal vs. Esfuerzo de Corte
Standart Test method for direct shear test of sails under consolidated
drained conditions

MNTF 333,171
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Labomatorio de Mecinica de Suelos
Analisis pranulométrico por Tamizsdo
NTF 3135.128

ASTH D427

Codigo: M52-28
Fecha:  29/09/2022
Pagina: 01 de 01

Disefio de Sisbema de Drenaje Pluvial Urbano emole=ando Tuberiss HOPE en el Sector Sefior de los

Fraycxie: Milzgros, Yanahwancs — Pasco 2022
Chenbe: Soulier Joufrey Guadalupe Yaurl
Whicacidn: Distrito de Yanshuanca - Pasco
Descripoaan: -1, -2 f Profundidad: 0.00 m. @ L.30m

Clasificscion SUCS:

S5C-5M

Diescripoidin: Arena Limoss Arcillosa
Gradacian del material
v = - Didmetros de
Particulas > 3" (%) : - porticulos alk 10%,
Grave (%) : 2.4 IO y B0
Arena (%) © 48.8 Dia:
Lirmeos v Arcillas (%] : 8.8 L
DD
Limites de Atterberg: Cochcenie de
Limite Liguido [%): 18.3 Uniformidad
Limite Plastico (%) 13.4 [T
indice de plasticided [34): 5.1
Coeficiente de
Curveburs
Humexdad (%) : [ 132] [c= |
CURWYA GRAMULOMETRICA
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Mlaterial
; Absertma soumuslsda
Tamiz
[ mm} que pasa
(%]
3" T3.000 100
2 30.000 100
11/2" 37.300 a3.8
1" 23.000 8B.7
ETE 19.000 86.3
38" 9. 300 310
N3 4. 730 7.6
N"10 P 1] 73.B
N"20 O.BSO ar.o
N"40 0.423 8.0
N80 0250 48.1
N*100 0150 36.3
N"ZDD D73 8.8
B -]
E =
-
|
d o
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Laboratorio de Mecanica de Suelos
Limite Liquido
NTF 335,129
ASTH D4318

Codigo:  M53-28

Fecha:  29/09/2022

Pagina: 01 de D1

Disefio de Sistesms de Drenaje Pluvisl Urbano emplesnsdo Tuberiss HOPE en el Sector Sefior de kos

el Milagros, Yanahssncs — Pasco 2022
clemte: Joulier Joufrey Guadalupe Yaurl
Uhicacdn: Distrito de Yanahuanca - Pasoo
Descripoidn: -1, M2 f Profendidsd: 0.00m. @ 130 m

Ensaym Ernsa Ensa
Detalles del ensayo Unidades N ;] N UT e ;:
Tars N° === T-33 T-71 T-01
Peso de suelo himedo + tara [mr] 32.38 3354 31.21
Peso de suelo seco +iara [mr 30.22 3286 28.38
Peso de tara [Br.) 1243 1289 12.20
Feso de agua [ar.] 17.77 1997 18.18
Peso de suelo seoo [mr 2.38 4.00 .83
Contenida de humedad L] 13.28 20.03 17.49
Promedic Limite Liquido [ ) 18.04 )
N* de polpes ] | 14 18 9
Limites de Atterbers
Enesaya Uniidades Valor
Limite Liquida k- 1B.03
Limite Plastico k3 13.33
P {Indice de Plastickdad) — 4.88
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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