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RESUMEN:

La investigacion tuvo como problema general ¢ Cudl es el disefio que debe tener el
sistema de drenaje pluvial en el Balneario Las Delicias, Trujillo, La Libertad 20227,
el objetivo general fue disefiar un sistema de drenaje pluvial con el programa
SWMM en el balneario de Las Delicias, Trujillo, La Libertad 2022.

La investigacion fue de tipo aplicada porque permitié dar solucién al problema sobre
las precipitaciones pluviales en zonas urbanas; fue transversal porque su medicion
de las variables seria en un solo momento determinado procediendo con su
descripcion y analisis de sucesos; y fue descriptiva porque el disefio del sistema de
drenaje pluvial fue de acuerdo a los datos extraidos de la zona de estudio en el
balneario de Las Delicias; el disefio de investigacién que se consideré6 es no
experimental, descriptivo simple porque se observaron y analizaron los valores de

la variable para determinar el mejor disefio del sistema de drenaje pluvial.

La conclusion general fue que estudio topografico nos indic6 que la topografia del
proyecto presenta relieves moderados, teniendo en la zona una cota mayor de
11.44 m.s.n.m que esta ubicada en la calle N° 04 del sector Centro Poblado Norte
y una cota menor de 4.98 m.s.n.m en el sector El Tridngulo de Las Delicias, asi
también los estudios de suelos, asimilados de diferentes expedientes técnicos de
obras anteriores dentro de la zona del proyecto, nos indicé que la caracteristica
mas predominante en el area son los suelos arenosos mal graduados lo que en la
AASHTO se les conoce como “SP” (Poorly Graded) y que el modelamiento de la
estructura mediante el programa SWMM 5.1 nos permiti6 modelar adecuadamente
el sistema dividendo la zona de estudio en 28 subcuencas, con 5 nudos de
descarga de los cuales durante el modelamiento se obtuvieron diferentes caudales
en estos nudos siendo el mayor 701.48 Ips en el sector C.P Las Delicias y el menor

18.58 Ips en el sector de la Playa Acapulco.

Palabras clave: Precipitaciones, sistema de drenaje pluvial, escorrentia, disefio

vii



ABSTRACT:

The general problem of the investigation was: What is the design that the storm
drainage system should have in the Balneario Las Delicias, Trujillo, La Libertad
2022? The general objective was to design a storm drainage system with the

SWMM program in the spa of Las Delicias, Trujillo, La Libertad 2022.

The research was applied because it allowed to solve the problem of rainfall in urban
areas; it was transversal because its measurement of the variables would be at a
single determined moment, proceeding with its description and analysis of events;
and it was descriptive because the design of the pluvial drainage system was
according to the data extracted from the study area in the Las Delicias spa; the
research design that was considered is non-experimental, simple descriptive
because the values of the variable were observed and analyzed to determine the

best design of the storm drainage system.

The general conclusion was that a topographical study indicated that the topography
of the project presents moderate reliefs, having in the area an elevation greater than
11.44 meters above sea level, which is located on street No. 04 of the North Poblado
Center sector, and a lower elevation of 4.98 meters above the El Tridngulo de Las
Delicias sector, as well as the soil studies, assimilated from different technical files
of previous works within the project area, indicated that the most predominant
characteristic in the area is poorly graded sandy soils, which in the AASHTO they
are known as "SP" (Poorly Graded) and that the modeling of the structure using the
SWMM 5.1 program allowed us to adequately model the system, dividing the study
area into 28 sub-basins,with 5 discharge nodes of which during the modeling
different flows were obtained in these nodes, the highest being 701.48 Ips in the C.P

Las Delicias sector and the lowest 18.58 in the Acapulco Beach sector.

Keywords: Precipitation, storm drainage system, runoff, design
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I. INTRODUCCION

Con el transcurrir de los aflos en el mundo se ha identificado dos grandes
problemas, respecto a las constantes precipitaciones, en diferentes ambientes
tanto rurales como urbanos los cuales fueron los aumentos de crecidas en los
rios y contaminacion por escurrimiento, a pesar de contar con sistemas
naturales de drenaje como parques, bosques, jardines, etc. que formaban parte
de nuestra comunidad (Coutts,2015) pero estas ultima décadas debido al gran
crecimiento urbanistico e inadecuado estado de los sistemas de alcantarillado
la frecuencia de lluvias ha aumentado (Pacetti,2022). Es ahi cuando se
plantearon dos objetivos fundamentales, el primero mitigar las crecidas y
segundo disminuir la contaminacion del escurrimiento con el fin de realizar un
buen estudio de gestidén de drenaje pluvial, gracias a ello se ampli6é el campo de
modelacion llegando a las simulaciones continuas de flujos, la circulacion

subyacente y el acarreo de contaminantes y sedimentos (Riccardi, 1997).

En el Perd también contamos con una gran variedad de obras hidraulicas tales
como represas, canales, centrales hidroeléctricas, plantas de tratamiento, etc
gue nos permiten manejar el recurso hidrico de una mejor manera para su
posterior almacenamiento y distribucién, sin embargo, con el tiempo el planeta
ha sufrido cambios climéaticos drasticos que han perjudicado a las
infraestructuras en general y mas a las hidraulicas debido a las precipitaciones
gue se muestran en ciertas etapas del afio. Un ejemplo de ello se presencio en
las precipitaciones de los afios 1982 y 1983, en el territorio nacional, que dejo
millones de afectados con una pérdida de US$ 1,000 millones asi mismo en los
afios 1997-1998 con 500,000 habitantes afectados y US$ 1,800 millones en
pérdidas (Agencia de cooperacién internacional del Japon, 2014). Estas lluvias
fueron ocasionadas por el fenomeno climatico denominado fendmeno del nifio
que lleva presente en el Pert desde inicios del siglo XIX (Seiner,2001), que aun
en estos dias sigue evolucionando debido a los grandes impactos ambientales
en el mundo siendo motivo de incertidumbre para las politicas ambientales del
pais (French, 2020).



La Autoridad Nacional del Agua indico, en el afio 2017, que los desbordamientos
en el Perd son problemas que ocurren cada temporada respecto a la estacion
un ejemplo era en la region Andina que presentaba y aln presenta épocas de
lluvias (diciembre a marzo) y sequias muy marcadas, durante el fenémeno del
nifio los caudales que bajan a la regién Costera aumentan en gran magnitud
ocasionando desbordes en las ciudades costeras como Tumbes, Piura,
Lambayeque entre otras. En algunas ocasiones estas inundaciones también
llegaban a afectar a la ciudad de Lima por los desbordes de los rios Chillén y
Rimac, asi también ocurrian otras inundaciones de gran envergadura en las

ciudades como Ica y Pisco dejando cuantiosos dafios materiales (ANA, 2017).

En el caso de la regibn Amazonica la tasa anual de migracion fluvial, debido a
las caracteristicas del relieve con bajas pendientes que predomina en la zona,
es mayor a 200 m de rio tanto en el Ucayali como Marafidn que recuperan zonas
de inundaciones anteriores por el constante cambio de sus cursos. Estos
cambios no generan problemas cuando la presencia de la poblacion es nula, sin
embargo, ocurre todo lo contrario cuando hay existencia de centros poblados
ubicados cerca al cauce de los rios ya mencionados. Las inundaciones se
presentan en épocas de verano por la intensidad de las lluvias que también
afectan a los departamentos como Amazonas, Junin, Loreto y Ucayali (ANA,
2017).

En la vertiente del Lago Titicaca la causa de las inundaciones se debe al
desborde de los rios Coata y Ramis debido a las épocas estacionarias de lluvias
que tienen un aumento de intensidad por el fendmeno del nifio, sumado a esto
los pocos sistemas de drenaje y relieves planos en las ciudades provocan un
colapso lo que conlleva a grandes masas de aguas encauzadas en las vias y
calles de la zona (ANA, 2017).



Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru advirtio, en el
aflo 2017, que la presencia del Nifio Costero propicid las lluvias y factores
térmicos primordialmente en la vertiente occidental del pais fortaleciendo las
fases de realimentacién océano-atmosférica en conjunto con las temporadas de

lluvias.

En una de nuestras regiones del pais, Piura, se superaron los récords historicos
de 285 mm/dia, la estacién Morropdén ha notado las tres lluvias mas excesivas
de este medio siglo, finalmente las estaciones meteoroldgicas de Lambayeque
y La Libertad reportaron lluvias que superaron su clima templado y calido
inclusive las registradas en los afios 1982-1983 (SENAHMI,2017).

Se estim6 que aun esas precipitaciones se extenderian hasta Abril (segun el
comunicado oficial ENFEN N°006-2017) debido a que los grados superficiales
del mar cerca de la costa Norte pueda llegar hasta los 29 °C lo que beneficiara
la aparicion de lluvias muy intensas desde los departamentos de Tumbes hasta
La Libertad.

El Gobierno Regional de La Libertad (2018), mediante su equipo técnico de la
Subgerencia de Defensa Civil realiz6 una recopilacion de los diferentes
estudios, datos y estadisticas realizadas por el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccién de Riesgo de Desastres (CENEPRED), Instituto
Geologico, Minero y Metalurgico (INGEMMET) entre otros, para presentar un
Plan de Contingencia por lluvias del 2018 hacia adelante el cual nos permite
conocer los estragos ocurridos en el verano del afio 2017 a causas del
Fendmeno del Nifio o también conocido como Nifio Costero que nos dejé muy
importantes lecciones por aprender y superar debido al intenso periodo de

lluvias que se presentaron en ese tiempo.

De lo descrito se plantea la siguiente interrogante: ¢ Cudl es el disefio que debe
tener el sistema de drenaje pluvial en el Balneario Las Delicias, Trujillo, La
Libertad 20227



El disefio de un sistema de drenaje pluvial debe comprender una gran variedad
de redes de conductos, estructuras de captacion y estructuras complementarias
que tendran como funcién controlar, manejar y conducir las aguas pluviales de
manera separada a las aguas grises para evitar que se acumulen grandes
masas de agua en las calles, jardines o veredas que perjudiquen las
infraestructuras viales, edificaciones y la propia salud de los residentes del
sector ya que estas aguas se estancan por dias convirtiéndose en grandes focos

infecciosos.

Esta investigacion se justifica tedricamente, aplicando los conocimientos
basicos mediante el uso de las normas técnicas vigentes del pais como lo es el
Reglamento nacional de edificaciones 2021 — Norma técnica CE.040 de drenaje
pluvial, Norma técnica O.S. 060 de drenaje pluvial urbano y articulos cientificos,

nacionales e internacionales que se emplearan en este proyecto.

Esta investigacion se justifica metodol6gicamente, usando varias técnicas de
recopilacion y andlisis de datos como lo son hojas de calculo Exel, Civil 3D,
Autocad y SWMM, los cuales no sélo permitiran desarrollar el proyecto, sino que

serviran como guia para proyectos similares a futuro.

Por ello se propone como objetivo general el disefiar un sistema de drenaje
pluvial con el programa SWMM en el balneario de Las Delicias, Trujillo, La
Libertad 2022 y como objetivos especificos (a) Identificar las caracteristicas
topogréficas de la zona de estudio mediante un levantamiento topografico, (b)
Determinar las caracteristicas mecanicas de los suelos que abarca el proyecto,
(c) Identificar los tiempos de duracion e intensidad en diferentes periodos de
retorno de las precipitaciones de lluvia mediante la recopilacion de los estudios
hidrologicos a través de las estaciones meteorolégicas y (d) Disefar el
modelamiento del sistema de drenaje pluvial haciendo uso del software Storm
Water Management Model (SWMM v.5.1).



La hipotesis general es que el disefio del sistema de drenaje pluvial cumplird
con los parametros establecidos en la norma técnica CE. 0.40 Drenaje pluvial
del 2022, este disefio permitirh mejorar una distribucion adecuada del agua de
lluvia a puntos de vertido salvaguardando las estructuras de pavimento y

evitando el origen de focos infecciosos causados por las aguas estancadas.



Il. MARCO TEORICO

En los antecedentes internacionales tenemos a Parada et al. (2020) de México,
en su articulo “Drenaje urbano sostenible: una alternativa para Xalapa,
Veracruz, México” en el cual demuestran la sostenibilidad que tienen los pozos
de infiltracion implementados como una red alternativa de drenaje pluvial a nivel
urbano. Se recopilaron los datos de las precipitaciones maximas diarias durante
los periodos 2011 al 2016, de un observatorio meteoroldgico de la ciudad. Se
organizaron charlas comunales para hacer las pruebas instalando estos
prototipos en diferentes viviendas ya que la zona presenta precipitaciones
anuales de 1435.8 mm. Los resultados fueron que el caudal maximo de lluvia
calculado fue 0.00044 ma3/s por lo que se pudo disefiar los volimenes de los
pozos entre 2.744 m3 y 1.33 m3 que pudieron cumplir con el fin propuesto de
reducir hasta un 25% el escurrimiento en las calles de la zona que son
aproximadamente 5.7 millones m3 anuales aproximadamente. Concluyeron que
la implementacion de estos pozos como parte de una red de drenaje pluvial es

viable.

Mo Wang et al. (2020) de China, en su articulo “Desempeno a largo plazo de
los sistemas de bioretencidon en la gestion de escorrentias pluviales en
condiciones de cambio climatico y ciclo de vida”, en el cual demuestran lo viable
gue es el uso un sistema de drenaje pluvial frente a los impactos climaticos a
largo plazo. Se recopilaron datos hidrolégicos de los periodos de mayor
precipitaciéon (mayo a octubre) para hallar los caudales maximos y sus maximos
volumenes. Con los célculos hidroldgicos se procedié a ingresar los datos al
programa SWMM el cual permiti6 obtener las simulaciones para diferentes
periodos de tiempo. Los resultados fueron que los modelamientos arrojaron
valores de precipitacion entre 2020 mm a 2039 mm un porcentaje menor al
registrado durante los afios 2010-2019 con 2250 mm, sin embargo, en las
temporadas de mayor lluvia (mayo a octubre) la diferencia seria alta con 502.3
mm por lo que se estimé que durante los afios venideros las estaciones de lluvia
serian mas amenazadoras de lo normal en la zona de Guangzhou. Finalmente
concluyeron que es viable un sistema de drenaje pluvial tomando como

prevencion este tipo de datos para el disefio a futuro.



Ercolani et al. (2018) de lItalia, en su articulo “Evaluacion del desempefio de los
techos verdes para la mitigacion de la escorrentia de aguas pluviales en una
cuenca con alto riesgo de inundacion”, en la cual demuestran las ventajas de un
techo verde y su impacto en las capacidades de drenaje del sistema de
conduccion existente. Se identificé que la red de alcantarillado existente tenia
686 conductos y 651 nudos con una longitud total aproximadamente de 23,5
km. Los datos topogréficos y estudios de suelos se consiguieron del sitio web
de la institucion identificAndose suelos con textura franco arenosa en un 94%.
Se realiz6 un monitoreo de 4 meses aproximadamente del sistema de
evacuacion existente mediante el uso de un pluvidmetro donde se obtuvieron
valores de profundidad entre 19 mmy 55.8 mm. Ingresados los datos anteriores
al programa para su modelacion en diferentes periodos de retorno. Los
resultaron demostraron que para 2 afios de periodo el maximo caudal de
precipitacion difiere entre 10% a 80% y el volumen entre 15% a 70%. Finalmente
concluyeron que la implementacion de techos verdes es eficiente para la
reduccion de volumenes de agua en el alcantarillado existente de la ciudad
evitando los desbordes en los conductos.

