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Resumen

La presente investigacion tiene la importancia de dar una solucion a las inundaciones
gue se presentan periédicamente, y una serie de enfermedades que se desprende de
este contexto, afectando directamente a la poblacidén, en busca de mejorar la calidad
de vida, la proteccién de ecosistemas y mejora de infraestructura para las futuras
generaciones. Por tanto, plantea el objeto de elaborar una propuesta técnica de
drenaje pluvial, para lo cual aborda un enfoque cuantitativo, con un estudio de tipologia
aplicada y un disefio no experimental, siendo la muestra evaluada el area 0.27 Ha, en
el cual se desarrollé la recoleccion de datos topograficos e hidrolégicos. Se obtuvo
como resultado que el terreno es de tipo depresion por sus caracteristicas superficiales
entre 23.50 a 14.00 m.s.n.m.; que el caudal de disefio 1.93m3/s determinado mediante
el método racional, con una precipitacion maxima de 74.85mm segun el método de
Gumbel, en un periodo de retorno de 10 afos. En ese sentido, se concluye con la
propuesta técnica de valor presupuestal de S/ 1'269,978.95, que comprende un disefio
hidraulico de tuberias de alcantarillado pluvial, de diametro 50", en una longitud de

1,310.70m, con cota inicial1l3.00 y final 11.68 m.s.n.m., y velocidad media de 1.62m/s.

Palabras clave: Hidrologia, inundaciones, drenaje, precipitacion.



Abstract

The present investigation has the importance of providing a solution to the floods that
occur periodically and a series of diseases that emerge from this context that directly
affect the population, in search of improving the quality of life, the protection of
ecosystems and improving infrastructure for future generations. Therefore, it raises the
objective of developing a technical proposal for storm drainage, for which it addresses
a quantitative approach, with a study of applied typology and a non-experimental
design, with the sample evaluated being the area of 0.27 Ha, in which the collection of
topographic and hydrological data. The result was that the terrain is depression type
due to its surface characteristics between 23.50 to 14.00 meters above sea level; than
the design flow 1.93m3/s determined by the rational method, with a maximum
precipitation of 74.85mm according to the Gumbel method, in a return period of 10
years. In this sense, it is concluded with the technical proposal with a budget value of
S/ 1,269,978.95, which includes a hydraulic design of storm sewer pipes, with a
diameter of 507, in a length of 1,310.70m, with initial elevation 13.00 and final elevation

11.68 m.a.s.l., and average speed of 1.62 m/s.

Keywords: Hydrology, floods, drainage, precipitation.



l. INTRODUCCION

En los ultimos afos como fue en el 2017, “El Nifio Costero” — Perd, caus6 un sin
namero de inundaciones, que fueron devastadoras y destructivas para todo el pais,
siendo Piura la ciudad mas afectada.

La Organizacion Panamericana de la Salud (2017), basado en el reporte del Sistema
de Informacion Nacional para la Respuesta y Rehabilitacion - SINPAD, actualizado
reporta que, al 17 de mayo de 2017, se registran 231,874 damnificados; 1°129,013
afectados y 143 fallecidos. Asi mismo precisa que 25, 700 viviendas han colapsado,
un total de afectados de 258,545 e inhabitables 23,280.

Por otra parte, Noticias ONU (2023), informa que en el periodo de lluvias Peru, se vio
afectado por eventos climatologicos como el fenomeno de El Nifio Costero, conocido
también como “Ciclén Yaku”, precisando que se ha tenido un acumulado de lluvias
muy importante, generando inundaciones impactantes en tres departamentos del
norte: Tumbes, Piuray Lambayeque. Entre las cifras oficiales que informa precisa que
se afectaron 146,539 viviendas, 99 fallecidos y 13 desaparecidos a nivel nacional.

En este caso nos referimos al asentamiento humano 13 de abril, del Distrito de la
Arena, Provincia de Piura — Piura, que no solo en este ultimo periodo lluvioso fue
impactado, sino que en todos los periodos de lluvia por encontrarse en zona baja (Bajo
Piura), de la Region Piura, se ha observado que en la Calle 28 de julio, carece de un
sistema de drenaje pluvial, que permita la recoleccién de las aguas de lluvias, que se
acumulan anualmente en el area de estudio.

La idea principal de elaborar este proyecto es mitigar los impactos ocasionados por la
acumulacion de las aguas pluviales. Bajo esos conceptos se elabora la propuesta
técnica para drenaje pluvial, en beneficio del asentamiento humano 13 de abril del
distrito de la Arena, a fin de mejorar las evacuaciones de las aguas pluviales y
contrarrestar dafios por inundaciones de viviendas y calles, convirtiéndose en vias o
calles intransitables, lo cual genera incomodidad a la poblacion, y una mala vista a al
asentamiento humano 13 de abril del Distrito de la Arena. El proyecto se basara en los
conceptos tedricos y generalidades normados, para lo cual se realizard un andlisis de

estudio hidrolégico para determinar la lluvia de disefio.



Formulacion del Problema: Cada afio la naturaleza nos recuerda lo vulnerable que
somos, en cada periodo de lluvias. Principalmente durante el periodo que va de
diciembre a abril, en nuestro pais y en muchas otras naciones, se producen estos
sucesos naturales que afectan directamente a la poblacién, incluso en una amenaza

de muerte.

A nivel internacional, segun la pagina web BBC NEWS MUNDO (2023), informa que
las intensas lluvias y vientos en Chile han dejado dos muertos y mas de mil habitantes
damnificados, inundaciones dadas en la zona centrosur de Chile, por lo que el
presidente Gabriel Boric, visitd la region del Maule, declarandose en “Estado de

catastrofe”.

Asi también, EURONEWS (2023) registra que, en la Region de Emilia Romafa de la
Republica de lItalia, han fallecido trece personas y miles de millones de dafios
materiales tras las inundaciones ocasionadas por las lluvias. Por otra parte, sefala
que, en 36 horas de lluvia, se registra como si fuese una lluvia de seis meses,

situaciones que pueden empeorar, con la crecida de los rios.

Por otra parte, a nivel nacional, el 12 de marzo del 2023, fueron declarados en estado
de emergencia por afectacion de dafios a causa de las intensas precipitaciones de
lluvias, 6 Departamentos, 28 Provincial y 148 Distritos del Pert (Decreto Supremo N°
034-2023-PCM, 2023).

En la regidn Piura, el asentamiento humano 13 de abril, del Distrito de la Arena, ha
sido duramente impactado por las grandes acumulaciones de aguas de lluvia,
especificamente los habitantes que rodean la calle 28 de julio, por carecer de un
sistema de drenaje pluvial.

En ese sentido, el estudio se enfoca en plantear una solucién a la realidad problematica
de inundaciones que se da a raiz de las constantes lluvias. Asimismo, provocando un
foco de diferentes enfermedades y epidemias por infeccién, causada por el crecimiento
excesivo de bacterias. y, en consecuencia, de las acumulaciones de aguas y lodos,

gue muchas veces pueden causar la muerte.