Duré et al. (2018) de Paraguay en su articulo “Analisis cuantitativo del drenaje
urbano. Caso de estudio Cuenca del Barrio 12 de octubre, ciudad de Pilar” el
cual demuestran que el sistema actual del drenaje pluvial en la zona comparado
a las técnicas SUDS actuales es mas viable por su continua evolucién. Se
identific los espacios criticos donde hay mayor acumulacion de escorrentia en
la zona. Se recopil6 datos respecto al drenaje actual que solo es capaz de cubrir
con un 10% de la escorrentia durante los ultimos 10 afios. Se encontraron
ventajas de acuerdo a investigaciones que el sistema SUDS ofrece y abarca
mayor area en la gestion de las aguas superficiales de lluvia que permite un uso
adecuado al agua transportada. Los resultados de la investigacion fueron que
durante la observacién se llegd a conocer por qué existian esos puntos criticos
donde se acumulaba el agua y era debido a que esos puntos coincidian con los
de menor elevacion de la cuenca. Finalmente concluyeron que la aplicacién de
un sistema SUDS debe estar de la mano junto a un plan director que permita

definir los criterios adecuado para cada urbanizacion existente o por existir.



En el ambito nacional tenemos a Zambrano (2017) de Chiclayo en su tesis
“‘Disefio de drenaje pluvial del pueblo Joven Muro, Lambayeque — 2017”, en el
cual demuestra lo importante que es el disefio de drenaje pluvial para la
disminucién de dafios en las vias publicas. Se realizaron los diferentes estudios
preliminares como topografia, estudios de mecanicas de suelos, estudios
hidrologicos obteniéndose los datos que se analizaron para el disefo, incluso
se tuvo en cuenta los aspectos ambientales debido a que la zona presenta
diversa flora y fauna local. Los resultados demostraron que el sistema de
drenaje pluvial para un tiempo de retorno de 10 afios resistira intensidades altas
como periodos de retorno aproximados a 1014.96 mm/hr para duraciones de 5
minutos teniendo como punto de evacuacion un canal cercano. Finalmente
concluyé que el disefio de ese drenaje pluvial beneficiard econdémicamente,

social y comercial a los habitantes de la zona.

Alanya (2019) de Huancayo en su tesis “Disefio de drenaje pluvial cerrado y
modelamiento de avenidas con el software SWMM, El Tambo, Huancayo”, en el
cual demuestra como es el disefio de este tipo de sistema y su aplicacion en El
Tambo. Se recolectaron y analizaron los datos obtenidos de los diferentes
estudios topograficos, suelos e hidrolégicos para su modelamiento en el
programa SWMM en funcion de las condiciones vistas en el area del proyecto.
Los resultados demostraron que para el modelamiento del menor y mayor
periodo de retorno para 2 afios y 50 afios no representa ningun desbordamiento
en los conductos ni en los nudos del sistema. Finalmente concluyé que la
implementaciéon de este tipo de sistema es viable para la mitigacion y

evacuacion de las aguas de lluvia.



Instituto Nacional de Defensa Civil, (2017) su informe preliminar indico la
informacion proporcionada por el SENAHMI sobre los prondsticos
meteoroldgicos del dia 14/03/2017 que present6 a las 4 de la tarde una ligera
garta pero fue incrementado convirtiéndose en una lluvia intensa con el
transcurrir de las horas, al promediar las 7 de la noche se intensific6 mas por el
motivo del incremento de fuertes rafagas de viento que se presentaron durante
un periodo de 30 minutos en el distrito de Moche asi como en diferentes
localidades como el Balneario de Las Delicias donde, asi como en otros lares,
se presentaron dafos debidos a las inundaciones provocadas por las
precipitaciones como colapso de la red de desagtie, erosion de vias urbanas,
desplome de viviendas de adobe y rastico, pérdida de sembrios y de terrenos

agricolas.

Para conocer a detalle el desarrollo de la variable y sus dimensiones, de este
proyecto, se definen a continuacién sus funciones y caracteristicas tanto teorica
como normativamente. La red pluvial es un bien esencial estructural el cual
debe formar parte de todo casco urbano y se constituye por un grupo de redes
(DL.N° 1356, 2018) y por ello estos sistemas de drenaje o alcantarillado en la
actualidad se clasifican como sanitarios por el motivo de que conducen las
aguas ya sean residuales o pluviales porque transportan las aguas resultantes
de la escorrentia y las de uso cotidiano a la vez (Comision Nacional del Agua,
2007). Estas estructuras deben ser multifuncionales y adaptarse
adecuadamente a los volumenes de inundacion previstos durante lluvias

pasadas en las areas pobladas

Los sistemas de drenaje pluvial se clasifican de acuerdo al tipo de agua que se
transporta (Norma 0OS.060, 2006). Tenemos el sistema de alcantarillado
sanitario, que recolecta las aguas excedentes de domicilios e industrias hacia
un punto con el fin de ser debidamente tratadas (Figura 1), luego tenemos el
sistema de drenaje pluvial que conduce y controla el flujo superficial para
trasladar las aguas de lluvia a un punto donde no generen inundaciones ni
incomodidades y por ultimo el sistema de alcantarillado combinado, que capta

y conduce en un mismo punto las aguas residuales y de lluvia. Todas estas



estructuras deben ser multifuncionales y adaptarse apropiadamente a los
volimenes de inundacion de las lluvias pasadas en las areas de desarrollo

(Gimenez-Maranges et al, 2020)

TIEMPO SECO

@Honl Drain
g/_ Yard Drain

*—Clean Out
“~———Service Lateral

Storm Drain

Alcantarillado
g

Pluyial = ALIVIOS)

Wastewater

Pump Station
Figura 1. Sistemas de drenaje sanitario y drenaje
pluvial

Se debe considerar que para empezar con el disefio de infraestructura de
drenaje pluvial se deben contar previamente con estudios para definir qué
componentes lo conformaran (Norma técnica CE.040, 2021), como los estudios
topogréaficos que nos permite conocer mediante mapas, planos e imagenes
satelitales el relieve, curvas de nivel, perfiles longitudinales, ubicacion de
estructuras especiales, rios, quebradas entre otros, de la zona de estudio
(Figura 2).

La profundidad maxima se basa en la orografia de la zona, ya que se debe
evitar excavar en exceso si la zona presenta pendientes muy pronunciadas por
lo que se debe realizar un comparativo entre el costo a excavar y el nimero de
pozos de visita, e incluso conocer las especificaciones y recomendaciones de
las tuberias y accesorios para su uso en el sistema de drenaje (Criterios y
Lineamientos Técnicos para Factibilidades, 2014). También a través de estos
estudios se puede conocer el aumento o decrecimiento de las precipitaciones
variadas por los cambios de patrones de humedad en los distintos suelos de

las diferentes regiones del Perl (Saavedra et. al, 2020).
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Figura 2. Curvas de nivel en mapa

Otros estudios como los hidrologicos nos permiten la determinacion de la
tormenta de disefio que se basa en la compilacidn de registros de las
precipitaciones de una determinada zona o lugares colindantes, este paso esta
conformado por la entrada al sistema, y los caudales resultantes mediante los
cuales se calculan haciendo uso de los procedimientos de transito de caudales
y lluvia-escorrentia (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008), asi
mismo se puede detectar las zonas con gran ocurrencia de lluvias o sequias de
acuerdo a la expansion urbanistica mediante las cuencas hidrograficas
(Guneralp,2015). Para analizar los caudales de disefio se hace uso del método
racional teniendo en cuenta que solo puede ser aplicada en areas de drenaje
que no sobrepasen los 13 km2 (Norma OS.060, 2016) haciendo uso de la

siguiente férmula:

C*xI*A
360

Donde:

Q = caudal maximo (m3/s)

C = coeficiente de escorrentia

I = intensidad de lluvia de diseiio (mm/h)

A = area de la cuenca (Ha)

11



a) Coeficiente de escorrentia: la Norma técnica C.040 indica que este valor

depende de los rasgos mecanicos del suelo como grado de impermeabilizacion,

pendientes, contenido de humedad, incluso se debe tener en consideracion la

amplitud de la lluvia, napa subterranea, etc. (Tabla 1, 2y 3)

Tabla 1. Coeficientes de escorrentia para Método Racional

CARACTERISTICAS -
DE LA SUPERFICIE PERIODO DE RETORNO (ANOS)

2 | 5 10 25 50 | 100 | 500
AREAS DESARROLLADAS
Asfaltico 0.73 | 0.77 | 0.81 | 0.86 | 0.90 | 0.95 | 1.00
Concreto/Techo 0.75 | 0.80 | 0.83 | 0.88 | 0.92 | 0.97 | 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano,0-2% 0.32 | 0.34 | 0.37 | 0.40 | 0.44 | 0.47 | 0.58
Promedio, 2-7% 0.37 | 040 | 043 | 0.46 | 0.49 | 0.53 | 0.61
Pendiente superiora 7% | 0.40 | 0.53 | 0.45 | 0.49 | 0.52 | 0.55 | 0.62
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area
Plano,0-2% 0.25 | 0.28 | 0.30 | 0.34 | 0.37 | 0.41 | 0.53
Promedio, 2-7% 0.33 | 0.36 | 0.38 | 0.42 | 045 | 0.49 | 0.58
Pendiente superiora 7% | 0.37 | 0.40 | 0.42 | 0.46 | 0.49 | 0.53 | 0.60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area
Plano, 0-2% 0.21 | 0.23 | 0.25 | 0.29 | 0.32 | 0.36 | 0.49
Promedio, 2-7% 0.29 | 0.32 | 0.35 | 0.42 | 0.42 | 0.46 | 0.56
Pendiente superiora 7% | 0.34 | 0.37 | 0.40 | 0.47 | 047 | 0.51 | 0.58
AREAS NO DESARROLLADAS
Area de cultivos
Plano, 0-2% 0.31 | 0.34 | 0.36 | 0.40 | 043 | 0.47 | 0.57
Promedio, 2-7% 035 | 0.38 | 041 | 0.44 | 048 | 0.51 | 0.60
Pendiente superiora 7% | 0.39 | 042 | 0.44 | 0.48 | 0.51 | 0.54 | 0.61
Pastizales
Plano, 0-2% 0.25 | 0.28 | 0.30 | 0.34 | 0.37 | 0.41 | 0.53
Promedio, 2-7% 0.33 | 0.36 | 0.38 | 0.42 | 0.45 | 0.49 | 0.58
Pendiente superiora 7% | 0.37 | 0.40 | 0.42 | 0.46 | 049 | 0.53 | 0.60
Bosques
Plano, 0-2% 0.22 | 0.25 | 0.28 | 0.31 | 0.35 | 0.39 | 0.48
Promedio, 2-7% 031 | 0.34 | 0.36 | 0.40 | 0.43 | 0.47 | 0.56
Pendiente superiora 7% | 0.35 | 0.39 | 0.41 | 0.45 | 0.48 | 0.52 | 0.58

Fuente: Chow et. al. (1994), “Hidrologia aplicada”, McGraw-Hill Interamericana,

traducido de la primera edicion en inglés de “Applied Hydrology”, “Tabla 15.1.1”
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Tabla 2. Coeficientes de escorrentia promedio en

areas urbanas

COEFICIENTE
CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE DE
ESCORRENTIA
Calles
Pavimento asféltico 0.70 a 0.95
Pavimento de concreto 0.80 a 0.95
Pavimento de adoquines 0.70a 0.85
Veredas 0.70a0.85
Techos y azoteas 0.75a0.95
Césped, suelo arenoso
Pendiente plana (0-2%) 0.05a0.10
Pendiente promedio (2-7%) 0.10a 0.15
Pendiente pronunciada (>7%) 0.15a0.20
Césped, suelo arcilloso
Pendiente plana (0-2%) 0.13a0.17
Pendiente promedio (2-7%) 0.18 a 0.22
Pendiente pronunciada (>7%) 0.25a0.35

Fuente: Ponce (1989), “Engineering Hydrology” — “Principies and

Practices”, Prentice-Hall, parte de “Table 4-1(a)”

Tabla 3. Coeficientes de escorrentia promedio en

areas rurales

Tipo de suelo
Topografia Marga .
vepge%acic')ny Marga arcillo%a y Arcilla
arenosa : Densa
limosa
Bosques
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.25 0.35 0.50
Pronunciado 0.30 0.50 0.60
Pastos
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.16 0.36 0.55
Pronunciado 0.22 0.42 0.60
Terrenos de cultivo
Plano 0.30 0.50 0.60
Ondulado 0.40 0.60 0.70
Pronunciado 0.52 0.72 0.82

Fuente: Ponce (1989), “Engineering Hydrology” — “Principies

and Practices”, Prentice-Hall, parte de “Table 4-1(b)”
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b) Intensidad de la lluvia: es la duracidén que tiene una lluvia durante un periodo
de tiempo en la superficie de drenaje de una zona y su periodo de retorno, que

es similar al del sistema que se disefia.

El tiempo de concentracion (t.) es igual a la sumatoria del tiempo que ingresa
(to) ubicado desde el punto més alejado de la cuenca de estudio hasta el inicio
de la red de drenaje, y del tiempo de flujo (tf), tiempo dentro del sistema de

alcantarillado (Norma técnica C.040, 2021), la cual se obtiene con la siguiente

férmula:

te=to+ tr
Si no se cuenta con un sistema de alcantarillado o canal del cual se pueda
tomar el tiempo de concentracion, se puede estimar a través de observacion

experimental o mediante formulas (Tabla N° 04); el tiempo de flujo (t7) para

ello se halla con la siguiente formula:
n
i=1

Li = longitud del i-ésimo conducto del alcantarillado o canal, trayectoria del

T~

i
i

<

Donde:

flujo

Vi = velocidad del flujo en el mismo
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Tabla 4. Resumen de ecuaciones de tiempo de concentracidn

METODO Y
FECHA

FORMULA PARA tc (min)

OBSERVACIONES

Kirpich (1940)

te = 0.01947. L077, 570395

t. = 0.0195. [077, §—0:395

L: Longitud del canal desde
aguas arriba hasta la salida, m
S: Pendiente promedio de la
cuenca, m/m

Desarrollada a partir de informacion
del SCS de siete cuencas rurales
de Tennessee con canales bien
definidos y pendientes empinadas
(3% a 10%); para flujo superficial
en superficies de concreto o
asfalto, multiplicar tc por 0.4; para
canales de concreto, multiplicar por
0.2; sin ajustes para flujo superficial
en suelo descubierto o para flujo en
cunetas.

California
Culverts
Practice

(1942)

131039
tc =0.0195. |—
o5 ()

L: longitud del curso de agua
mas largo,m

H: diferencia de nivel entre la
divisoria de aguas y la
salida,m

Esencialmente es la ecuacion de
Kirpich; desarrollada para
pequefias cuencas montafosas en
California.

|zzaird (1946)

_525.(0.0000276.i + c).1%33

¢ §0.333 ;0.667

i Intensidad de lluvia,mm/h

c: Coeficiente de retardo

L: Longitud de trayectoria de
flujo,m

S: Pendiente de la trayectoria
de flujo m/m

Desarrollada experimentalmente en
laboratorio por el Bureau of Public
Roads para flujo superficial en
caminos y areas de césped; los
valores del coeficiente de retardo
varian desde

0.0070 para pavimentos muy lisos
hasta 0.012 para pavimentos de
concreto y 0.06 para superficies
densamente cubiertas de pasto; la
solucion requiere de procesos
iterativos; el producto de i por L
debe ser 3800.