Por lo tanto, planteamos en la presente investigacion, el siguiente problema general:
¢, Cuél es la propuesta técnica de drenaje pluvial ante las inundaciones en el
Asentamiento Humano 13 de abril del Distrito de la Arena?

Asimismo, se plantean los problemas especificos: ¢ De qué manera influye el estudio
topografico en el desarrollo de la propuesta de drenaje para evacuar las aguas
pluviales que originan la inundacion?; ¢Cuanto influira el estudio hidroldgico en el
desarrollo de la propuesta técnica del sistema de drenaje para contrarrestar las
inundaciones que se dan por las precipitaciones de lluvias?; ¢ Cudles son las cuencas
del area de estudio, para lograr la propuesta de drenaje pluvial en el Asentamiento

Humano 13 de abril del Distrito de la Arena?

La justificaciéon del problema de la investigacion se centra en el asentamiento
humano 13 de abril del Distrito de la Arena, que en la actualidad carece de un sistema
de drenaje para evacuar las aguas pluviales, debido a que existen cuencas ciegas con
la necesidad de ser atendidas para contrarrestar la problematica de inundaciones y
una serie de enfermedades que se desprende de este contexto que afecta
directamente a la poblacién. Por lo cual esta es la justificacion de la necesidad de
proponer y disefiar un drenaje pluvial, cuyos resultados podran ser referidos para su
cuestionamiento de parte de las autoridades locales, como parte de un plan de
desarrollo urbano. En cuanto a la Justificacion Teorica, la investigacion tiene finalidad
de disefar un sistema de drenaje pluvial, desarrollando un analisis donde se aplicaran
los conceptos tedricos y técnicos, debidamente establecidos en la Norma CE 040
Drenaje Pluvial del Reglamento Nacional de Edificaciones, asi mismo en las normas
(0S.060, EO30, E050), asi como también la revisién y aplicacion de manuales de
disefio, que nos permitira realizar un disefio mas estructurado y adecuado, en la
medicion y célculo previo, en nuestro &mbito de estudio para el resultado final que es
disefo, en relacion al calculo hidraulico, por otra parte en aplicacion de la normativa
establecida por la Ley N° 27446, entre otros. Respecto a la Justificacion social, en
primer lugar, porque, es para el beneficio de la poblacion perjudicada, a causa de las

inundaciones frecuentes de la zona, que se originan en los periodos de lluvia, de tal



manera se busca mejorar y optimizar la calidad de vida de los habitantes y, en segundo
lugar, este proyecto de investigacion de alguna manera nos ayudara a entender la
razon, del porqué, es que existe la necesidad de la creacion de un sistema de drenaje
pluvial, siendo de provecho como parte de un plan de desarrollo urbano, en beneficio
de la poblacién. De la misma manera cuenta con Justificacién técnica, porque nos
ayudara a evaluar y proponer un disefio de drenaje pluvial cifiéndose a los parametros
de disefio que establece las normativas vigentes aplicables, a fin de que se logren
mejores resultados, para el cual se debera, considerar también su mantenimiento
periddico, ya que en el periodo lluvioso los sistemas de drenaje colapsan, asi mismo
en los periodos no lluviosos, estos se ven reducidos por residuos sdlidos, por ello,
resulta basico y necesario sus debidos mantenimientos, para mantener su desarrollo
normal, de tal manera garantizar el correcto funcionamiento del sistema, asi como la
salud e integridad de los habitantes, de esta forma también mantendra el transito
vehicular normal, beneficiando a las personas que habitan en el asentamiento humano
13 de abril del Distrito de la Arena. Finalmente se tiene Justificacion practica, ya que
se desarrollaran, estudios basicos como son: levantamiento topografico, estudio
hidroldgico; a nivel técnico que ayudaran en el desarrollo del disefio del sistema de
drenaje pluvial, para los cuales se buscara el apoyo de las autoridades locales, en el

periodo vigente.

En la presente investigacion, se plantea la hipotesis general: La propuesta técnica de
drenaje, posibilitard una conduccion para las evacuaciones de las aguas pluviales del
asentamiento humano 13 de abril, del Distrito de la Arena - Piura. Asi también se han
planteado las Hipoétesis Especificas: el sistema de drenaje, comprendera un sistema
de conduccién y evacuacion directa por gravedad, por medio sumidero de recoleccion,
sistema de redes buzones; el disefio de drenaje pluvial serd una opcion para solucionar
la problematica actual de inundaciones, que impactan a los habitantes; la identificacion
de las cuencas en el area de estudio lograran la determinacion de los puntos criticos
para la propuesta de drenaje pluvial del Asentamiento Humano 13 de Abril del Distrito

de la Arena — Piura.



El Objetivo General, del presente proyecto es: Elaborar una propuesta técnica de
drenaje pluvial en el Asentamiento Humano 13 de abril del Distrito de la Arena - Piura,
para evacuar las aguas pluviales; para el cual se establecen los Objetivos
Especificos: Realizar el levantamiento topografico en la zona de estudio del
asentamiento humano 13 de abril del Distrito de la Arena — Piura; Elaborar un estudio
hidrologico en el area de estudio en el asentamiento humano 13 de abril del Distrito
de la Arena — Piura; Definir las cuencas en el area de estudio, para lograr la propuesta
de drenaje pluvial del Asentamiento Humano 13 de Abril del Distrito de la Arena —

Piura.

Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional, en la investigacion realizada por Quinchanegua (2022), en su
estudio titulado: “Construcciéon modelo hidraulico drenaje urbano con el software
SWMM 5.1, caso estudio distrito Altagracia Tunja-Boyaca”, utilizé una metodologia en
el cual toma como muestra los datos de la lluvia escorrentia, logrando a obtener como
resultado un modelo en software SWMM 5.1, concluyendo que este software facilita la
evaluacion de diversas situaciones siempre que se cuente con datos reales del sistema
de drenaje pluvial, como los patrones de lluvia y la documentacion de caudales de

aguas residuales representativos.

Por su parte, Garcia et al (2018), desarrolla el “Disefio del sistema de drenaje pluvial
para el casco urbano del municipio de La Concepcion-Masaya”, (Trabajo de Seminario
para optar el titulo de Ingeniero Civil) considerando que la zona de estudio es
Managua, teniendo como objetivo; “Disenar el sistema de drenaje pluvial para el casco
urbano del municipio de La Concepcion - Masaya”. Este estudio se realizé mediante la
metodologia de enfoque cuantitativo — mediante la recoleccion de datos. Realizé un
estudio hidrolégico para definir las precipitaciones maximas en funcion de distribucion

de probabilidad de Gumbel, intensidades maximas que permiten graficar las curvas



IDF, y el caudal maximo mediante el método. El area de estudio los divide en dos sub
cuencas, con un area de SCO1 de 1.4294Km2, SCO02 con un area de 0.6219Km2,
considerando el aporte de dos lineas de corrientes de agua que convergen al casco
urbano, en la primera con un caudal de 3.276 m3/s y la segunda con un aporte de
caudal de 1.347 m3/s. Para el disefio de la tuberia empleo la férmula de Manning, asi
misma estima los costos que devengaria el desarrollo del proyecto. Finalmente, de
acuerdo a los célculos realizados del disefio hidraulico del sistema del drenaje,
proponen la cantidad de 1,188 ml de tuberias de conduccién de 15” a 48” de diametro,
31 buzones de inspeccion, 76 sumideros y 4 rejillas, que evacuaran las aguas de forma
eficiente y segura, asi mismo que el presupuesto referencial asciende a S/
1'688,525.91.