Federal
Aviation
Administration
(1970)

(1.1 = C). 1050

te = 07035 .

C: Coeficiente de escorrentia
del método racional

L: Longitud del flujo
superficial,m

S: Pendiente de la superficie,
m/m

Desarrollada de informacién sobre
el drenaje de aeropuertos,
recopilada por el Corps of
Engineers; el método tiene como
finalidad ser usado en problemas
de drenaje de aeropuertos, pero ha
sido frecuentemente usado para el
flujo superficial en cuencas
urbanas.
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Ecuacion para el flujo superficial

L: Longitud hidraulica de la
cuenca (mayor trayectoria de
flujo),m

CN: Numero de curvas SCS
S:Pendiente promedio de la
cuenca, m/m

LT L9¢. n%° desarrollada a partir de andlisis de
Ecuaciones | © 04, 03 onda cinematica de la escorrentia
de onda superficialdesde superficies
cinematica |L: Longitud del flujo desarrolladas;el método requiere
Morgoliy |superficial,m iteraciones debido a que tanto i
Linsley(1965) | n: coeficiente de rugosidad | (intensidad de lluvia ) como tc son
Arony de Manning desconocidos;la superposicién de
Erborge(1973) | i: Intensidad de lluvia,mm/h  |una curva de intensidad-duracion-
S:Pendiente promedio del frecuencia da una solucién gréafica
terreno.m/m directa para tc.
Ecuacion desarrollada por el SCS
a partir de informacién de cuencas
de uso agricola;ha sido adaptada
1000 0.7 | & pequefias cuencas urbanas con
0.0136. L%%. (<~ —9) | 4reas inferiores a 810 ha;se ha
te = 505 encontrado que generalmente es
buena cuando el area se
Ecuacion de encuentra completamente
retardo SCS pavimentada;para areas mixtas
(2973) tiene tendencia a la

sobreestirnacion;se aplican
factores de ajuste para corregir
efectos de mejoras en canales e
impermeabilizacion de
superficices;la ecuacion supone
gue tc=1.67 veces el retardo de la
cuenca.

Fuente:Chow et al.

(1994),"Hidrologia aplicada",McGraw-Hill

Interamericana

,traducido de la primera edicion en inglés de "Applied Hydrology","Tabla 15.1.2".Ver

también:Chow et al. (1988),"Applied Hydrology",McGraw-Hill Series Resources and

Environmental EngineerinG.
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La Norma técnica C.040 recomienda que el tiempo de concentracién no sea
menor a los 10 minutos ya que se debe tomar el mayor tiempo de concentracion

de las diversas rutas donde hara su recorrido el flujo hasta el punto de interés.

c) Superficie de drenaje: para este punto se debe medir el tamafio y formas que
tiene las cuencas o subcuencas de la zona, esto se puede determinar mediante
mapas topograficos donde de visualicen las curvas de nivel que nos permiten

distinguir el recorrido y direccién del flujo superficial.

Férmula [ILA-Senamhi-Uni modificada: Para t < 3 horas (Norma técnica C.040)

it,T =a. (1 + k. log10 T) (t + b)n_l
Donde:
| v 7 = intensidad de lluvia (mm/hora)

a = parametro de intensidad (mm)

k = pardmetro de frecuencia (adimensional)
b = parametro de tiempo (hora)

n = parametro de duracion (adimensional)

t  =duracion (hora)

P24,T == gg (1 + k . logl() T)
1 n
a = <g> &g

P24 = maxima precipitacion en 24 horas para el periodo de retorno T. La

Donde:

referencia original (ILLA-Senamhi-Uni, 1983) es equivalente a la simbologia
hg (Figura 3)

T = tiempo de retorno

tg = duracion de la lluvia diaria estimando un promedio de 15.2 hora
para Peru; dependiendo de la condicion local

k  =Klg, parametro de frecuencia segiin zona

17
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Figura 3. Zonas y subzonas pluviométricas

= 0.5 horas (costa, centro y sur); 0.4 horas (Sierra); 0.2 horas (Costa
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Tabla 5. Subdivisiéon del territorio en zonas y sub zonas pluviométricas

K] gyeg
ZONA K'g Subzona &g
123, |€g=85.0
123, |€g=75.0
123, €g=100-0.022Y
123, €g=70-0.019Y
123 €g=24.0
123, €g=30.5
123 K'g = 0.553 123, €g=-2+0.006 Y
123, |€9=26.6
123, €g=23.3
123,, |€9=6+0.005Y
123,; |€9g=1+0.005Y
123,, |€9=75.0
123,; |€9=70
4 |Kg=0.861 4, €g= 20
5a, |€g=-7.6+0.006Y (Y>2300)
50, |€9=32-0.177 Dc
50, |€9=-13+0.010Y (Y>2300)
5a, |€g=3.8+0.0053Y (Y>1500)
5a;.  |€9=-6+0.007Y (Y>2300)
5ag €g=1.4+0.0067 Y
5a, |€g=-2+0.007Y (Y>2000)
5a |K'g=11.€9"-0.85 5o, | €9= 24 +0.0025 Y
5aq €9=9.4 +0.0067 Y
5a,, |€9=18.8+0.0028 Y
5a, |€g=32.4+0.004Y
5a,, |€g9=19.0+ 0.005Y
5a,3 |€9=23.0+0.0143Y
5a;, |€g=4.0+0.010Y
5b, €g=4+0.010 (Y>1000)
5p, |€9=41.0
5b  |K'g=130.g"-1.4 5b; |€9=23.0+0.143Y
5b, |€9=32.4+0.004Y
5bs €9=9.4 +0.0067 Y
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6 Ka=5.4.€g"0.6 61 €g=30-0.50 Dc

9, €g=61.5

€g= -4.5 + 0.323 Dm

K'g=22.5 .€g"-
2 g %2 (30<Dm<110)

0.85

9 €g=31+0.475 (Dm-110)
3 (Dm<110)

10 K'g=1.45 10, €g=12.5+0.95 Dm

Y: Altitud en msnm

Dc: Distancia a la cordillera en km

Dm: Distancia al mar en km

Fuente:lILA-Senamhi-Uni (1983),"Estudio de la hidrologia del Peru - Volumen
I1I",Convenio de Cooperacién Técnica del Instituto italo-Latino Americano
,Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia y Universidad Nacional de

Ingenieria,marzo 1983,Roma-Italia,p. 111:39.
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Tabla 6. Valores de los parametros a y n, que junto con K', definen las
curvas de probabilidad pluviométrica

- N° TOTAL DE | VALOR DE
SUBZONA ESTACION ESTACIONES n VALOR DE a
123, 321-385 2 0.357 322
1235 384-787-805 3 0.405 a=37.85-0.0083Y
123,35 | 244-193 2 0.432
1235 850-903 2 0.353 9.2
123, 840-913-918-958 4 0.380 11
654-674-679- 9 0.232 14
709-
1235 |713-714-732-
745-
752
123, 769 1 0.242 12.1
446-557-594- 14 0.254 a=3.01+0.0025Y
653-
123,, |672-696-708-
711-
712-715-717-
124-
757-773
508-667-719- 5 0.286 a=0.46 +0.0023Y
12344 750-
771
S5a; 935-968 2 0.301 a=14.1-0.078 Dc
S5as 559 1 0.303 a=-26+0.0031Y
5a;o 248 1 0.434 a=5.80+0.0009Y

Fuente: lILA-Senamhi-Uni (1983),"Estudio de la hidrologia del Pera - Volumen 111",
Convenio de Cooperacién Técnica del Instituto italo-Latino Americano, Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia y Universidad Nacional de Ingenieria, marzo
1983,Roma-ltalia,p. 111:42.
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Tabla 7. Estaciones pluviométricas: valor de t para el cual
resulta €t= Eg

COD.| ESTACION ty COD. ESTACION ty

193 Moyobamba 15.2 |695 Chichicocha 19.6
244 Porvenir 13,5 |708 Palaco 10.6
248 Bambamarca 15.2 709 Ranra 12.3
321 Contamana 153 |711 Telleria 12.8
384 Uchiza 15.4 712 Acostambo 15.3
508 Oyon 155 |713 Pajayragra 14.4
559 Picoy 15.5 714 Huancayocca 134
805 | Quincemil 19.1 |715 Los Nogales 13.9
903 Progreso 10.5 717 Pampas 16.5
968 |Sibayo 159 |719 Cercapuquic 8.5
958 Huaraya Moyo 17.5 724 Kichuas 16.9
557 Upamayo 19.4 |732 Villena 8.7
594 Hueque 16.4 745 Santa Rosa 16.2
653 Pachacayo 16.1 |750 Chillicocha 15.7
654 Mantaro 119 |752 Churcampa 16.3
667 | Yauricocha 175 |757 Huancavelica 16.3
674 Huaytapallana 14.8 769 Huanta 16.0
679 | Angasmayo 12.1  |771 Astobamba 20.0

Fuente: Fuente: lILA-Senamhi-Uni (1983),"Estudio de la hidrologia del Peru -

Volumen IlI",Convenio de Cooperacion Técnica del Instituto italo- Latino

Americano ,Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia y Universidad

Nacional de Ingenieria,marzo 1983,Roma-Italia,Cuadro I: 1- 10

Nota: Para esta table la Norma técnica C.040 considera un promedio de

duracién de lluvia diaria de 15.2 horas para el Peru, variando segun la condicion

local.

Para hallar la precipitacion de disefio se debe analizar la continuidad de los

valores extremos obtenido de un registro de lluvia histérico en la zona de

estudio, es decir se selecciona la mayor altura de precipitacion anual de un

determinado transcurso para distintos periodos de retorno. (Norma técnica

C.040)

a) Intensidad de precipitacion: esta definida por la siguiente formula:

Donde:

Lery =

P

i &) = intensidad de la precipitacién, de duracién “t” y periodo de retorno T

P = Profundidad de la precipitacion
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b) Curvas intensidad-duracion-frecuencia (IDF): es un grafico que nos permite
identificar la maxima intensidad en funcion de cada intervalo de tiempo
referencial para diferentes periodos de retorno. (Figura 4) (Hidrologia I: Ciclo
hidrolégico, 2005)

30
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Figura 4. Curvas intensidad-duracion-frecuencia

La Norma C.040 recomienda que, si se dispone de valores de precipitacion de
24 horas y no de pluviégrafos, estas precipitaciones de disefio se determinan
con un periodo menor a 24 horas mediante el uso de curvas IDF del “Estudio

de la hidrologia del Peru” (lILA-Senamhi-Uni, 1983) asi también el uso de la

o Pyar <t+b>n_1
t,T — .

siguiente formula:

Donde:

P24, = precipitacion maxima en 24h para T afios de periodo de retorno
estimado para la zona

t = Duracioén (horas)

ty = Duracion con la que se iguala la precipitacion (24 horas), en
promedio 15.2 horas para Peru

b y n = ParAmetros de tiempo y duracion, respectivamente
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c) Hietograma de disefio: es un grafico que nos permite ver las alturas de la
intensidad de las precipitaciones acumuladas en funcién al tiempo (Figura 5),
generalmente se puede observar en el grafico las intensidades medias en
variados intervalos de tiempo, es por ello la forma escalonada que presenta
(Hidrologia I: Ciclo hidrologico, 2005).

2.25=-
2.00 4

1.75-
1.50+
1.25-

1.00

0.75 =

Intensidad (mm/h)

0.50 =

0.25 =

0.00 .
i} 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11

Tiempo (h)

Figura 5. Hietograma

Cada componente que forma parte del sistema de drenaje pluvial cumple una
funcion vital ya que permite que el sistema funcione (Norma técnica C.040,

2021) a continuacion de define cada una de ellas.

a) Estructuras de captacion: tienen la finalidad de verter y captar las aguas
superficiales de precipitaciones al sistema de drenaje pluvial. Para ello se hace
uso de sumideros que captan estas aguas que seran conducidas en direccion
al sistema de drenaje. El tipo de sumidero a seleccionar para el sistema de
drenaje pluvial dependera de diferentes factores como costos, hidraulicos y

ubicacién, para ello existen tres tipos de sumideros (Norma OS.060, 2006).
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Los sumideros laterales en sardinel o solera: es una abertura vertical o lateral
al sardinel por donde ingresa el flujo de las escorrentias mediante las cunetas
y su uso en general es en trechos donde las inclinaciones de las cunetas son

menores al 3%. (Figura 6)

Sumideros de acera

Sin depresion Con depresion " Con deflector

Figura 6. Sumideros laterales de sardinel o solera

Los sumideros de fondo: su ingreso esta ubicado en la cuneta cubierta por uno
0 varios sumideros y se utiliza cuando las pendientes de las cunetas superen
el 3%, estos sumideros pueden contar con una depresion la cual permite

aumentar la capacidad de captacion. (Figura 7)

Sumideros de cuneta

, Acera ; _
/ : ' \ Aceraé‘;
BTSN REREER ||"i'|'|§>
—— i = iy, — T G
o =\ [a=

= //,/' "/

Sin depresion Con depresion

Figura 7. Sumideros de fondo

Los sumideros compuestos: estos resultan ser los sumideros laterales y
sumideros de fondo funcionando como uno solo, el diametro permitido minimo

para la descarga en el buzon sera de 10”. (Figura 08)
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Sumideros combinados Sumidero multiple de cuneta

de acera y cuneta y acera
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W py———4 / — —- = — fos
Jrr—————4 \ f=— — 7

Con depresion ‘ 0
Sin depresion

Figura 8. Sumideros mixto o combinado

b) Estructuras de conduccién: permiten conducir las aguas provenientes de las
estructuras de captacion llevandolas a los sitios de descarga, estos conductos
pueden ser cerrados o0 abiertos también denominados colectores (Manual de

agua potable, alcantarillado y saneamiento, 2007).

Los colectores son una red de conductos (tuberias) que estan ubicado
subterraneamente que conforme se incremente la zona de drenaje su diametro
también, estos no descargan directo las aguas de lluvia a un curso de agua,
debido a eso es que no son de mucha longitud. (Norma técnica OS.060, 2006),
las tuberias para el sistema de drenaje pluvial deben tener las siguientes

consideraciones como:

Ubicacién y lineamiento: debe evitarse su puesta bajo bermas y/o calzadas,
pero cuando ésta sea inevitable debe tenerse en consideracion la instalacion

de unos registros.
Diametro de tuberias: el minimo que deberan tener estos conductos seran los

indicados (Tabla 8), sin embargo, si la tuberia fuese de seccion circular el

didmetro minimo es 0.45 m (Norma técnica C.040, 2021).
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Tabla 8. Minimos de tuberias en colectores

de agua

Tipo de colector |Didmetro minimo (m)
Colector troncal 0.50

Lateral troncal 0.40
Conductor lateral 0.40

Fuente: Norma técnica OS.060, 2006, pag.23

Resistencia: estos conductos deberan cumplir con los estandares técnicos y
especificaciones técnicas que indican las normas técnicas peruanas (NTP) o
reglamentos técnicos emitidos por los encargados competentes. (Norma
técnica C.040, 2021)

Tipo de conducto: el tipo de material para un conducto que se usa en general
para un sistema de drenaje pluvial es arcilla vitrificada, concreto armado
centrifugado, concreto armado vibrado con recubrimiento interior de polietileno
o0 de policloruro de vinilo (PVC), concreto pretensado centrifugado, hierro
fundido ductil, poliéster reforzado con fibra de vidrio (GRP) y polietileno de alta
densidad (HDPE) (Norma técnica C.040, 2021).