En tanto, Chompa (2018), en su estudio de disefio de una red de drenaje pluvial
mediante un algoritmo de optimizacion y la revision de su funcionamiento hidraulico,
tuvo objetivo, proponer una metodologia de disefio para una red de conducciéon de
drenaje pluvial que estime mejorar el costo total de las redes, cifiéndose al
cumplimiento de diferentes circunstancias hidraulicas, el cual definird la mejor
composicién de tuberias en la red, tanto como profundidades y pendientes, para lo
cual se valio de la metodologia basada en los Algoritmos Genéticos (AG’s), se observo
en los resultados de la simulacion unidimensional en ambos escenarios (estatico y
dinamico), el disefio de la red fue adecuada, ya que no se observan incapacidades que
originan inundaciones, llegando a la conclusién de que este estudio de investigacion

permitira disefiar redes a fin de reducir los riesgos de sobrecargas e inundaciones.

De la misma manera, Trapote (2020), estudia la “Influencia de los sistemas urbanos
de drenaje sostenible (SUDS) en el disefio de colectores y en el riesgo de inundacion”,
(Tesis de pregrado) considerando que la zona de estudio es Espafia, teniendo como
objetivo; “evaluar la influencia de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)
en el disefio de los colectores de aguas pluviales”. Esta investigacion se realizé
mediante la metodologia de enfoque cuantitativo — descriptivo. Obteniendo, como

conclusion, que, con los sistemas urbanos de drenaje sostenible, reduce el caudal de



escorrentia y, en consecuencia, se reduce el diametro del colector de drenaje, que de
igual manera disminuyen los posibles impactos de colapsos del colector e

inundaciones de la zona.

En tanto, Hernandez (2020), en su estudio de propuesta de drenaje pluvial en Av.
Tintal de Bogota D.C., quien desarrolla una propuesta de implementacion de métodos
diferentes a los tradicionales para realizar la evacuacion de las aguas de lluvia en la
Av. Tintal DE BOGOTA, debido a que mediante dicho sistema se realiza la valoracion
de las areas verdes y parques recreacionales como paisajismos del desarrollo urbano,
logrando que estas areas realicen la retencion de las aguas de las lluvias, permitiendo
la absorcion del agua hacia el subsuelo aportando al sostenimiento de medio ambiente
y del sistema hidrico natural. Por tanto, concluye que la propuesta técnica de drenaje
pluvial mas apropiada esta compuesta por zanjas de infiltracion, cunetas, areas verdes,
cisternas de recoleccion, areas de bioretencién, cuencas secas de drenaje y
pavimentos permeables. Dicho estudio guarda relacion con la evaluacion de Ojeda,
Alvarez y Orona (2020) quienes desarrollaron estudios en el campus universitario para
lograr evacuar el agua de lluvias, por medio del uso de herramientas y parametros
topograficos, hidraulicos, hidrolégicos y sociales a fin de definir los caudales que se
originan de las aguas pluviales a causa de su escurrimiento en las doce microcuencas
identificadas, en consecuencia de los estudios y procesos estadisticos de las maximas
lluvias diarias de 34 afios respecto a una serie anual climéatico que se registra en la red
meteoroldgica en el centro urbanistico de la ciudad. Ya establecidos los caudales para
recoger y desembocar el agua pluvial, se determinaron los elementos hidraulicos
basico y necesarios; por ultimo, para lograr un aprovechamiento sostenible se preciso

el método para sacar provecho del agua en la conduccion del agua pluvial.

Mediante el estudio de Parada-Molina, Suarez y Jiménez (2020) se determind la
factibilidad de la creacion de un modelo de eliminacion de las aguas de lluvia mediante
pozos de infiltracion, a nivel domiciliario, en areas de la jurisdiccion de Xalapa, México
y Veracruz. La factibilidad se dispuso mediante la examinacion de diferentes aspectos

como; sociales, econémicos, técnicos y ambientales, que impactan o podrian impactar



en el proyecto en la creacion e implementacion del método de eliminacion de agua de
lluvias por medio de pozos de infiltracion superficial, en el area de estudio. Como
resultados de factibilidad, determina que las personas tienen el interés en acoger y
realizar inversion en servicios de instalacion, para el sistema de drenaje propuesto
(66.67 %), por su costo bajo (75 %), zonas con caracteristicas fisicas estables (83 %),
propiedades que resultan basicas y necesarias en el desarrollo en proyectos de este
tipo, considerando también que los beneficios ambientales se reflejan en un porcentaje
alto (91.67 %). Por el contrario, De Horta y Pino (2021), que hace saber que La
Universidad Tecnoldgica de La Habana José Antonio Echeverria (CUJAE), tiene una
gran problematica debido a las inundaciones originadas por las aguas pluviales. Por lo
tanto, existe la necesidad de realizar una evaluacion de la hidrologia en la residencia
de estudios, a través de la aplicacion de modelos numéricos. Por ello resalta que, las
inundaciones que se dan en la red de la beca, se deben especificamente a deficiencias

de disefo, caso que se agrava por la carencia de mantenimiento del sistema existente.

En investigaciones realizadas a nivel nacional, se encontr6 a Pérez (2019), quien
desarrolla el estudio denominado: Analisis hidroldgico para el disefio del sistema de
drenaje pluvial urbano en el sector parco chico, ciudad de Pomabamba, Ancash - Per,
con el objetivo de plantear un disefio de estructuracion de eliminacion de las aguas de
lluvias que se acumulan en dicho sector, para los estudios, se efectu6 una evaluacion
de la hidrologia, realizando la proyeccion de 10 afios de retorno, calculando la
precipitacion maxima de 129.165 mm con la metodologia de Gumbel y el caudal
maximos por el método racional. De la misma manera busca determinar las estructuras
necesarias para la recoleccion de las aguas de lluvias, asi como las necesarias para
su eliminacién. Se concluy6 que, para un correcto disefio de drenaje pluvial se debe
de asumir un periodo de retorno de 25 afos, lo cual difiere a la normatividad que
estipula un periodo de retorno de 10 afios, lo cual ha evidenciado que las estructuras
existentes no son suficientemente para la total evaluacion de las aguas de lluvias,
siendo necesario su actualizacion y recuperacion, con la finalidad de proteger los
diferentes bienes del municipio y los pobladores que afio a afio se ven afectados por

las lluvias inclementes en dicho sector.



De la misma manera Cordero y Huata (2022) en su estudio realiz6 la propuesta para
mejorar el proceso de eliminacion de agua de lluvias en el barrio Ura, Chavin de
Huantar, mediante el método aplicada, bajo el disefio no experimental de corte
transversal, para lo cual evalué el sistema existente y una poblacién de 317 personas
de las zonas. Como resultado obtuvieron que el sistema se encuentra de regular a
bueno, debido a que la infraestructura pluvial requiere de mantenimiento y limpieza,
por consiguiente, necesita minimas reparaciones. Por tanto, concluye que, debido a
los resultados de la condicion del sistema, se presenta una propuesta de mejoramiento
de la infraestructura para lograr la éptima operatividad y tiempo de servicio del sistema
en funcionamiento. Similar resultado obtuvo Apaza (2020), mediante su estudio realizo
una propuesta que solucione la evacuacion de aguas de lluvia en el centro histoérico de
Puno, basandose en un tipo aplicada- cuantitativa, no experimental- transversal, para
lo cual realizé la evaluacion de dos areas de dicha ciudad. Como resultado se obtuvo
gue el sistema existente es deficiente, por lo que se delimitd en 03 microcuencas,
asimismo determino la precipitacion maxima por método de Gumbel en el periodo de
retorno de 10 afios con una precipitacion de 44.53 mm, obteniendo un caudal de 4.80
ma3/s. Por tanto, concluye, presentado una propuesta técnica de drenaje adecuado
para la evacuacion pluvial, logrando que se conserve los bienes culturales de la
localidad, y de la misma manera la salud, economia y calidad de vida en los

pobladores.

Asimismo, Gutiérrez (2021), mediante su estudio de propuesta de evaluaciéon con el
objeto de mejora de eficacia del procesamiento de agua pluvial de la Junta Vecinal
Leoncio Prado en Tacna, recaudo la informacién requerida para realizar su disefio de
evaluacion de aguas pluviales, para lo cual realizdé un levantamiento topogréfico, asi
como la busqueda de informacion hidrologica en el portal de SENAMHI. Mediante la
topografia se establecieron las zonas mas aniegadas, y con la hidrologia se determin6
el caudal para el disefio de la propuesta de drenaje. Finalmente determind la propuesta
de drenaje pluvial, compuesta por sumideros longitudinales y paralelos a las calzadas,
alcantarillas de conduccion, lo cuales se dirigen las aguas de la lluvia hacia los

depositos de almacenamiento, para posteriormente ser evaluados de manera lenta



hacia areas colindantes. Por su parte Ocampo, Carvajal-Escobar y Pefia (2019),
analizaron la conducta hidraulica del sistema de drenaje pluvial urbano en el oriente
de Cali, en el transcurso de la ocurrencia a los acontecimientos de lluvia maxima,
basado en el Modelo de Gestidon de Aguas Pluviales. De tal manera se determindé las
situaciones complicadas en el sistema de drenaje pluvial. Se precisa que esta
informacion puede ser de suma importancia en la proyeccion y aplicacion de futuras
obras de saneamiento e hidraulicas, siendo de base o guia para mejorar la evacuacion
de las aguas de lluvias en el area materia de estudio, y la mejora de calidad de vida y

cuidados de los bienes de la poblacion beneficiaria.

En el ambito local, se encontrd la investigacion Bocanegra, J. y Jacinto, G. (2022),
mediante su investigacion de mejora de proceso de evaluacion de aguas de lluvia de
la cuenca Quinta Ana Maria de Piura, realiz6 la evaluacién de los caudales racionales
y las areas mas criticas en la zona intervenida de Piura, encontrando que la
urbanizacion la Ribera y Quinta Ana Maria son las mas afectadas por el fenémeno del
niflo suscitado en la ciudad, por lo que también determiné las zonas aledafas que
aportan a la cuenca como las urbanizaciones El Golf, San Eduardo y los Geranios.
Finalmente concluyeron que el método de eliminacion de agua de lluvia intervenida,
no es suficiente para drenar el caudal de escorrentia, en consecuencia, realizan la
propuesta de drenaje pluvial comprendida por parque inundables, franjas de areas
verdes, cisternas de almacenamiento y bombeo de caudal pluvial hacia el rio Piura.

Finalmente, se observa que en la investigacion de Silva (2020), titulada Propuesta de
disefio de colectores de eliminaciéon de aguas de lluvias en las avenidas La Mar y
Alfonso Ugarte sector sur del distrito de Colan — Paita — Piura, busco proponer el disefio
de colectores para eliminar el agua de lluvia, en base a la normatividad peruana de
drenajes pluviales, llegando a la conclusién de que la pendiente topografica es de
0.19% que resulta aceptable y pertinente en el drenaje por arrastre, sin embargo las
estructuras existentes se encontraban en mal estado como su principal componente,
la via canal de evacuacion de las precipitaciones, recomendando su mantenimiento

total.
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Respecto a las bases tedricas para la presente investigacién, nos remitimos a lo
indicado por la Ley General de Drenaje Pluvial (2018), la cual indica que la adecuada
evaluacion natural de las aguas de lluvias, las cuales debe de ser referidas a su
disposiciéon final es en el mar, para lo cual se asumira en primera instancia a las
cuencas hidroldgicas, dirigidas hacia rios quien a su vez entrega en causal hacia la

disposicion final.

Levantamiento Topografico:

Define las caracteristicas relativas de una superficie terrestre, la misma que se encarga
de representar una porcion en un plano mediante procedimientos y escalas
determinadas para una correcta representacion grafica que permita la revision y

andlisis de las existencias (Alcantara,2017).

Estudio hidroldgico: tiene la finalidad de definir los causes del agua de lluvia en una
zona de estudio determinado, asimismo se establece las lluvias maximas de disefio y
la caracterizacion de la cuenca, para lo cual se plasma en un documento la informacién

recolectada de dichas caracteristicas climatologicas (Norma Técnica OS. 060 ,2017).