Los conductos transportaran un caudal de disefio a una velocidad minima de
0.90 m/s esto con el fin de evitar las posibles sedimentaciones por particulas
de gravas y arenas que pueda arrastrar consigo el agua de lluvia (Norma
técnica C.040) y la velocidad maxima no deberad sobrepasar los valores

minimos (Tabla 9).
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Tabla 9. Velocidad maxima para tuberias de
alcantarillado (m/s)

Agua con
Material de la tuberia fragmentos

de

Asbesto cemento 3.0

Hierro fundido ductil 3.0

Cloruro de Polivinilo 6.0

Poliéster reforzado con fibra de vidrio 3.0

Arcilla Vitrificada 3.5

Concreto armado de: 140 kg/cm2 2.0

210 kg/cm2 3.3

250 kg/cm2 4.0

280 kg/cm2 4.3

315 kg/cm2 5.0

Concreto armado de: >280 kg/cm2 6.6
curado de vapor '

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones, 2006, pag.59

Otro componente que permite captar y conducir las aguas superficiales de la
lluvia es la cuneta, ya que conduce el flujo de estas aguas hacia las zonas
inferiores donde se localizan los sumideros. Segun indica la Norma técnica
C.040 existen diferentes secciones que puede tener una cuneta como:

semicircular, triangular, rectangular, trapezoidal, compuesta y en “V”. (Figura 9)

A = 1.50m
| Lo ACERA T A
= _ " .
— = 4 %
CUNETA TRIANGULAR CUNETA SEGMENTAL
R = 1.20m
| T
I e | - +
— - '_ -2
CUNETA TRIANGULAR CUNETA ASFALTICA
7 15 cm
L ACERA s | . 3
1 | L B i -
T ' : i — , . Igual base a la requerida para pavimento de concreto
CUNETA RECTANGULAR CUNETA DE CONCRETO
Piedras de 223 cm
1 ¥ < : (mimmo}
_67~|: —L ‘D Y 4
— = z ] ‘7 Scmde lecho c;e grava (mimnimo)
CUNETA TRAPEZOIDAL CUNETA DE CANTOS RODADOS

Figura 9. Seccion transversal de cunetas
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Para proyectar la dimension que tendré la cuneta debe tomarse en cuenta la
rugosidad del material a emplear (Tabla 10), desnivel y corte, para luego ser

usada en la ecuacion de Manning (Figura 10).

Tabla 10. n de Manning para cunetas de calles y calzadas

Tipo de cuneta o calzada n de Manning

Cuenta de concreto con acabado 0012
paleteado
Calzada de asfalto

Textura suave (o lisa) 0.013

Textura rugosa 0.016
Cuenta de concreto-calzada de asfalto

Suave (o lisa) 0.013

Rugoso 0.015
Calzada de concreto

Acabado 0.014

Acabado escobillado 0.016
Para cunetas con pendiente pequeiia,
donde el sedimento puede acumularse, se
incrementaran los valores antes indicados 0.002
de n, en:

Fuente: Norma técnica C.040, 2021, pag.36
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Figura 10. Férmulas de caudal en cunetas, aplicando Manning
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c) Estructuras de conexion y mantenimiento: estas son los pozos de visita,
buzones o registros que tienen la funcion de facilitar la conexion y
mantenimiento del sistema de drenaje pluvial, permitiendo un acceso adecuado
para su limpieza e inspeccion (Manual de agua potable, alcantarillado y
saneamiento, 2007).

-Buzobn: estructura generalmente cilindrica con un diametro de 1.20 m, el
material del que estd compuesto puede ser de mamposteria o concreto y se
ubica al inicio del sistema, en las intersecciones, variaciones de diametro y
pendiente (Norma técnica OS.060, 2006).

-Registro: estructura subterranea que permite el facil acceso a los colectores
con el propoésito de inspeccionarlos y limpiarlos para evitar posibles atoros de
sedimento o material organico traido por el agua de lluvia (Manual de agua

potable, alcantarillado y saneamiento, 2007).

d) Estructuras de descarga: son las que mantienen y protegen, al sistema de
drenaje pluvial, de las interrupciones que perjudiquen la disposicion final de las
aguas de lluvia al punto donde se evacuaran (Manual de agua potable,

alcantarillado y saneamiento, 2007).

En resumen, el agua de las tormentas acumulada se transporta en el
alcantarillado y se descarga en una salida que la lleva al sistema mayor, en su
mayoria esa salida es de cauces naturales destinados o modificados para

cumplir su funcién (Campos, 2010, p. 11).

Los estudios de mecanica de suelos nos permiten conocer las particularidades
del suelo como perfil de suelo, tipo de suelo (Figura 11 y 12), profundidad de
napa freatica, capacidad portante, entre otros, estos se obtienen sacando
muestras del suelo mediante calicatas en los tramos donde se proyecta realizar
el disefio de drenaje pluvial segun la Norma técnica C.040. Tener atencién al
momento de seleccionar el terreno donde se quiere desarrollar el proyecto ya
gue existen suelos que no estan permitidos como turba, suelo organico, relleno

sanitario o de desmonte (Norma E.050).
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SIMBOLD

DIVISIONES MAYORES DESCRIPCION
sUCs GRAFICO
GW GRAVA BIEN GRADLADA
B
rOR
GP ,B y GRAVA MAL GRADUADA
GRAVAY SUELDS
GRAVOSOS
GM GRAVA LIMOSA
GC GRAVA ARCILLOSA
SUELOS GRANULARES
SW AREMA BIEN GRADUADA
gp ARENA MAL GRADUADA
ARENAY SUELOS
ARENOSOS
&M ARENA LIMOSA
SC ARENA ARCILLOSA

Figura 11. Simbologia de suelos
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siMBOLO

DIVISIONES MAYORES DESCRIPCION
SuUcs GRAFICO
ML LIO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD
L'mﬁj iﬁsg]'ms cL ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD
oL LIMO ORGAMICO O ARCILLA ORGANIGA DE BALA
PLASTICIDAD
SUELOS FINDS
WH LIWO INORIGANICO DE ALTA PLASTICIDAD
L'mﬁj fig;ms CH ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD
OH L0 ORGANICO O ARCILLA ORGANICA DE ALTA
PLASTICIDAD
SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS Bl TURBAY QTROS SUELOS ALTAMENTE

ORGANICOS.

Figura 12. Simbologia de suelos
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El Storm Water Management Model es el software que permite hacer
modelaciones de simulacion de precipitaciones para diferentes periodos, asi
también simular la cantidad del agua que sera evacuada. Este programa se
desarrolld a principios del afio 1971, con el transcurrir de los afios a
experimentado varias mejoras hasta la edicion actual que es la 5.1° version del
software (SWMM modelo de gestion de aguas pluviales — Manual del usuario,
2005).

Como indica el manual del usuario el programa SWMM considera una gran
diversidad de procesos hidroldgicos para captacion, transporte y evacuacion de
de las escorrentias originadas por las lluvias o ya sea algun otro depdsito
natural de agua, mediante un previo y correcto andlisis hidrolégico permitiendo
realizar un disefio adecuado de descarga de una tormenta (Naje Hussain, et.
al,2022). La simulacion en SWMM nos muestra el maximo y minimo volumen
de inundacién, el caudal del alcantarillado y los diferentes puntos del
alcantarillado inundados en los diferentes periodos de lluvia (Hassan
Mohammed, et. al, 2021) de este modo se pueden plantear variadas soluciones
para un apropiado modelamiento de las escorrentias en las cuencas
urbanisticas (Bach, 2020). Todo programa que se use para el modelamiento no
solo nos predecira la profundidad a la que ocurre una inundacion sino cuando

ocurre o no en diferentes lapsos de tiempo (Lowe,2021).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion:

La investigacion fue de tipo aplicada porque logré dar solucion al problema
sobre las precipitaciones pluviales en zonas urbanas; fue transversal porque su
medicidn de las variables seria en un solo momento determinado procediendo
con su descripcién y analisis de sucesos; y fue descriptiva porque el disefio del
sistema de drenaje pluvial fue de acuerdo a los datos extraidos de la zona de

estudio en el balneario de Las Delicias (Hernandez, 2014, p. 634).

El disefio de investigacion que se consideré es no experimental, descriptivo
simple porgue se observaron y analizaron los valores de la variable para
determinar el mejor disefio del sistema de drenaje pluvial; cuyo esquema es el

siguiente:

Donde:
M: Avenidas y calles de los sectores El Triangulo, sector Las Palmeras, sector
Playa Acapulco y sector Norte del C.P del balneario de Las Delicias, del distrito

de Moche, provincia de Trujillo, region La Libertad.

O: Estudios topograficos, estudio de mecanica de suelos, hidroldgicos y disefio.
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3.2. Variables y operacionalizacion:

La variable de estudio fue el disefio del sistema de drenaje pluvial (Anexo 3),
definiéndose conceptualmente como un servicio basico estructural el cual debe
formar parte de todo centro poblado y estd conformado por un sistema de
tuberias cuya funcion es la de evitar las inundaciones causadas por las
precipitaciones. (DL. N° 1356 que aprueba la ley general de drenaje pluvial).
Ademas, se tomé como dimensiones los estudios topograficos, mecanica de
suelos, hidroldgicos y disefio estructural; teniendo como escala de medicién de
Razon. (Anexo 1y 2)

3.3. Poblacion. Muestra y muestreo:

La poblacion que abarco el proyecto fueron las calles de los sectores El
Tridangulo, sector Las Palmeras, sector Playa Acapulco y sector Norte del C.P
Las Delicias, distrito de Moche, provincia de Truijillo, region de La Libertad. Se
determind como muestra las avenidas y calles pavimentadas de los sectores
mencionados de Las Delicias, distrito de Moche, provincia de Trujillo,
departamento de La Libertad. (Anexo 3) y el tipo de muestreo utilizado fue el no
probabilistico por conveniencia, debido a que las calles escogidas de la zona de
estudio para el desarrollo del proyecto carecian de un sistema de drenaje

pluvial.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Se emplearon las técnicas de analisis documental la que se aplic6 a los estudios
topograficos, mecanica de suelos e hidrolégicos junto a la Observacion
Estructurada aplicada al disefio y modelamiento estructural mediante el
programa SWMM en la zona donde se realizé el proyecto. Se aplicaron dos
instrumentos de recoleccion de datos, el primero fue la Ficha de Registro del
andlisis documental y la Guia de Observacion producto de la observacién

estructurada.
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3.5. Procedimientos:

Para el progreso del proyecto se requirid la informacion necesaria mediante una
carta de presentacion dirigida al Sr. César Arturo Ferndndez Bazéan alcalde del
distrito de Moche (Anexo 06), para la obtencion de las curvas de nivel se requirié
el levantamiento topografico satelital de la zona de estudio con el fin de conocer
las pendientes existentes y curvas de nivel, para la recopilacién de los estudios
de mecéanica de suelos se requirid expedientes técnicos de obras anteriores
para tener a detalle las singularidades del suelo que abarca el proyecto y para
la recopilacién de los estudios hidrologicos se requirié los valores de las

precipitaciones pluviales del portal web de la Autoridad Nacional del Agua.

3.6. Método de analisis de datos:

Con el plano de curvas de nivel se pudo analizar de manera detallada, en el
programa Autocad 2019, las pendientes de la zona con el fin de seleccionar las
rutas de evacuacion por gravedad mas convenientes para el disefio, con los
datos obtenidos de mecanica de suelos de los expedientes se pudo conocer las
capas Y tipos de suelo que conformaban la zona donde se disefio el sistema de
drenaje pluvial y con los valores de las precipitaciones que se obtuvieron del
portal web de la Autoridad Nacional del agua que se guardd en una hoja excel
para sus respectivos calculos hidrolégicos que fueron llevados al programa

SWMM 5.1 para su modelacion.

3.7. Aspectos éticos:

Este proyecto de investigacion referencié a tesis, articulos, normas e
investigaciones de fuentes confiables y veridicas, siendo citadas y referidas de
acuerdo a Norma ISO 690 y 690-2 dando hincapié al reconocimiento de los

trabajos de otros profesionales.
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IV. RESULTADOS

4.1. Estudios topograficos:

El proyecto se desarrollé en el Balneario de Las Delicias ubicado en el distrito
de Moche del Departamento de La Libertad, limita por el sur con el balneario de
Salaverry y por el norte con la localidad de Buenos Aires. Los datos obtenidos
se realizaron a través de un levantamiento topografico satelital para luego ser
procesados en el programa Civil 3D, lo que permitié obtener las curvas de nivel
y perfiles de las calles de los sectores El Triangulo, Las Palmeras, Playa
Acapulco y sector Norte del C.P de Las Delicias debido a que son vias de
importante circulacion vehicular y peatonal que en el pasado Fendmeno del Nifio
del aiflo 2017 por motivo de las altas precipitaciones afectaron su infraestructura
perjudicando a toda la poblacion de los sectores mencionados. El plano en
planta fue dibujado en escala 1:1000 vy los perfiles longitudinales en la escala
vertical 1:400 y la horizontal 1:1000.

4.2. Estudios de mecanica de suelos:
Los datos obtenidos son procedentes de estudios previos de obras ubicadas

dentro de los sectores del proyecto.

En el sector Norte del C.P de Las Delicias la calicata que se realiz6 tuvo una
profundidad de 2.00 m y el analisis del ensayo en el laboratorio revel6 que el
estrato esta compuesto por arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos
finos o sin finos. De color Marron claro, clasificados en el sistema SUCS, como
un suelo “SP” AASHTO A-3 (1) (Figura 13), con una humedad natural de
5.67%. Se obtuvo la capacidad portante del suelo a través del andlisis de la

muestra, para fondo de cimentacién (Figura 14).
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[ Tipuue | ClaaiBiacion | Clasiicacion
| Excavacion Muestra Descripcion del Material sucs AASHTO Simbolo

Arenas mal graduadss, .
E1 arenas con grava, pocos SP A-3(1) (]
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-
-
-

ESTRANO NO ANALIZADO

Figura 13. Perfil estratigrafico de calicata N°01 - Parque Las Delicias

Calicata CIM. CORRIDA Qadm Zona
C-1 1.00 m 1.11 Kg/cm2 Cimentacion corrida.
1.00m*3.50m
Calicata CIM. Qadm Zona
CUADRADA
C-1 1.60 m 3.63 Kg/cm2 Zapata
120m* 1.20m

Figura 14. Capacidad portante del suelo - Parque Las Delicias
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En el sector ElI Triangulo las calicatas que se realizaron tuvieron una

profundidad de 3.00 m y el andlisis del ensayo en el laboratorio revelé que la

primera calicata tuvo una capa compuesta por un 98.03% de arena 'y 1.97% de

finos con un contenido de humedad de 18.36%, la segunda calicata tuvo un

estrato compuesto por un 98.97% de arena y 1.07% de finos con un contenido

de humedad de 19.25% (Figura 15y 16), también se observaron las siguientes

capacidades portantes que posee ese suelo (Figura 17).

caloata | miestra | PROPUNDIDAD [ % % %
(m) GRAVA | ARENA FINO
PC -1 M-1 -1.00a-3.00| 0.00 98.03 197 |
PC - 2 M-1 -0.50 a -3.00 0.00 98.97 1.04 |

Figura 15. Cuadro resumen de analisis granulométrico - El Triangulo

CALICATA | MUESTRA PROFUNDIDAD CONTENIDO
{m) HUMEDA
PC - 1 M-1 -1.70 18.36
PC - 2 M-2 -1.70 19 25

Figura 16. Cuadro de contenido de humedad - El Tridngulo

Df (m) N (Golpes) B1 (m) q adm (1)
1.00 = 15 1.567
1.10 12 15 1.449
1.20 i 14 15 1.694
1.30 16 15 1.941
1.40 14 15 1.702
1.50 16 15 1.949
1.60 15 15 1.831
1.70 16 15 1.957
1.80 14 15 1.716
1.90 17 15 2.088
2.00 18 15 2.216

Figura 17. Capacidad portante del suelo - El Triangulo
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En el sector aledafio a la playa Acapulco las calicatas que se realizaron tuvieron
una profundidad de 1.50 m de profundidad y el analisis del ensayo en el
laboratorio reveld que la primera calicata de 0.35 m de hondo presenta una
composicién de arena con aglomerante limoso, 26.76% de finos, 7.47% de
grava y 65.77% de arenas, tiene una clasificacion “SM” en el sistema SUCS
con una humedad natural de 2.46%.; a una profundidad de 0.35 m a 1.50 m
presenta otro estrato compuesto por arena limpia mal graduada; 3.03% de
finos, 2.13% de gravas y 94.84% de arenas, material de colote gris, tiene una
clasificacion “SP” en el sistema SUCS con una humedad natural de 1.86%

La segunda calicata de 0.35 m de hondo presenta un capa de arena mal
graduada y arena limosa con contenido de gravas de 30.78%, 10.87% de finos
y 58.35% de arenas, material gris, tiene una clasificacion “SP-SM” en el
sistema SUCS con una humedad natural de 2.65%; a una profundidad de 0.35
m a 1.50 m presenta otro estrato compuesto por gravas con aglomerante
limoso, con contenido de arenas, 12.06% de finos, 56.13% de gravas y 31.81%
de arenas, material color marrén, tiene una clasificaciéon “GM” en el sistema
SUCS con una humedad natural de 5.77%. (Figura 18)

CALICATA c1 c2
ESTRATO E1 E2 E1 E2
PROF.(m) 0.00-0.35 035150  000-035  0.351.50
% GRAVA 7.47% 2.13% 30.78% 56.13%
% ARENA 65.77% 94.84% 58.35% 31.81%
% FINOS 26.76% 3.03% 10.87% 12.06%
LL 20.00% 0.00% 18.00% 18.00%
LP 17.93% 0.00% 15.77% 15.94%

P 2.07% 0.00% 2.23% 2.06%
Clasif. SUCS Sm sP SP-SM GM
¥seco (Qr/cm?) 1.533 1.558 1.723 1.226 /

Figura 18. Cuadro resumen de calicatas - Sector Acapulco
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4.3. Estudios hidroldgicos:

La estacion pluviométrica que se usO para este proyecto, la mas
referencialmente cercana, es la estacion de Salpo ubicada en una latitud de -
8.005333 vy altitud de 3458 m.s.n.m perteneciente a la cuenca de Moche.

(Observatorio del agua-Autoridad Nacional del Agua)
En la estacién se observé que en el afio 2011 se registré la menor precipitacion
anual con 10.2 mmy en el afio de 1979 ocurrid la mayor precipitacion anual con

69.5 mm durante los Ultimos 54 afios de registro en esa estacion (Tabla 11).

Tabla 11. Precipitaciones anuales

Afo Valor Afio Valor Afo Valor
(mm) (mm) (mm)

1963 14.1 1988 20 2013 21.3

1964 16.3 1989 20 2014 24

1965 17 1990 20.4 2015 23.6

1966 22.3 1991 20.6 2016 30.7

1967 23.9 1992 20 2017 28.3

1968 16.8 1993 15

1969 23.8 1994 40

1970 22.5 1995 20

1971 19.5 1996 20

1972 17.4 1997 20

1973 18.2 1998 26

1974 13.5 1999 20

1975 23.7 2000 18.3

1976 17 2001 29

1977 22 2002 23

1978 13.8 2003 23.5

1979 69.5 2004 20.8

1980 18.7 2005 16

1981 30.2 2006 20.6

1982 22.6 2007 18.3

1983 39.3 2008 22.6

1984 26 2009 18.2

1985 26.3 2010 14.5

1986 23.3 2011 10.2

1987 19.8 2012 25.2

Fuente: Estacion pluviométrica de Salpo, Observatorio del agua — ANA
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Con los datos obtenidos de la estacion pluviométrica se procedi6 a realizar

los calculos de precipitaciones maximas para diferentes tiempos de

duracion, intensidades de lluvia para diferentes periodos de retorno y los

gréficos de curvas de Intensidad-Duracién-Frecuencia. (Tabla 12, 13y 14)

Tabla 12. Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion

Tledn;po Cociente P.M.P. (mm) para diferentes tiempos de duracion Sg. Periodo de Retorno

Duracion 2 afios | 5afos | 10 afios | 25 afios | 50 afios | 75 afios | 100 afios | 500 afios
12 hr >§31020/0: 19.3596 | 27.0035 | 32.0644 | 38.4589 | 43.2027 | 45.9599 | 47.9114 | 58.7926
8 hr X8 =68% | 16.4557 | 22.9530 | 27.2547 | 32.6900 | 36.7223 | 39.0659 | 40.7247 | 49.9737
6 hr X6 =61% | 14.7617 | 20.5902 | 24.4491 | 29.3249 | 32.9420 | 35.0444 | 36.5324 | 44.8294
5 hr X5=57% | 13.7937 | 19.2400 | 22.8459 | 27.4019 | 30.7819 | 32.7464 | 34.1369 | 41.8897
4 hr X4 =52% | 12.5837 | 17.5523 | 20.8419 | 24.9983 | 28.0817 | 29.8739 | 31.1424 | 38.2152
3hr X3=46% |11.1318 | 15.5270 | 18.4370 | 22.1138 | 24.8415 | 26.4270 | 27.5491 | 33.8058
2 hr X2 =39% | 9.4378 | 13.1642 | 15.6314 | 18.7487 | 21.0613 | 22.4055 | 23.3568 | 28.6614
1hr X1=30% | 7.2599 | 10.1263 | 12.0241 | 14.4221 | 16.2010 | 17.2350 | 17.9668 | 22.0472

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Intensidades de lluvia

Intensidad de la lluvia (mm /hr) segin el Periodo de Retorno

Tiempo de duracién

Hr min 2 aflos | 5afios | 10 afios | 25 afios | 50 aflos | 75 afios | 100 afios | 500 afios
12 hr 720 1.6133 | 2.2503 | 2.6720 | 3.2049 | 3.6002 | 3.8300 3.9926 4.8994
8 hr 480 2.0570 | 2.8691 | 3.4068 | 4.0863 | 4.5903 | 4.8832 5.0906 6.2467
6 hr 360 2.4603 | 3.4317 | 4.0749 | 4.8875 | 5.4903 | 5.8407 6.0887 7.4716
5hr 300 2.7587 | 3.8480 | 4.5692 | 5.4804 | 6.1564 | 6.5493 6.8274 8.3779
4 hr 240 3.1459 | 4.3881 | 5.2105 | 6.2496 | 7.0204 | 7.4685 7.7856 9.5538
3hr 180 3.7106 | 5.1757 | 6.1457 | 7.3713 | 8.2805 | 8.8090 9.1830 11.2686
2 hr 120 47189 | 6.5821 | 7.8157 | 9.3743 | 10.5306 | 11.2027 | 11.6784 14.3307
1hr 60 7.2599 | 10.1263 | 12.0241 | 14.4221 | 16.2010 | 17.2350 | 17.9668 22.0472

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14.

Curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia

Periodo de retorno para T = 2 afios
Ne| x y In x Iny In x*In y (Inx)”2
1] 720 1.6133 6.5793 0.4783 3.1467 43.2865
2 | 480 2.0570 6.1738 0.7212 4.4527 38.1156
3| 360 2.4603 5.8861 0.9003 5.2991 34.6462
4 | 300 2.7587 5.7038 1.0148 5.7881 32.5331
51| 240 3.1459 5.4806 1.1461 6.2814 30.0374
6 | 180 3.7106 5.1930 1.3112 6.8090 26.9668
7| 120 4.7189 4.7875 1.5516 7.4282 22.9201
8 60 7.2599 4.0943 1.9824 8.1165 16.7637
8 | 2460 | 27.7246 43.8984 9.1058 47.3216 245.2695
Fuente: Elaboracién propia
Regresion T= 2 afios
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Figura 19. Gréfico de curvas |-D-F (T=2afios)
Periodo de retorno para T =5 afios

Ne| x y In x Iny In x*In'y (Inx)"2
1| 720 2.2503 6.5793 0.8111 5.3362 43.2865
2 | 480 2.8691 6.1738 1.0540 6.5072 38.1156
3| 360 3.4317 5.8861 1.2331 7.2579 34.6462
4 | 300 3.8480 5.7038 1.3476 7.6861 32.5331
5| 240 4.3881 5.4806 1.4789 8.1053 30.0374
6 | 180 5.1757 5.1930 1.6440 8.5371 26.9668
7| 120 6.5821 4.7875 1.8844 9.0213 22.9201
8| 60 10.1263 4.0943 2.3151 9.4790 16.7637
8 | 2460 | 38.6712 | 43.8984 | 11.7680 61.9300 245.2695

Fuente: Elaboracion propia
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Regresion T= 5 anos

= 12
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Figura 20. Gréfico de curvas |-D-F (T=5afios)
Periodo de retorno para T = 10 aflos
Ne| X y In x Iny In x*In'y (Inx)”2
1| 720 2.6720 6.5793 0.9828 6.4663 43.2865
2 | 480 3.4068 6.1738 1.2258 7.5677 38.1156
3| 360 4.0749 5.8861 1.4048 8.2690 34.6462
4 | 300 4.5692 5.7038 1.5193 8.6659 32.5331
5| 240 5.2105 5.4806 1.6507 9.0467 30.0374
6 | 180 6.1457 5.1930 1.8157 9.4291 26.9668
7| 120 7.8157 4.7875 2.0561 9.8437 22.9201
8 60 12.0241 4.0943 2.4869 10.1823 16.7637
8 | 2460 | 45.9189 43.8984 13.1423 69.4709 245.2695
Fuente: Elaboracion propia
Regresion T= 10 anos

= 14

g 127 y = 141,343, 06028

E 5 R= = 0.999%

3 8

= 0 200 400 600 300 1000 1200 1400 1600

Duracion {min)

— — —l¥=t

Faotencial (I Vs. 1)

Figura 21. Gréfico de curvas I-D-F (T=10afios)
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Periodo de retorno para T = 25 afios
Ne| X y In x Iny In x*In'y (Inx)”2
1| 720 3.2049 6.5793 1.1647 7.6627 43.2865
2 | 480 4.0863 6.1738 1.4076 8.6904 38.1156
3| 360 4.8875 5.8861 1.5867 9.3393 34.6462
4 | 300 5.4804 5.7038 1.7012 9.7031 32.5331
5| 240 6.2496 5.4806 1.8325 10.0433 30.0374
6 | 180 7.3713 5.1930 1.9976 10.3734 26.9668
7| 120 9.3743 4.7875 2.2380 10.7143 22.9201
8 60 14.4221 4.0943 2.6688 10.9268 16.7637
8 | 2460 | 55.0763 43.8984 14.5970 77.4535 245.2695
Fuente: Elaboracion propia
Regresion T= 25 anios
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Figura 22. Gréfico de curvas I-D-F (T=25afi0s)
Periodo de retorno para T = 50 afios

N°| X s In x Iny In x*In y (Inx)”2
1| 720 3.6002 6.5793 1.2810 8.4280 43.2865
2 | 480 4.5903 6.1738 1.5239 9.4085 38.1156
3| 360 5.4903 5.8861 1.7030 10.0240 34.6462
4 | 300 6.1564 5.7038 1.8175 10.3666 32.5331
5| 240 7.0204 5.4806 1.9488 10.6808 30.0374
6 | 180 8.2805 5.1930 2.1139 10.9774 26.9668
7 | 120 10.5306 4.7875 2.3543 11.2711 22.9201
8 60 16.2010 4.0943 2.7851 11.4030 16.7637
8 | 2460 | 61.8698 43.8984 15.5275 82.5594 245.2695

Fuente: Elaboracion propia
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Regresion T= 50 arios
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Figura 23. Gréfico de curvas I-D-F (T=50afios)

Periodo de retorno para T = 75 afios

N°| x y In x Iny In x*In'y (Inx)”2

1| 720 3.8300 6.5793 1.3429 8.8350 43.2865
2 | 480 4.8832 6.1738 1.5858 9.7904 38.1156
3| 360 5.8407 5.8861 1.7649 10.3881 34.6462
4 | 300 6.5493 5.7038 1.8794 10.7194 32.5331
5| 240 7.4685 5.4806 2.0107 11.0199 30.0374
6 | 180 8.8090 5.1930 2.1758 11.2987 26.9668
7 | 120 | 11.2027 4.7875 2.4162 11.5673 22.9201
8 60 17.2350 4.0943 2.8469 11.6564 16.7637
8 | 2460 | 65.8184 43.8984 16.0224 85.2753 245.2695

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Grafico de curvas I-D-F (T=75afio0s)
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Periodo de retorno para T = 100 afios

Ne| X y In x Iny In x*In y (Inx)r2
1| 720 3.9926 6.5793 1.3844 9.1086 43.2865
2| 480 5.0906 6.1738 1.6274 10.0472 38.1156
3| 360 6.0887 5.8861 1.8064 10.6329 34.6462
4| 300 6.8274 5.7038 1.9209 10.9566 32.5331
5| 240 7.7856 5.4806 2.0523 11.2478 30.0374
6 | 180 9.1830 5.1930 2.2174 11.5146 26.9668
7| 120 11.6784 4.7875 2.4577 11.7664 22.9201
8| 60 17.9668 4.0943 2.8885 11.8266 16.7637
8 | 2460 | 68.6131 | 43.8984 | 16.3551 | 87.1008 245.2695
Fuente: Elaboracién propia
Regresion T= 100 afios
= 18
£ 15 y = 211.1995x 0602
E 12 4 R*=0.5999
— 10 -
: 2
B
£ O : : : : : : ;
0 200 400 500 300 1000 1200 1400 1600
Duracion (mimn)
| — ——lvst Fotencial (1 Ws. ) |
Figura 25. Grafico de curvas I-D-F (T=100afio0s)
Periodo de retorno para T = 500 afios
N°| x y In x Iny In x*In y (Inx)”2
1| 720 4.8994 6.5793 1.5891 10.4552 43.2865
2 | 480 6.2467 6.1738 1.8321 11.3107 38.1156
3| 360 7.4716 5.8861 2.0111 11.8376 34.6462
4 | 300 8.3779 5.7038 2.1256 12.1240 32.5331
5| 240 9.5538 5.4806 2.2569 12.3695 30.0374
6 | 180 11.2686 5.1930 2.4220 12.5774 26.9668
7| 120 14.3307 4.7875 2.6624 12.7462 22.9201
8 60 22.0472 4.0943 3.0932 12.6646 16.7637
8 | 2460 | 84.1959 | 43.8984 | 17.9924 | 96.0851 245.2695