De la misma manera es importante referirnos a la Norma Técnica OS. 060 (2017), la
cual indica las estructuras principales para un correcto disefio de evaluacién de las
aguas de lluvias, recomendando tener en cuenta desde la captacion, el estudio
topografico, hidrologico, flujo uniforme, caudal y disposicion final. Por tanto, aqui se
establece que, para lograr la correcta evacuacion de las aguas de lluvias, se debe de
proyectar un sistema de alcantarillado subterraneos, compuesto de estructuras de
recoleccion, y colector capaces de transportar todo el caudal de la cuenca ciega hacia
su disposicion final; de la misma manera, indica considerar el periodo de lluvias y el
tiempo de retorno, tomando un criterio técnico de evacuacion por arrastre natural en
primera instancia, y luego elementos de evacuacion a desnivel, logrando a través de
la topografia, vincular diferentes cuencas que sigan la linea natural de drenaje pluvial

hacia el subsuelo y en su defecto hacia el mar.
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Para la eleccion de la tipologia del disefio de drenaje pluvial no remitimos a estudios
en los que se diferencian los tipos de drenaje pluvial existen, encontrandose el tipo de
drenaje pluvial por arrastre, para lo cual se consider6 la propuesta de Hernandez-
Jiménez (2018), quienes plantean un sistema de propuesta de drenaje pluvial, para la
urbanizacién El Chilcal ubicada en Piura, en dicho estudio se determind que la
topografia era de tipo depresion, donde segun su topografia de esta superficie
presenta variaciones de cota desde los 32.20 hasta los 28.24 m.s.n.m., lo cual
evidencia que dicha zona es propensa a sufrir reiteradas inundaciones en cada evento
de lluvia, por lo tanto, se valié determinar el tiempo de concentracion en total la zona
intervenida para realizar la propuesta técnica mas apropiada con las estructuras con
la capacidad de lograr el correcto drenaje. El disefio del drenaje pluvial, permitira
recaudar el caudal de escorrentia originado por las precipitaciones, mediante
sumideros en las calzadas para evaluar y conducir por tuberia a su disposicion final.
Este proyecto determino que el area evaluada esta integrada por 6 microcuencas, las
cuales tienen un area de 66,900 m2 la primera, la segunda 64,800m2, la tercera 49,000
m2, la cuarta 81,400. m2, la quinta 37,800 m2, y la sexta 66,900 m2. El caudal méximo
fue calculado mediante el método racional, con un total de 3,00 m3/s. Finalmente,
concluye que la propuesta de drenaje pluvial mediante drenaje por gravedad para lo
cual determina un diametro de tuberia de 0.60 m y 1.00m del colector principal de
evacuacion pluvial con disposicion final en rio, por tanto, determina un presupuesto de
S/ 1’461,396.70.

Se han identificado dos tipos de drenaje pluvial, uno por sistema de arrastre y otro por
sistema de bombeo, donde se ha determinado que para el disefio de ambos sistemas
se rigen por la normativa de drenaje de agua de lluvias en zonas urbanas OS.060.
DRENAJE PLUVIAL URBANO. En ese sentido, para el disefio del drenaje pluvial,
segun la normatividad de Drenaje Pluvial en zonas urbanas OS.060, estipula la
construccion de hoyos de percolacion y rejillas de recoleccion entre otras orientaciones
gue establece el mismo, bajo el planteamiento de determinadas distancias para las
tuberias de conduccion y transporte y su debida trayectoria. Por consiguiente, se

plantea los perfiles longitudinales correspondientes a las vias sus pendientes,
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especificaciones técnicas de las tuberias de transporte en todos los tramos, con la

finalidad de lograr que todo el sistema propuesto tenga una correcta operatividad.

De la misma manera, se procede a detallar el marco tedrico en base al Manual de
hidrologia, Hidraulica y drenaje, que nos brinda los lineamientos para la efectuar la

investigacion de manera Optima a fin de lograr desarrollar los objetivos de estudio.

LLUVIA: comprende la caida de agua en estado liquido en gotas pequefias de 0.5mm

en promedio de forma dispersa sobre cualquier superficie.

INTENSIDAD: comprende la cantidad de agua lluvia que cae en una determinada area

en un periodo de tiempo, midiéndose en unidades milimetros por hora.

ESTACION PLUVIOMETRICA: se refiere q las estaciones que registran y miden las

cantidades de lluvia que cae en una zona especifica.

CAUDAL: es la determinacion de la cantidad méxima de agua que se acumula en un
area determinada y que puede ser conducida de un punto critico hacia una disposicién

final de mayor capacidad.

ESCORRENTIA SUPERFICIAL: es el agua que no es posible infiltrarse al subsuelo

debido a las caracteristicas del terreno.

CLIMA: comprende las variaciones de las condiciones ambientales, en relacion a la

atmosfera en un determinado periodo.

CUENCA: Es el area de estudio determinado que nos permite definir un punto critico

de encausamiento de aguas pluviales sin salidas por gravedad natural.

MICROCUENCA: se refiere a la delimitacion de las &reas internas que captan caudales

de manera independiente que son trasladadas al punto critico de la cuenca principal.

13



CARACTERISTICAS DEL CAUCE: se definen por la longitud del cauce principal,
caracteristicas del terreno y dimensiones de seccion los cuales son importantes para

definir el tiempo de concentracion de la lluvia.

CURVA INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA: es una herramienta que permite
relacionar la intensidad de lluvia, su duracion en un determinado periodo que se puede

presentar indicadores maximos de lluvia.

METODO RACIONAL: se define como un método empirico que relaciona la intensidad
maxima, el area de estudio y el coeficiente de escorrentia afectado por el factor de
seguridad ya establecido con finalidad de determinar el caudal méximo, la misma que

se aplica para zonas urbanas menores o igual que 3km2.

PERIODO DE RETORNO: se define como la probabilidad de ocurrencia de las
precipitaciones de lluvia.
Para zonas urbanas de menor captacion de aguas de lluvia, la norma estable un

periodo de retorno 2 a 10 afios

TIEMPO DE CONCENTRACION: se define por la duracion del recorrido del agua de
lluvia desde un punto alejado en una cota més alta de la cuenca hasta la cota mas baja

0 punto critico de esta.

AutoCAD Civil 3D: es un programa que facilita el proceso de informacién para disefios
con proposito de estudios de ingenieria que nos permite conocer las condiciones de
estado actual a fin de analizar las ventajas y desventajas del proyecto (AUTODESK
JOURNAL, 2021).

Respecto a las variables planteadas, se buscO los conocimientos que plantean
diferentes especialistas en drenaje pluvial y por ende en la propuesta de disefio,

encontrando que la Variable: Drenaje pluvial comprende la evacuacion y recuperacion
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de las aguas de lluvia hacia el subsuelo, para asi compensar el dificil del drenaje de
agua de lluvia que deja de captar el suelo producto de la masificacion de las
urbanizaciones para lo cual se puede utilizar diferentes métodos como la infiltracién
del agua de lluvia hacia el subsuelo mediante la acumulaciones de agua en almacenes
para su posterior utilizacién asi como la filtracién por pozos de percolacion, lo cuales
a medida que pasa el tiempo, los investigadores buscan innovar los métodos de
utilizacion de agua de lluvia mediante almacenamiento, infiltracién, pozos, represas y
otros (Gongalves y otros, 2016). No obstante, en los casos de falta de dichos estudios
en la zona de intervencion, se puede realizar la toma de informacién de datos
estadisticos de zonas aledafias a la evaluada, por lo que se podra realizar la
evaluacion del drenaje pluvial a través de informacién lo mas cercana posible al area
evaluada (Mul, 2009).