Fuente: Elaboracion propia

48



INTENSIDAD (mm/h)
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Figura 26. Grafico de curvas I-D-F (T=500afos)

Finalmente se obtiene la curva de Intensidad-Tiempo de duracién-Periodo
de retorno en minutos de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 y 60 para
periodos de 2, 5, 10, 25, 50, 75, 100 y 500 afios. (Tabla N° 15)
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Figura 27. Curva Intensidad-Tiempo de duracion-Periodo de retorno
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4.4. Disefo del sistema de drenaje pluvial (modelamiento en SWMM):
Los resultados obtenidos fueron hechos a base de los intervalos registrados
en el proyecto. (Tabla 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22)

Tabla 15. Opciones de analisis

Unidades de caudal: LPS
Modelos utilizados:
Lluvia/Escorrentia: Sl
Deshielo de Nieve: NO
Flujo Subterraneo: NO
Calculo Hidraulico: Sl
Permitir Estancamiento: NO
Calidad del Agua: NO
Método de Infiltracion: GREEN_AMPT
Método de Calculo Hidraulico: KINWAVE
Dias Previos sin Lluvia: 0
Inicio de dia: 02/12/2022
00:00
Fin de dia: 02/12/2022
01:00
Report Time Step: 00:05:00
Intervalo para Tiempo de 00:02:00
Lluvia:
Intervalo para Tiempo Seco: 00:10:00
Intervalo de Calculo 15:00 s
Hidraulico:

Fuente: Elaboracion propia con programa SWMM 5.1

Tabla 16. Errores de continuidad

Volumen | Altura
Escorrentia Superficial: Hectarea mm
Precipitacion Total: 0.705 23.482
Pérdidas Evaporacion: 0 0
Pérdidas Infiltracidn 0 0
Escorrentia Superficial: 0.589 19.628
Almacenamiento final: 0.124 4.144
% Error Continuidad: -1.233

Fuente: Elaboracion propia con programa SWMM 5.1
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Tabla 17. Célculo hidraulico

Volumen | Volumen

Calculo Hidraulico: hectarea- 1076 ltr
m

Aporte Tiempo seco: 0.000 0.000
Aporte Tiempo lluvia: 0.582 5.818
Aporte Ag. Subterranea: 0.000 0.000
Aportes dep. Lluvia: 0.000 0.000
Aportes Externos: 0.000 0.000
Descargas Externas: 0.421 4.209
Descargas Internas: 0.153 1.529
Pérdidas de 0.000 0.000
almacenamiento:
Vol. Almacenamiento Inicial: 0.000 0.000
Vol. Almacenado Final: 0.010 0.096
% Error Continuidad: -0.270

Fuente: Elaboracion propia con programa SWMM 5.1
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Tabla 18. Escorrentias en subcuencas

. ... |Aport : : . | Escorrenti | Escorrent . Coeficien

Subcuen Pr,eC|p|taC| e EyaporaC| Ipflltram a ia Egcorrent Egcorrent Pico te de

on total on total on total | . ia total iatotal |escorrent

ca (mm) total (mm) (mm) impermea | permeabl (mm) 1076 Itr ia (Ips) escqrrent

(mm) ble (mm) e (mm) ia
SC-01 23.48 0 0 0 22.08 0 22.08 0.78 425.11 0.94
SC-02 23.48 0 0 0 22.22 0 22.22 0.51 294.79 0.946
SC-03 23.48 0 0 0 5.47 0 5.47 0.04 18.63 0.233
SC-04 23.48 0 0 0 5.45 0 5.45 0.26 128.58 0.232
SC-05 23.48 0 0 0 23.18 0 23.18 0.17 120.5 0.987
SC-06 23.48 0 0 0 22.22 0 22.22 0.48 274.57 0.946
SC-07 23.48 0 0 0 23.2 0 23.2 0.13 92.65 0.988
SC-08 23.48 0 0 0 23.22 0 23.22 0.13 92.75 0.989
SC-09 23.48 0 0 0 23.21 0 23.21 0.13 89.39 0.988
SC-10 23.48 0 0 0 23.16 0 23.16 0.13 92.27 0.986
SC-11 23.48 0 0 0 22.46 0 22.46 0.32 196.39 0.957
SC-12 23.48 0 0 0 23.25 0 23.25 0.13 93.03 0.99
SC-13 23.48 0 0 0 23.26 0 23.26 0.1 68.14 0.99
SC-14 23.48 0 0 0 23.11 0 23.11 0.13 91.7 0.984
SC-15 23.48 0 0 0 23.22 0 23.22 0.13 91.11 0.989
SC-16 23.48 0 0 0 22.99 0 22.99 0.25 171.89 0.979
SC-17 23.48 0 0 0 23.09 0 23.09 0.08 55.5 0.983
SC-18 23.48 0 0 0 23.44 0 23.44 0.03 18.43 0.998
SC-19 23.48 0 0 0 23.32 0 23.32 0.06 41.72 0.993
SC-20 23.48 0 0 0 23.44 0 23.44 0.06 40.21 0.998
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SC-21 23.48 0 0 0 23.31 0 23.31 0.1 71.74 0.993
SC-22 23.48 0 0 0 23.27 0 23.27 0.16 113.13 0.991
SC-23 23.48 0 0 0 23.38 0 23.38 0.42 256.15 0.953
SC-24 23.48 0 0 0 23.25 0 23.25 0.16 116.28 0.99
SC-25 23.48 0 0 0 22.9 0 22.9 0.22 154.55 0.975
SC-26 23.48 0 0 0 22.73 0 22.73 0.49 327.11 0.968
SC-27 23.48 0 0 0 23.16 0 23.16 0.17 120.23 0.986
SC-28 23.48 0 0 0 23.19 0 23.19 0.15 109.07 0.988

Fuente: Elaboracion propia con programa SWMM 5.1
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Tabla 19. Caudal y velocidad en conductos

Maximo

] . Méximo Caudal Ho'rg de Méxi.ma Méximo I\Jivgl
Tuberia Tipo Caudal diario | Maximo velocidad | caudal | maximo
LPS caudal m/sec lleno lleno
LPS
L1 CONDUIT |531.14 0 00:09 2.95 1.08 1.00
L2 CONDUIT | 369.98 0 00:33 2.06 1.07 1.00
L3 CONDUIT [370.55 0 00:33 3.03 0.67 0.60
L4 CONDUIT | 368.25 0 00:33 3.17 0.63 0.57
L5 CONDUIT | 18.58 0 00:11 1.85 0.02 0.10
L6 CONDUIT | 147.32 0 00:15 1.87 0.37 0.42
L7 CONDUIT |147.3 0 00:15 4.23 0.12 0.23
L8 CONDUIT | 119 0 00:10 1.98 0.27 0.35
L9 CONDUIT |201.54 0 00:11 1.74 0.65 0.58
L10 CONDUIT | 283.08 0 00:11 2.29 0.68 0.61
L11 CONDUIT | 253.88 0 00:07 1.29 1.00 1.00
L12 CONDUIT [295.41 0 00:07 1.57 1.00 1.00
L13 CONDUIT [ 349.96 0 00:10 5.01 0.32 0.39
L14 CONDUIT |463.14 0 00:10 6.2 0.35 0.41
L15 CONDUIT | 384.51 0 00:17 2.14 1.08 1.00
L16 CONDUIT | 379.78 0 00:17 3.04 0.69 0.61
L17 CONDUIT | 182.88 0 00:10 1.71 0.59 0.55
L18 CONDUIT | 336.71 0 00:10 2.65 0.70 0.62
L19 CONDUIT |89.76 0 00:11 1.41 0.29 0.37
L20 CONDUIT |175.81 0 00:10 2.23 0.37 0.42
L21 CONDUIT |652.87 0 00:13 3.63 1.07 1.00
L22 CONDUIT [170.23 0 00:10 1.61 0.56 0.53
L23 CONDUIT | 352.8 0 00:10 3.81 0.47 0.48
L24 CONDUIT [118.42 0 00:10 2.75 0.16 0.27
L25 CONDUIT | 701.48 0 00:10 4.32 0.94 0.78
L26 CONDUIT |673.75 0 00:11 3.79 1.06 0.94

Fuente: Elaboracion propia con programa SWMM 5.1
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Tabla 20. Aportes en nudos

Dia Volume | Porcent
Aporte | Aporte | de Hora de Volumen n de aje de
: lateral total Maxi e de aporte

Nudo Tipo . - Maxima aporte | error de
Mﬁ;lrsno Mﬁggo Ar;?a Afluencia Il‘g,fgrﬁl total balance

cia "1 10%61tr | de flujo

N1 JUNCTION 719.9 719.9 0 00:10 1.27 1.27 0
N2 JUNCTION 0| 531.14 0 00:09 0 1.17 0
N3 JUNCTION 0| 369.98 0 00:33 0 0.999 0
N4 JUNCTION 0| 370.55 0 00:33 0 0.996 0
N5 JUNCTION 18.63 18.63 0 00:10 0.0362| 0.0362 0
N6 JUNCTION| 128.58| 147.09 0 00:15 0.252 0.288 0
N7 JUNCTION 0| 147.32 0 00:15 0 0.284 0
N8 JUNCTION 120.5 120.5 0 00:10 0.167 0.167 0
N9 JUNCTION 89.39| 205.12 0 00:10 0.124 0.288 0
N10 |JUNCTION 91.7 283.9 0 00:10 0.128 0.411 0
N11 |JUNCTION| 41.72| 929.57 0 00:11 0.0576 1.65 0
N12 |JUNCTION 18.43| 608.27 0 00:10 0.0255 1.31 0
N13 |JUNCTION 55.5| 350.08 0 00:10 0.0775 1.02 0
N14 |JUNCTION| 113.13| 463.09 0 00:10 0.156 1.17 0
N15 JUNCTION | 470.97| 470.97 0 00:10 0.785 0.785 0
N16 |JUNCTION 0| 384.51 0 00:17 0 0.751 0
N17 JUNCTION 185.4 185.4 0 00:10 0.257 0.257 0
N18 |JUNCTION| 161.18| 338.18 0 00:10 0.223 0.475 0
N19 |JUNCTION 92.27 92.27 0 00:10 0.128 0.128 0
N20 |JUNCTION 91.11| 176.45 0 00:10 0.126 0.251 0
N21 |JUNCTION| 296.35| 820.54 0 00:10 0.474 1.22 0
N22 |JUNCTION| 171.89| 171.89 0 00:10 0.243 0.243 0
N23 |JUNCTION| 188.02| 354.87 0 00:10 0.26 0.5 0
N24 |JUNCTION| 590.73| 707.22 0 00:10 0.858 1.02 0
N25 JUNCTION 0| 701.48 0 00:10 0 1.02 0
N26 |JUNCTION| 120.23| 120.23 0 00:10 0.167 0.167 0
D1 OUTFALL 0| 368.25 0 00:33 0 0.993 0
D2 OUTFALL 0| 1473 0 00:15 0 0.284 0
D3 OUTFALL 0| 463.14 0 00:10 0 1.17 0
D4 OUTFALL 0| 379.78 0 00:17 0 0.749 0
D5 OUTFALL 0] 673.75 0 00:11 0 1.01 0

Fuente: Elaboracion propia con programa SWMM 5.1
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Tabla 21. Carga de vertidos

Nudo de Frecuer)cia Caud_al Cgu.dal Volumen
vertido de vertido | medio | maximo |total (10"6
(%) (LPS) | (LPS) LTR)
D1 88.75| 311.34| 368.25 0.993
D2 90.42| 87.38 147.3 0.284
D3 91.25| 357.21| 463.14 1.171
D4 90.42| 230.6| 379.78 0.749
D5 90.42| 311.38| 673.75 1.012

Fuente: Elaboracion propia con programa SWMM 5.1
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V. DISCUSION

1.Se tiene que las curvas de nivel obtenidas en el estudio topografico del
Balneario Las Delicias no presentan niveles muy altos ya que la orografia del
area es casi plana, con respectos a los resultados de Zambrano (2017) que
también presentan niveles de curvas no muy elevadas esto se debe a que los
proyectos que se plantean realizar estan ubicados en la zona costera del pais
donde el relieve no es muy ondulado ni accidentado lo cual favorece mucho a

la hora de dar una pendiente adecuada a la conexion de los nudos y colectores.

2.Se debe decir que los estudios de suelos asimilados de otros expedientes
técnicos muestra como el suelo arenoso, en diferentes sectores del balneario,
presenta un alto porcentaje de contenido de arenas finas y mal graduadas hasta
un 98.9% y un contenido de humedad relativamente alto de 19.25% a 1.70 de
profundidad el nivel de la napa freatica se encontraba a una profundidad mayor
de 3 a 4 m, con respecto a los resultados obtenidos por Zambrano (2017)
muestra que el nivel de la napa freatica esta solo a un profundidad de 0.70 my
su superficie tiene la misma clasificacion arenosa por lo que en ambos casos
son necesarios un mejoramiento de suelo dependiendo el tipo de estructura y

sobrecarga que ejerza los diferentes elementos del sistema pluvial.

3.Se presenta en los estudios hidrologicos un registro de precipitaciones de 54
afnos de una estacion donde se registrd la mayor precipitacion con 69.5 mm, se
debe decir que Alanya (2019) presenta registros historicos de so6lo 26 afios y
la mayor precipitacion que registra es de 36.6 mm por lo que se deberia tener
en cuenta buscar o promediar con otras estaciones que cuentan con registros
de afios anteriores esto con la finalidad de obtener célculos mas seguros y
precisos ya que en esos afios la lluvias eran mas intensas y las zonas por donde
escurrian estas aguas no presentaban un desarrollo urbano muy alto como lo

es ahora.
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4. En los resultados obtenidos del SWMM se hizo a base del tipo de material,
gue serian los colectores, PVC que tiene un coeficiente de rugosidad de
0.010, a diferencia de Benito (2019) considerd un material de hormigon liso de
0.012 esto es debido a que la zona del proyecto no presenta climas con altos
contenidos de salitre como lo es en el Balneario de Las Delicias es por ello

gue se escogié un material con mayor resistencia al salitre.
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VI. CONCLUSIONES

1. El estudio topogréfico nos indic6 que la topografia del proyecto presenta relieves
moderados, teniendo en la zona una cota mayor de 11.44 m.s.n.m que esta ubicada
en la calle N° 04 del sector Centro Poblado Norte y una cota menor de 4.98 m.s.n.m

en el sector El Triangulo de Las Delicias.

2. Los estudios de suelos, asimilados de diferentes expedientes técnicos de obras
anteriores dentro de la zona del proyecto, nos indic6 que la caracteristica mas
predominante en el area son los suelos arenosos mal graduados lo que en la
AASHTO se les conoce como “SP” (Poorly Graded) y que tienen una capacidad

portante entre 1.57 kg/cm2 y 3.63 kg/cm2.

3. Los estudios de hidrologia nos permitieron conocer el registro histérico de
precipitaciones a lo largo de los ultimos 54 afios observando que en el afio 1979 se
registro una maxima precipitacion de 69.5 mmy en el afio 2011 una minima de 10.2
mm, con estos datos se pudo conocer la intensidad de lluvia en intervalos de
minutos siendo la maxima, al ingresar al sistema, 60.33 mm/hr y la menor 13.48

mm/hr para un periodo de retorno de 25 afos.

4. El disefio o modelamiento de la estructura mediante el programa SWMM v.5.1
nos permiti6 modelar adecuadamente el sistema dividendo la zona de estudio en
28 subcuencas, con 5 nudos de descarga de los cuales durante el modelamiento
se obtuvieron diferentes caudales en estos conductos siendo el mayor 701.48 Ips

en el sector C.P Las Delicias y el menor 18.58 Ips en el sector de la Playa Acapulco.
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VIl. RECOMENDACIONES

En el Balneario de Las Delicias, asi como todo pueblo o ciudad, se necesita un
ordenado planeamiento de desarrollo urbano por parte de las autoridades
competentes, ya que no se cuenta con los datos necesarios para disefiar diferentes
obras hidraulicas como los drenajes pluviales que son importantes en la actualidad

por los diversos cambios climaticos respecto al aumento de precipitaciones.

La aplicacion del Storm Water Management Model (SWMM) en el modelamiento de
drenaje pluvial de este proyecto fue muy sencillo y eficaz por lo que su uso deberia

ser mas comun en este tipo de proyectos.

Se debe hacer un recorrido detallado en el area que abarca el proyecto con el fin
de ubicar los puestos de descarga para las aguas de lluvia, la razén principal de
esto es para evitar evacuar estas aguas en propiedades de terceros que

perjudiquen las caracteristicas de sus suelos para futuras infraestructuras.

Tener en cuenta siempre el tipo de suelo donde se apoyara la infraestructura ya
gue no todos los suelos son adecuados para construir, por esto se deberia plantear
un mejoramiento de suelo dependiendo la envergadura del proyecto y su tipo de

uso.
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Anexo 01: Matriz de operacionalizacion

ANEXOS

o o : Escala De
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimension Indicadores Medicion
Es un servicio basico -Perfil longitudinal (m)
estructural el cual debe Recolectar, transportar, Estudio -Perfil transversal (m)
almacenar y evacuar topografico -Alineamientos (m) Razon
formar parte de todo centro | de |
as aguas de las )
poblado y esta conformado Estudio de CBR(O)
_ ] precipitaciones a otra mecanica de -Clasificacion (tipo de suelo)
Disefio d por un sistema de tuberias disefiad suelos -Granulometria (%)+ Razén
.|seno © cuya funcion es la de evitar estructura |s-ena 2 (CAPACIDAD PORTANTE)
sistema de \as inundaci g para ese fin.
_ _ as inundaciones causadas . Estudio -Caudal (m3) .
drenaje pluvial por las precipitaciones. (DL. (DL N"1356 que hidrologico -Precipitaciones (mm) Razon
aprueba la ley general
N° 1356 que aprueba la ley ) .
_ _ de drenaje pluvial,
general de drenaje pluvial, L . . .
2018) 0.S0.60 y Disefio -Dimension (m), seccion Raz6N

2018)

C.E.040 Drenaje pluvial

modelamiento

transversal (m)




Anexo 02: Matriz de consistencia: Disefio de sistema de drenaje pluvial con el programa SWMM en el balneario Las Delicias,

Trujillo, La Libertad — 2022
Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores |Metodologia
General General General Independiente
El disefio {(modelamiento) del
L . . |sistema de drenaje pluvial
) . N Disefiar un sistema de drenaje e -
¢ Cual es el disefio que debe - permitira mejorar una
. . pluvial con el programa SWMM |7, . L.
tener el sistema de drenaje distribucién adecuada del agua . Caudales - .
- - (Storm Water Management . - Modelamiento de p METODO:
pluvial en el balneario Las - de lluvia a puntos de vertido Software SWMIM - i maximos y -
- .. - Model) en el balneario de Las drenaje pluvial . Cuantitativo
Delicias, Trujillo, La Libertad - - . salvaguardando las estructuras minimos
Delicias, Truijillo, La Libertad - - :
20227 de pavimento y evitando el origen
2022. . )
de focos infecciosos causados
por las aguas estancadas.
Especifico Especificos Especificos Dependiente Dependiente
¢ Cuales son las carateristicas F)ef|n|r el relieve topog.raﬁco que . TIPO DE
e . tiene la zona de estudigiparael. |Las garacteristicas dé la . ) -
topograficas en el balneario - . | i T Comportamiento . e Perfil INVESTIGACION:
- ~ sistema de drenaje plumial en el||topegrafia semsignifieativaspara | Estudio topografico - .
Las Delicias, Trujillo, La - L : fisico longitudinal Aplicada
Libertad 20227 balneario de Las Deliciasy el ingreso de datos en el SWWIVIN.
: Trujilllo, La Libertad 2022
¢ Cuales son las Definir el tipo de_suelo que tiene Las caracteristicas del suelo son ]
L la zona de estudio para el L Comportamiento . - CBR i
caracteristicas de los suelos . ] . significativas para observar el . Estudio de mecanica } NIVEL:

. L sistema de drenaje pluvial en el | . fisico Tipo de suelo N
en el balneario Las Delicias, A - tipo de suelo que resistira al - de suelos . Explicativo
Trujillo, La Libertad 20222 balneario de Las Delicias, sistema de drenaje pluvial Mecanico Granulometria

’ ) Trujillo, La Libertad 2022. )
Recopilar datos historicos
i Cudles son los datos sobre las precipitaciones que  |Las precipitaciones son
hidrologicos (precipitaciones) |tiene la zona de estudio o significativas para conocer los DISENO

en el balneario Las
Delicias, Trujillo, La Libertad
20217

zonas cercanas para el
sistema de drenaje pluvial en el
balneario de Las Delicias,
Trujillo | La Libertad 2022.

diferentes periodos de lluvia que
resistira el sistema de drenaje
pluvial.

Comportamiento
fisico

Estudio hidrolégico e
hidraulico

Caudal
Precipitaciones

A Como sera el
estructuramiento
(modelamiento) del sistema de
drenaje pluvial en el balneario
Las Delicias, Trujillo, La
Libertad 20227

Disefiar (modelamiento)
haciendo uso del programa
SWWIMM.

Es significativo el modelamiento
donde se puede observar en que
puntos podria fallar el sistema y
asi mismo darle solucién.

Comportamiento
fisico
Mecanico

Disefio estructural
(modelamienta)

Dimensiones

METODOLOGICO:
MNo experimental




Anexo 03: Ubicacion de proyecto
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Anexo 04: Panel fotogréfico

01. Sector El Triangulo




02.Sector Las Palmeras




03. Sectores aledarios a la Playa Acapulco




04.Sector Norte del C.P de Las Delicias




Anexo 05: Plano catastral del Balneario Las Delicias




Anexo 06: Cartas de presentacion




A

SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA
(Texto Unico Ordenado de la Ley N°* 27806, Ley de Transparenciay Acceso ala L gl
Piblica, aprobado por Decrelo Supremo N* 043-2003-PCM, y su
FORMULARIO Reglamento, aprobado por Decreto Supremo N* 072:2003-PCM)
|, FUNCIONARIO RESPONSABLE DE ENTREGAR LA INFORMACION:
JEFE DE LA OFICINA DE TRAMITE DOCUMENTARIO
Il.- DATOS DEL SOLICITANTE :
APELLIDOS Y NOMBRES | RAZON SOCIAL DOCUMENTOS DE IDENTIDAD
3 D.N.A/LM./C.EIOTRO
fs‘-ro.‘bv- Mortine X Fheriron Cdusdo
F5E53443
Domicllio
AV. | CALLE JR. 1 PSJ. N°1DPTO/INT. DISTRITO [V
Tt MoaYero 4 2% Mache Los Dalicias
PROVINCIA DEPARTAMENTO CORREO ELECTRONICO TELEFONO
Tojils Lo Lbetod | visTion. liolot@huton $I8T
.- INFORMACION SOLICITAD.

O

ntoplas de ey S

% ; W
FIRMA

OBSERVACIONES :

Esftasa Mf\'\'m?; ShasTiom Edvocde

S TR R

7 DEPENDENCIA DE LA CUAL SE REQUIERE LA INFORMACION: a5 ]
®exntie. DE O Ao lp, Wbenos i e s
< FORMA DE ENTREGA DE LA INFORMAGION (MARCAR CON UNA™X') -
COPIA SIMPLE [ e [ 5¢]correo ELEGTRONCO oTRO
FIORA DE REGEPCION
APELLIDOS Y NOMBRES FECRAY

| 13 WAYO 2021
3949 e
=08 s

bt




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Trujillo, 13 de mayo del 2021

2 121! -VA-P16/DE
Serior:
Ferndndez Bazan César Arturo
Municipalidad Distrital de Moche
Alcalde
Trujillo.
E resente.-

De mi consideracion:

Por intermedio del presente, es grato dirigirme a usted a fin de saludarle a nombre del
Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, con RUC:
20164113532, con direccion en la Av. Larco N° 1770 Urb. Las Flores Distrito y Provincia
de Trujillo departamento de la Libertad y a la vez presentar al Sr. Estrada Martinez
Christian Eduardo, con DNI: 75853443, estudiante del X ciclo del Programa Académico
de INGENIERIA CIVIL, de esta Universidad.

El estudiante en mencién, se encuentran realizando su proyecto de Investigacion
denominado: “Disefio de sistema de drenaje pluvial con el programa SWMM en el
balneario de Las Delicias, Trujillo, La Libertad -2021”,que abarcara los sectores de El
TﬁénglﬂqsemusPdmmmMosahPhyaAmﬂwymdeaCPlas
Delicias, para lo cual necesitan autorizacién para hacer su proyecto en los sectores
mencionados, con el fin de fortalecer su investigacion, en este sentido recurro a usted a
fin de solicitarle la autorizacién y facilidades necesarias para que tengalainformaciénque
necesitanhastactﬂminarsuproyectodeinvestigacién(julioZOZl).

Seguro de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las
muestras de mi consideracién y estima personal.

Atentamente

Mcgzﬁlarlosé ﬁMcz Beltran

rdinador EP Ingenieria Civil
Universidad César Vallejo - Trujillo




Anexo 07: Estudios de suelos de expedientes técnicos de obras ejecutadas en los
sectores

fi i \N
rr (] CORPORACION :ZO'
| JHO & LICA S.A.C.
6. INVESTIGACIONES EFECTUADAS
3.0, PUNTOS DE INVESTIGACION
EX ntmera de Puntos de [nvestigacitn se determind un solo punto, ¢l terveno

presenta uni topografia llana con un &res 11,189.03 me2, los accesos al terreno,
el cunl estd ubicado entre Ia Ay, Gran Chimi

5.2 TRABAJOS DE CAMPO
L trabjos de campo consistieron en la toena de muestras ¥ datos de lay suelos
mediants calicateo a cielo abierto de 01 Calicats (Prof: 2.00 m), definiendo los
estratos (ferreno natural o relleno), con la finalidad de evaliar v establecer las
caracteristicas Huco-mecinicas del suelo (terreno natural)

Lax mestras disturbadas de suelos, dehidamente identificadas con la ubkcackin
y protegdas mediante recipientes  adecuados  (bolses  pldsticas), e hap
traxlasdado al laboratorio del especialiven de Mocinica de Suelos de ia ciudad de
Trujillo ¥ se han analizado y ensayado con las Normes del MTC y ASTM
vigentes

5.3, CARACTERISTICAS DE LOS ESTRATOS:
La calicata (terreno natural o relleno), denominsdo también terreno de
fundacitn tlere caracteristicas homogénens pars cada seccién o estrato
evaluado, los suedos componentes son finos, granulares

Na existe ninghn probilema de drenaje notorio, en toda of fres evaluada, que
afecte a los estratas ¥ # la capa superior existente. En el calivateo y & la
profurivad estudiada no se encontrd Ia Napa Fredrics (aguss subterrimens)

Conformacién del Sub Suelo.

CAL. H-ESTRATO | DESCRIPCION O el
[ Eatratn compuesto par Arenas mal gradusdes, srenas con grave, ‘
00 m i)-)-:us finos o sin finos De color Marrdn Qlaro, clasificadaos en ¢! |

pisterna “SUCS”, como un suelo *SP° AASHTO A-3 (1), con una
.Irlyni\-r-uil.u:'rr:.|n.rxl de S 87%

000 -

4.4, INTERPRETACION DE RESULTADOS
Laos resultaibox do los ENEIVGE de laboratorio de Mechnles de Suelas, Ins
clasificaciones visuales de los suelos en campo nos permiten interpretar v
deacribir s caracteristicas fsico-mechnicus de los suedos dentificando los
estrutos  halledos  con  su respective espesor ¥ plasmar un Perfil
Estratigrifico

5.0. SUELOS DESFAVORABLES DE SUBRASANTE

Saobre la base del Perdil Estratigrifico y de Jos resuitados de laboeatorio, no
se han sdentificado suelos desfavorables s : .
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Sector El Triangulo

GECONSAC

Geotecnia & Construceidn - Servicios Generales S.A.C.

Estodios G isce, Lab & Mecinica de Suelos, Asfalio, Concreto, Maserisles de Construseide
Andlisis Quimico de Agus « Hidrfslica y Constracciones en General

SRRER Resolecisn N (028319201 7DSD-INDECOP]

OJADRO N* 02
RELACION DE DETALLADA DE CALICATAS EJECUTADAS

[cascaric ol Lo

(m)
PCc-1 3.00 Parte Pesterio
PC-2 3.00 Parte Central

En le calicate se regstrd el perfil estratignifico del suek, clasificande visualmente lox

materiales med) ¢l procedie de compo establecids por ¢l Unificado de
Closficacién de sueks (SUL.5),

Se tomaron muestros representatives pora la ewaluacién ¢ identificacide cerreszondiente. De
coda estrate de suek idemtificado, se Tomaron muestros representativas, lag que
comenizxtemente identificedes, fueron empaguetedas en bolsas de pollerilens y tresladadas of
laboratons para efectuar essoyos de sus corocterigticns fisices y mecéricos.

Sebre lo base de ko clasificocidn visusl de Jos sueios, se ekberd un perfil estratigrdfico
preliminar de los tromos, & cusd permitié determines secciones de caracte
giéndose purtes repr ivos generales y especifices, los generales pana determinar o

Se extrojeron musstres de O coficars pare su eveluacidin en laboratorio.

5. INVESTIGACIONES GEOTECNICAS REALIZADAS
5.10 ANTECEDENTES 6EOMORFOLOSICOS, eeowacosvrxmm(é'&

GEOMORFOLOGEA
£l drea de estudio se ubice e unz planice de ferraza con susves canbicd en ka pendiente local,
superficie de suebs desorrsilodos ssbre suelos Fluvie akraales y e (Mimo cone aluval de &
quebroda San Ild=fonso, que fuera amastomosoda jor deposiciones edlicas e imndocién
ulteriores de linos arenssos, durante los Gitimos milerios « drena je supesfical ha side aiterodo
por accide antripica para ser ocendicloradas al uzo agricels, encontrdndase actualmente dentro
del drea de exparside urbasa de la proviacia de Truplio,
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uimab«lunmmmwmgmolusuymwawomm,
considerado como activa dentro del process epiregénico local
anxhobwmuh:dkﬁmmmhenbpmdommrmm
m.mmmmmmmwmamcmwmao fracturas que sugiera
aladn tipo de trostorno tactésice de mportarcic

6.0. ENSAYOS DE CAMPO ¥ DE LABORATORIO REALIZADOS

Se realiza~on los ensayas por cada variacién estratigréfica en base o ks espeaificaciones dodas
en el RNE-Norma EO30 “SUBLOS Y CIMENTACIONES®. Los trabajos de laborgtorie
permitierch evaluor ks propiecedes de los sueks mediarte nsayes fisicos, dnicos y
quéimices de las muestras disturbodas de suelo, provenentes de codo ura de ks estratos.

wmmnmimnelmwawosdehmseemwam
supervisidn de! Ingeniers Especiaksta de Suelos, y de téenicos de laboratonc, cuyos resultedos
%€ presentc en 6l Anexo IT, ftem: "Resultads de Ensayes de Laborateris®

6.1 ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
El Cuadro N° 03 ‘Eruyosdemmudcsm'npmmnbsafmmm
realizodes, describiends el propdsito de coda une.