En cuanto a la Variable Propuesta de Drenaje: En base del reglamento de Drenaje
Pluvial Urbano- OS.060, la propuesta de drenaje pluvial comprende el planteamiento
unificado de estructuras adecuadas para la correcta evacuacion y escorrentia de las
aguas de lluvias en un determinado lugar con la finalidad de evitar aniegos y perjuicio,
por lo que se da inicio mediante la evaluacion de las estructuras a plantear para el
almacenaje de las aguas de lluvia, asi como de plantas percolacion que pueden ser
proyectadas de manera paralelas a la vias o calles, lo cuales deben ser disefiados
conforme a la normatividad, de la misma manera se plantean las tuberias de emision
y conduccion de ser el caso para permitir la evaluacién total de las aguas de lluvia
acumuladas, por lo que se determinan las medidas de los tramos asi como su flujo

guardando relacién con la topografia de la zona intervenida.
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[I. METODOLOGIA

[lI.1. Tipoy disefio de investigacidon

Tipo de investigacion

En el estudio sera aplicada, debido a que son necesarios las capacidades y teorias
cientificas para la ejecucion de una investigacion basica, de la misma manera se
pretende ampliar los conocimientos de la problemética en la zona intervenida siendo
de aplicacién inmediata a la realidad de la muestra de estudio mas no crea nuevas

teorias de estudio (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Disefio de investigacion

De acuerdo a lo establecido por Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el presente
estudio es de disefio No Experimental, toda vez que se efectia una observacion de
sucesos de la realidad o determinados sucesos que representan una problematica.
Por tanto, es pertinente indicar que la variable drenaje pluvial que es independiente no
puede ser manipulaba ni experimentada a conveniencia, por ello sera observada para
el desarrollo de la realidad problematica en estudio, y que dara lugar a la variable

dependiente de propuesta técnica para la evacuacion de aguas pluviales.

Figura 1. Esquema de disefio de estudio.

4 N\

=
< 4+—X

Donde:

M= Area de intervencion
X= Drenaje pluvial

Y= Propuesta técnica
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[11.2. Variables y operacionalizacién

El estudio evalla las variables de drenaje pluvial y la propuesta técnica para las

evacuaciones de las aguas pluviales, las cuales buscan mitigar los dafos:

Variable 1: Drenaje pluvial

Comprende el analisis y observacion en base al traslado de las aguas provenientes de
precipitaciones, las cuales tiempo un periodo de lluvia, caudal de precipitacién los
cuales se ven afectados por la topografia del lugar permitiendo que se acumulen en
las cuencas ciegas, donde se concentran, dando por los datos para el reconocimiento
de la situacion de la zona a intervenir para su posterior predimensionamiento de las

estructuras correspondientes (Ramos Vigilio, 2020).

Variable 2: Propuesta Técnica para las evacuaciones de las aguas pluviales

Comprende la elaboracion de una alternativa de sistema para la evacuacion de las
aguas de lluvia, bajo el procesamiento previo de la realidad problematica, dando como
resultado un conjunto de estructuras dimensionadas para la correcta eliminacion del

agua estancada en cuencas ciegas. (Ramos Vigilio, 2020).

[11.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

Constituye un item de gran relevancia, para el desarrollo de la investigacion, el cual es
un conjunto de individuos o zona de intervencion con diversos rasgos similares que se
llevan en comudn y con varios puntos a analizar que los caracterizan propias de su area
o jurisdiccion (Hernandez-Sampieri, y Mendoza, 2018).

Para el estudio, esta poblacién se encuentra conformada por los predios urbanos del

Distrito de La Arena segun el siguiente detalle:

17



Tabla 1. Poblacién de los predios urbanos del distrito de la arena.

Distrito de La Arena: Predios Urbanos segun localidad

Localidad Total Numero de Numero de predios sin titular
predios Predios Total Saneados Sin sanear
titulados
Total 10,069 53,78 4,691 10,21 3,670
AA.HH.13 de Abril 881 481 400 20 380
Alto de Los Castillos 431 227 204 204
Alto de Los Mores 284 211 73 73
Casagrande 834 796 38 38
Chatito 489 416 73 73
La Arena 1,513 1,472 41 41
Loma negra 796 657 139 139
Montegrande Centro 75 43 32 32
Montegrande Sur 131 75 56 56
Pampa de Los Silva 90 43 a7 a7
Rio Viejo Norte 266 191 75 75
Santa Elena 361 301 60 60
Vichayal 628 465 163 163
AA.HH. El Milagro 63 63 63
AA.HH. La Victoria 372 372 372
AA.HH. Las 323 323 323
Malvinas
AA.HH. Nvo. 405 405 405
Montegrande
AA.HH. San Pedro 215 215 215
Alto de La Cruz 303 303 303
Alto de Los Litano 85 85 85
Alto de Los 75 75 75
Mechatos
Casarana 40 40 40
Chaquira 151 151 151
El Penal 46 46 46
El Porvenir 115 115 115
Jesus Maria 51 51 51
Laguna de Los 196 196 196
Pardo
Nuevo Alto de Los 135 135 135
More
Pampa Chica 90 90 90
Rio Viejo Sur 184 184 184
San Sebastian 171 171 171
Sincape 169 169 169
Yapatera 101 101 101

Fuente: Municipalidad Distrital de La Arena
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e Criterios de inclusioén:

Area de la zona de intervencion de A.H. 13 de Abril, del distrito de la
Arena.

Area que aportan caudal hidrico hacia la cuenca ciega ubicada en la calle
28 de Julio del A.H. 13 de Abiril, del distrito de la Arena.

Areas de cuencas ciegas diferentes a la evaluada, que aporten caudal
hidrico por rebose.

Area de la cuenca ciega ubicada en la calle 28 de Julio del A.H. 13 de
Abril, del distrito de la Arena.

Area de calles que cuente con pendientes direccionadas hacia la cuenca

ciega en estudio.

e Criterios de exclusion:

Muestra:

Arena, Piura.

Area que no se encuentre en la zona de intervencion del A.H. 13 de Abril,
del distrito de La Arena.

Areas que no aporten caudal hidrico hacia la cuenca ciega ubicada en la
calle 28 de Julio del A.H. 13 de Abril, del distrito de la Arena.

Areas de cuencas ciegas que no aporten caudal hidrico por rebose a la
cuenca ciega evaluada.

Areas diferentes a la cuenca ciega ubicada en la calle 28 de Julio del
A.H. 13 de Abril, del distrito de la Arena.

Areas de calles que no cuenten con pendientes direccionadas hacia la

cuenca ciega en estudio.

Comprende una porcion o parte de la poblacidn con la cual se efectuara la evacuacion
de la investigacion. Por consiguiente, existen procedimientos para obtener la muestra.
Esta muestra es una representacion de la poblacion (Hernandez-Sampieri, y Mendoza,
2018). Siendo la muestra de estudio el area del A.H. 13 de Abril del Distrito de La
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Muestreo: se basa en un muestreo no probabilistico debido a que los investigadores
determinan la muestra a evaluar por criterio de conveniencia (Hernandez-Sampieri, y
Mendoza, 2018), puesto que se toma el area de la zona que se pretende intervenir en
la problematica especifica de las inundaciones presentadas en el area del A.H. 13 de
Abril del Distrito de La Arena, area que influye en una cuenca ciega ubicada en la calle
28 de Julio.

Unidad de analisis:
El estudio trabaja con la muestra del area del A.H. 13 de Abril que aporta caudal hidrico

hacia la cuenca ciega ubicada en la calle 28 de julio de dicha localidad.

[11.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Para la elaboracion de este proyecto se realizaron diferentes inspecciones técnicas
oculares, a fin de recabar la informacion necesaria, como la observacion. Para la
obtencion y analisis de datos, se llevo a cabo un estudio documental que implico la
recopilacion y revisibn de datos meteoroldgicos proporcionados por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI).

Estos datos se obtuvieron de la estacibn meteorolégica mas cercana a la zona de
investigacion, que es la estacion San Miguel, situada en el Distrito de Catacaos.

Instrumentos de recoleccion de datos

En el desarrollo de este proyecto, se emplearon instrumentos vinculados a la
recoleccion de informacion mediante fichas bibliograficas y de revision literaria, esto
como aporte del marco tedrico que fundamenta la investigacion, asi como la
recoleccion de datos directamente en campo como es el levantamiento topografico,
datos que dan lugar a una comprension mas precisa de la realidad problematica

evaluada, asi como el desarrollo de una optima propuesta técnica de drenaje pluvial,
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para lo cual es estudio se enmarca en los estudios realizados como es el estudio de
Topografia, Hidrologia. Para este ultimo se tomaron en cuenta los datos
meteorolégicos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera
(SENAMHI).

I11.5. Procedimientos

Para la ejecuciéon del presente proyecto de investigacion, se procedié a realizar la
recoleccion de la informaciéon in situ, que es especificamente el levantamiento
topografico, se procedi6 a la elaboracién de planos topograficos.

Asi mismo, para la recoleccion de la precipitacion maxima en 24 horas, se acudio al
SENAMHI, obteniendo datos desde el afio 1987 hasta el afio 2023 de la estacion mas
cercana del area de estudio: Estacion: San Miguel del Distrito de Catacaos ubicada en
las coordenadas 5°14’46.33”S 80°14°3.69”W, altitud 24 msnm. Finalmente, para la
elaboracion de la propuesta técnica se realizo posterior al procesamiento y analisis de
la informacion obtenida, teniendo como base o guia principal los pardmetros de disefio
establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma OS 060- Drenaje

Pluvial Urbano.

[11.6. Método de andlisis de datos

Se procedié a evaluar los datos mediante el estudio topografico el cual se efectud
previa evaluacion del area de influencia, procediendo a establecer la ubicacion de los
puntos estratégicos para la instalacion del equipo topografico y otros necesarios para
la recoleccion de los datos de campo, con la finalidad de obtener de manera precisa el
estado situacional del area evaluada que direccione a un buen planteamiento de la
propuesta técnica de drenaje pluvial. De la misma manera, se realiz6 el estudio
hidrolégico mediante la recoleccion de datos meteoroldgicos registrados por Senamhi,

en la Cuenca San Miguel, ubicado en el Distrito de Catacaos.
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Bajo el contexto antes expuesto, se procedio al analisis de los datos de manera visual,
que fueron procesados mediante software adecuados como Office 2019 para la
elaboracion del informe, Autocad Civil 3D, para el levantamiento Topografico y
planteamiento de planos, programa Hcanales para el dimensionamiento de la red de
conduccion de las aguas pluviales, google earth para delimitar manualmente la cuenca,

hidroesta 2 para el procesamiento de datos estadisticos en el estudio hidroldgico.

[11.7. Aspectos éticos

Esta investigacion se realizd en consideracion de los principios éticos y las buenas
conductas basicas y necesarios para la investigacion, precisando que se ha
desarrollado, segun lo establecido en la norma ISO, para citar correctamente la
informacion que en parte sustente la investigacion, citando al autor y el afio recaudada
de diferentes investigaciones, vinculados o relacionado siempre con el tema de
estudio, tanto en el planteamiento y solucién del problema y en el marco teérico. Se
precisa también que se ha respetado la normativa vigente de la guia de desarrollo del
proyecto de investigacion propuesta por nuestra casa de estudio, Universidad César
Vallejo, asimismo algunos conceptos tomados de la normativa vigente respecto al

disefio de sistemas de drenaje para las evacuaciones pluviales.
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V. RESULTADOS

Antes de presentar los hallazgos, se recopilan cierta informacion fundamental y

esencial, la cual ha sido considerada en la elaboracion de este proyecto.

4.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

4.1.1 DATOS GENERALES

La ubicacion geogréfica y politica de la zona o area de investigacion es la siguiente:
a. Ubicacion Geografica

Esta situado en la region de la Costa Norte, con coordenadas geogréficas aproximadas
de 532557.315 E y 9409390.816 N, a una elevacion media de 18 metros sobre el nivel

del mar.

Instituto Nacional de Estadistes @ Informatica (MAPA REREREN /ALY

Ubicacion a nivel de Departamento y Provincia

Fuente: Cenepred
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b. Ubicacién Politica

Departamento . Piura.

Provincia . Piura.

Distrito : La Arena.
Localidad : AA.HH. 13 de Abril.

La realizacion de un estudio topografico es crucial para la evaluacion del terreno en
cualquier proyecto. En el caso de este proyecto, se llevd a cabo el levantamiento
utilizando instrumentos de nivel topogréfico, cinta métrica, miras telescopicas y otros.
Una vez recopilados los datos en el campo, se importan al software para crear una
base de datos, y luego se procede a transferir la informacion al software AutoCAD Civil
3D. A través de este proceso, se generan los planos topograficos que incluyen las

lineas de contorno.

* Terreno
Los datos recopilados a través del estudio topografico revelan que el terreno en la zona

investigada es mayoritariamente plano, ya que las inclinaciones son suaves.

* Instrumentos y Recursos
> 01 cinta métrica de 8 mts.
> Estacas de madera y acero.
01 nivel topogréfico.
01 camara de fotos.

>

>

> 01 pintura esmalte roja.
> 02 radios comunicadores.
>

01 brocha pequefia.
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» Cuadrilla de trabajo.
Definido como el nimero de personas que llevaron a cabo el estudio topografico, en
cumplimiento con las regulaciones de construccién establecidas por CAPECO 2018,
con el fin de lograr la funcionalidad requerida, participaron:

> 01 operador de equipo topogréfico.

> 01 ayudante topografo.