CUADRO N* 03
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

~ AMARD |
NOMBRE DEL vso | METORO | Ensavo | T = | smoroszro
ENSAYO AASHTO | asTH | OF ENSAYO
ANALISIS
SANVLONETIICO | QASIFICACION ™ os2 250K
POR TANIZADS
CONTENIDO OE |
HUMEDA QASIIICAZION b2 250 ks
LINITE LIQUIDO | QLASTFICACION TS D430 2w
LIMTTE PLASTICO | QLASIFICACION R DisIn P23
TNDICE PLASTICO I QASTFICACION ™ [ Y ‘ 15
6.1.1 PROPIEDADES FISICAS: g Je

CiP. 8
Eaamaabqemmmm,sepnd:mhwmmuﬁimcdedtbsenmyoay
b:ob)cmdcwhumdcclm.aheamembumyos fisicos cornesponden a aquelles
udefmnnlampnedmwioesdabsubsyumfmmchs

wwu&m«um*mmmmkwa
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6.1.1.1 ANALISIS ERANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422)

La gronulomertrie ez bdinﬂwalupwaunsawubdeaoandoawmﬁo.un
determina medionte ef tamizado & paso del agregado por mallas de distinte didmetro haste ol
tamiz N® 200 {de didmetro 0.074 milinetros), considerdndess ¢! material que pesa dicha malla
en forme glabal, Para conocer su distribucidn grandométrica por debaye de ese tamiz se hoce
¢! ensoyo de sedmentacidn.

El andfisis grarudométrico deriva en wna curve grandumétrica, donde s indico el didmetro de
rmlxwwspwomqjgo:uuubdoumoum“elmam.«wdmua
quiere dor ol ogregade. En el Cuadro N°04, se presenta el resumes de s corocteristicas
gMﬁmmﬁu,n&hiuﬁwuanwmthnC—ly
OZ.pmch{rﬁcordﬁpodeuloyMrunnmdefodoclwﬁlmmwwodel

ferreno.
CUADRO N* 04
RESUMEN DEL ANALISIS GRANULOMETRICO =
PROFUNDIDAD | % % %
Biaeo V08 Kwmrtlecs m) GRAVA | ApENA | FINO
P 1 M1 | 1000-300| 000 | 9808 | 157
Pc-2 | M1 | 0800.300| 000 | s8s7 | 104

6.1.1.2 LIMITE LIQUIDO (ASTM D-428) ¥ LIMITE PLASTICO (ASTM D-424)

S¢ cerocs como plestickiod de un suek o lo copocicad de este de 3¢ moldesble. Exta depende
de lo cantided de arciie que contiene ¢l matericl que pasa ko mallo N° 200, pargue es este
material el que actda como ligante.

Un material, de ocuerdo ol contenido de humeded gue tenge, pasa por Tres estodos defiridos:
liquidos, plésticos y secas. Cuando of ogregads tiens determinado contenids de humedod en la
cwal g2 encuentra Fimeds de modo que no putde ser moldeable, se dice que estd e» estods
semiliquido. Conforme se Je va quitando agua, Ilegs un momento en el que ol suelo, sin dejor de
mh’mdo.com’qanaodq.inmmhqwm?emoldewbohawbtmbajabk,
entorces se dice gue e31d £n estodo plistico.

Al seguir quitendo egua, Bege Un momento en el que el material pierde sy trabajobilidod y se
cuortea al tratar de moldearks, extences ge dics que estd en estado semi-seco, E1 comtenide de
humedod en el cusl el cgregads pasa del estodo semiliquico ol pldstico &5 ¢l Limite Liquido (ASTM
D-423), y &l comteride de hunedad ¢35 €l que pass del estods pléstico al semi-seco s ¢l Limite
Plistico (ASTM D-424)

En el presests estudio el tizo de suelo NO presenta limite plastico y limite liqude.
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CUADRO N° 05
RESUMEN DE LIMITES LIQUIDOS
l_;ucmu[m lmu@m) A BRUTY F n—l
L PC-1_ | M1 | -100e-300 NP NP N
Pc-2 | M1 [ 0%00-300| N NP (R

6.1.1.3 CONTENIDO DE MUMEDAD NATURAL (ASTM D-2216)
Elwmmawuawmmambmm«qumm«,
Wndohmunmm(pdﬂpuodcmmdmww?a-dsunAEnci-—’o
Mowemlw'umhfm,pemmdcluwndicimafmtf&ﬁuumdenw
veriables, Enfonces o comveniente es realizer este ensayo y trobajar cesi inmedictemente cos
este resultade, para evitar distorsicnes ol moments de los cilcules. Con ked resultodos de
C ido de Fumedod, se pr el cvodre N6 “Contenido ds Humedod™, que resume los
resultodes priscipales de los materiales ensayodos.

CJADRO N*® 06

=
cazzaTa | momsha | D HUMEDA _
| _Ppc-3 M1 170 18 38
_Fc-z -2 -1.70 19.2%

6.1.1.4 CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO sucs, g
Los diferentes tipos de suios som definides per e fomafo de las pEHONIRT e
f trod binacidn de des o mds tipos de suelos diferentes, cemo por |

fr odos en
ejemple areras, grovas, lmo, ardiias y limo arcllozo, etc. Lo determinacidn dal range de tamaio
de las particulas (grodocidn) es sealn lo estabifidod del tige de yeod para ko deter 8
de los limites de consistencie. Ure de los mds uswales sistemas de closificocion de suclos o5 ¢!
Sistema Unificads de Closificackde de Sueles (SUCS), el cual clesifica ol suslo en 15 grupos
sdentificodes por nombre y por térmings simbéicos.

El sistema de chsificocion pore Comstruccidn de Corretercs AASHTD, &3 también usade de
manera generel. Lod suelos pueden ser tembién clasificodos en grandes grpos, pueden ser
poroses, de grave gruess © groro firo, grarudar o re grandlar y cohesivo, semi-cohesive y no
cohesivo. Tenlends en coenta los resuitodes del labaratonio, se resumen los welores de huswdod
que presentar los suelos. El Cuodro N* 07 “Contenidos de Humedod® osocia ko wbicacids, b
prefundidad, los humedades pee ¢stroto y lo humedad regresentatina para ke caolicate evaluoda
Con los resultodos de propiedades indices y andlisis grenulmétrico, se el ro N*
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07 "Clasificacién de Suelos”, que reseme los resulrodes principales de log matericies ersayados
inchayendo los clesificaciones SIUCS

CUADRO N° 07
CLASIFICACION DE SUELOS

3 | PROFUNDIDAD | CLASIFICACION
CALICATA | MUESTRA | r
Pc-1 M-1 | -1.00e-3.00 =
PC-2 M-1 | ~0.80a -3.00 sP

l

]

6.1.2 PROPIEDADES MECANICAS:
Log ersayos pare definir los propiedodes mecdricas, permiten determines lo resistencia de los
suelas o comportamiento frente @ ios solicitociones de cargas,

6.1.2.1 ENSAYO PESO VOLUMETRICO.

swdmnmmum*hmmﬁm&imdﬂusbyoom?dbymcvndudr
su estudio mo solamente imolucrands métedos de re iwnto y de procedmisnto con
propd ne drlces, siro el uso de un criterio amplic y practics de su Influencia sn
¢l comportamients de las suelos, Basado en ke cbservacidn del comgortaniento real en &f campo,
Teriends esgtos ideraciors ss llega o analzar lo dersidod coms uha pregiedad fisica del
suek y come ted un requisito ledisg bile para el estudi
En el cuodro N°O7 s indica el peso velumétrico de disefo,

CUADRO N° 08
neum:;bawa.o

)
CALICATA I MUESTRA | PROPUNDIDAD | o\ (L o0
(ar/en)

| B

| pc-1 W1 ‘ 300
6.1.2,2 TRABADOS PENETRACION BINAMICA LIGERA (DPL) '
Se realizé una (D1) pruebo de Auscultacién Dird: {CPL) const en hincor un tu

estdndar (did vdol'),pormedbodcunnasud:fiuwdtwkilo!dspem.dl.j
mraudewamadom.wmﬁlwmdmugolpummsmhuw
pesetrar el tubo una profundidad de 10 cm. Esta prueba tiens la pregledad de medie e forma
indieecto ol grode de campacidad relative que tienes los materidles grarulares en el luger o
diferentes profundidades: esta dificultad ¢ le penetracide ros seficle el dnavlo de friccidn
intesna del material, pardmeteo mecdnico que sve pora lo capacidad admisible de los
sueks,
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B
ANALTSIS MECANICO POR TAMEZADS
ﬁ[ﬂ D422
PROYECTO mourmmmmmmwmm
300 TANTE K0 DONTRATISTAS 840
RESPOMSADLE NG JCRAGE LIS CUIPLDOR LRDARIMA
Vatasu C.P. LAS DELICIAS, . WOCHE - TRUSLLD - LA LSERTAD
FECHA ABRL CQL 239
04703 DEL maYD
Vamty CESCRP. CALICATA
Paso e PR e : % 0 . NT p
P00z (ot s bwnady —aw TR LT T TS
Paz 5
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OSRA | EDIFICIO MUK TIFAMILIAR EN CENTRO PCRLADD LAS DELICTAS,
SOLICTTA: KVE CONTRATISTAS SAC

URTEACTON. £F. LAS DELICTAS, - MOCHE - TRUTTLLO - LA LIRERTAD
FEOHA! ABRIL DEL 2018

CANTERA: MATERIAL EXCAVADO

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

NTP 3239152 (B.S 137¥)

MUESTRA: PO, M-I FCe1, M2
o » P
PROFUNDOIDAD (mitx) 1 170
PESO FIOLA (32 1903 M“on
FESO FIGLA + PESC ABUA DESTILADA « SALES {ar 4290 24205
FESO FIOLA + SALES (g) 140.3¢ 74030
CONTENIDO BE SALES SOLUBLES TOTALES (%): 0.22 0.23

SULFATO (S04) EN EL ASUA, %

000 «= 504 <010

Insgnitizaste
QIO e SO4 <020 Medeooh
Q.20 ¢z 504 s 200 Severn

S04 200
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VISTA PANORAMICA DEL AREA DCONDE SE REALIZARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION PARA LA ELAVORACION DEL PROYECTO SDFICO

MULHFMMCMHOMMSMS,WICADOENMMMMWON‘N

del sector @ tridngulo dal C.P. LAS DELICLA, DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,
LALUIBERTAD




Sector playa Acapulco

INFORME TECNICO
i N FIN, ; IN iy

FROYECTO:

“RENOVACION DE ALAMEDA: EN EL(LA) LA PLAYA ACAPULCO
DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD"

SOLICITANTE:
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MOCHE

UBICACION:
DISTRITO ¢ MOCHE
PROVINCIA : TRUWJILLO
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

SETIEMBRE DEL 2020
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unificedo de Clasificacion de seelos tiene una clasificackda “SP” con uea humedad naternl de
1.86% v un indice de plasticadad de 0.00,

En uma mueestes insherads ef suedo tiene wn peso wolumétrico de 1558 griemd.
CALICATA N* 02:

0.00 - 0.3%m. Fstrato compuesto por Arena mal graduada y arena limoss, con contenido de
gravas; 10.87T% de fincs que pasa [a malls N*200, 30.78% de gravas y 58.35% de arenas,
material de color gris. En el sistena unificado do Clasificacidn de suelos tiene una clasilicacsin
“SP-SM™ con una humedad satural de 2.65% v un indice de phasticadad de 223

En una muestra malterada of suck tiene un peso volumsétrico de 1.723 gricm3

0,35 - 1.50m. Estrato compuesto por Grivas con aglomerante limoso, con contenido de senas,
12.06% de fimos que pasa fa malla N"200, 56,13% de gravos ¥y 31.81% de arenas, material de
color marrdn, En ¢ sistema enificado de Clsificacidn de suelos tiene una clasificacikin “GM"
con una heemedad nasural de 5.77% v un Indice de plasticidad de 2.06.

En una meestra inalerade el swedo tiens un peso volumétrico de 1226 griom3.
TABLA 1: RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO EN SUELOS EN

CALICATAS

CALICATA c1 c2

ESTRATO ET E2 E1 £2
PROF.(m) 000038 OISTS0 000035 0357150
% GRAVA T47% 219% 50.78% 56.13%
% ARENA TN 94 84K 58 95% 31.81%
% FINOS 6 70% 0% 108% 12.08%
L 20.00% 0.00% 18.00% 18.00%
LP 1752% 000% 15 1594%
P 20m% 0.00% 22 200%
Clas¥. SUCS sw sP s0.5M GM
oo (GVENY) 1653 1.568 1.723 1.220 /

a...asg#?

DIRECCION Mz | Blogua “DF DPTO 101 Urts. Miste Heemaoss - Tngso
K¢ Prokarg Juan Pabio 8
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LABORATORIO DE MECANICA DE SLELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
0y Y
PROVECTO: FENDWACION DE ALBVEDA. £ ELILA) LA FLAYA ACAPULCO OSTRITO DE WOOHE,
PROVINCIA TRUJLLO, DEPARTAMENTO LA UBERTAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RENOVACION DE ALAMEDA; EN EL{LA) LA PLAYA ACAPULCO DISTIITO CE
MOCHE. PROVINGIA TRULILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
PROYECTO:
SOLICTTAN TE: VNCIPALIOD DEETRITAL DE MOCHE
[rasroNsAsLE: NG MOBERTO G BALAZAR ALCALDE (REG CP N' 1012)1)
CALBCATA: W | NUESTRA E-1 | ESTRATO | 038
CRICACION. oer.| LALBERTAD | PROV. TRUMLO
FECHAI SETEMERE | 2000 |  DAST. MOCHE
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
DFMI_IN’R;N
[FIS0 OF TARRD ) 2 263
FESD DE TARRG + SUBLO HUMEDO ) 11047 74
IS0 DE TARRO + SUELO SECO () 114 08 17368
S0 D SUELO SECO ) 188 84 Sea07
FES0 DE AGUA [ 542 374
5 DE HUMEDAD 238 30
[ BF W MEDAD FROMEDIO X0
[ TESO USTTARIO VOLUMETRICO ]
[ ASTML- 1587 i)
NOLLMEN DEL PCHOMETRO ] 80000
PRS0 OC LA MUEETRA g a8
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Anexo 08: Perfiles transversales de modelamiento en programa SWMM v5.1
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Anexo 09: Velocidades en los conductos mediante modelamiento en programa SWMM v5.1




Anexo 10: Planos

El juego de planos requeridos esta localizado en una carpeta aparte en donde la

apreciacion de los detalles es el mejor.
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