* Trabajo en campo:

Se ejecutaron empleando un nivel de ingeniero, lo cual implica la recoleccion de datos
de campo de puntos estratégicos del terreno y las existencias determinando la
diferencia de niveles que existen entre ellos. Estos datos seran posteriormente
procesados mediante un software Civil 3D, para la elaboracion del modelado de la
superficie existente de la zona intervenida. La finalidad es llevar a la practica lo que ya
se ha planificado. Esto incluye coordinar el alquiler del equipo, gestionar el transporte,
contratar al personal necesario, supervisar que el trabajo se ajuste a lo establecido en
la fase de planificacion, recopilar los datos esenciales y asegurarse de que toda la

informacion requerida para crear los planos sea recopilada de manera precisa.

* Trabajo en Gabinete:

En el proceso de analisis de los datos recolectados en campo, se realizd una
cuidadosa revision de cada dato necesario para evitar duplicaciones y el uso de
nomenclaturas similares. Se tomaron medidas preventivas para garantizar la precision

y la coherencia en cada plano elaborado.

Siguiendo lo mencionado, los datos registrados en la hoja de calculo de Microsoft Excel
se dirigieron a un programa informatico especificamente configurado para esta tarea,
como el software CIVIL 3D. Este programa se encargd de generar cada plano,
incluyendo las curvas de nivel a intervalos de 0.50 metros. Ademas, se disefiaron los

perfiles longitudinales de cada calle, incorporando otras especificaciones topograficas.
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Cada lamina se escala de manera adecuada segun 1:750 para permitir una
visualizacion detallada de las caracteristicas geométricas de las calles dentro del area
de estudio. Los planos de perfiles longitudinales se representaron en escalas verticales
(1:10) y horizontales (1:100). Las progresivas se colocaron cada veinte metros en las
curvas y tramos rectos de las avenidas de acuerdo con las normativas establecidas en
la OS 060 de la R.N.E. para asegurar que los planos se ajusten a los requisitos

reglamentarios.

Planimetria: Poligonal Abierta

Para comenzar, en la planificacién del sistema de drenaje pluvial, se establecié una
delimitacion del area de estudio que debe realizarse a nivel topografico con el propoésito
de llevar a cabo una evaluacion estratégica destinada a la gestion del flujo de agua. A
este proceso se le conoce como "planimetria” (Lépez, 1995, p. 312).

Este tipo de poligonal se utiliza especificamente en la fase de levantamiento
topogréfico, y se refiere principalmente a poligonales abiertas o cerradas que se
emplean para establecer la referencia espacial de cada punto en un terreno. La
realizacién de la poligonal es un paso esencial antes de llevar a cabo el proceso de
levantamiento topogréafico, ya que se necesitan datos precisos para determinar la
ubicacion de cada punto en el terreno, lineas y areas identificadas, y para abarcar todo
el conjunto de puntos del levantamiento. Por lo tanto, estas poligonales se definen
mediante la colocacién de piedras y estacas de hierro que permanecen inmoviles a lo

largo de cada calle y avenida, asegurando una referencia constante (Navarro, 2008).

Para llevar a cabo este procedimiento, se inicio con la localizacion del punto de inicio
en el primer segmento, que se encontraba en la interseccion de la calle 28 de Julio y
la Avenida Cementerio. Luego, se determind el angulo necesario para conectar el
primer y el segundo punto, los cuales fueron capturados utilizando un nivel de
ingeniero. El siguiente paso implicé la medicion del azimut en los lados primero y
segundo, ya que, a partir del tercer punto, el proceso se repiti6 de manera inalterada

para cada punto en la poligonal abierta, asegurando que se tuviera a la vista tanto el
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punto anterior como el posterior de la estacion correspondiente.
4.1.2. CARTOGRAFIA

La topografia de la zona de estudio, correspondiente al asentamiento humano 13 de

abril, zona norte de la Ciudad de la Arena.

Basicamente se utilizd el Google Earth, y el catastro de la ciudad, verificado por el

levantamiento topogréfico propio realizado.

Este trabajo se desarroll6 en las calles del AA.HH. 13 de Abril del Distrito de La Arena,
Provincia de Piura, Regién Piura, se tom6 en cuenta 01 BM existente en la Av.
Cementerio. Se realizaron mediciones detalladas a intervalos de 5 metros con el fin de
crear lineas de contorno cada 0.50 metros. El proceso comenzé en la zona de menor
altitud de la Avenida. Cementerio y se culminé en la parte mas Alta en la Av. San

Sebastian. Se obtuvo la siguiente Informacion:

Tabla N° 2 Cotas de Altitudes Maximas y Minimas

Altitudes Maximas y Minimas

Calle Norte (m) Este (m) Cota (m.s.n.m.)
Calle 28 de Julio 9409390.816 532557.315 14.00
Av. San Sebastian 9409387.867 532882.660 23.50

Fuente: Elaboracién Propia

4.2. ESTUDIO HIDROLOGICO
4.2.1. PLUVIOMETRIA

Para el estudio hidrologico de la propuesta de sistema de drenaje pluvial, la informacion
considerada o tomada en cuenta pertenece a la estacion meteorolégica San Miguel del

distrito de Catacaos, estaciéon mas cercana a la zona de estudio.
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Por ende, los datos meteorolégicos que se emplearon para el desarrollo del estudio
hidroldgico, fueron recolectados de la pagina principal de SENAMHI, obteniendo datos
desde el afio 1987 hasta el afio 2023.

Tabla 3: Datos de Estacion Meteorolégica San Miguel — Catacaos

Departamento : Piura Latitud : 5°14' 46.33"
Provincia : Piura Longitud : 80° 41" 3.69"
Distrito : Catacaos Altitud 124

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4: Precipitacion maxima en 24 horas (Estacion San Miguel - Catacaos)

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS

N° Afio Ppmax (mm)
1 1973 26.00
2 1974 2.00
3 1975 6.40
4 1976 100.30
5 1977 19.60
6 1978 30.00
7 1979 3.50
8 1980 8.00
9 1981 12.00

10 1982 7.50

11 1983 95.50

12 1984 6.20

13 1985 9.50

14 1986 5.80

15 1987 22.00

16 1988 8.20

17 1989 12.50

18 1990 3.50

19 1991 2.80

20 1992 100.30

21 1993 23.00

22 1994 20.00

23 1995 3.20
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24 1996 4.50

25 1997 37.20
26 1998 81.90
27 1999 10.80
28 2000 10.00
29 2001 77.40
30 2002 68.00
31 2003 5.50
32 2004 5.20
33 2005 6.00
34 2006 11.70
35 2007 3.30
36 2008 36.80
37 2009 12.90
38 2010 30.10
39 2011 7.00
40 2012 14.70
41 2013 25.70
42 2014 5.60
43 2015 28.80
44 2016 1.80
45 2017 126.10
46 2018 6.10
47 2019 17.80
48 2020 4.00
49 2021 4.60
50 2022 0.80
51 2023 93.70

Fuente: SENAMHI

4.2.2. ESTIMACION DE LA PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE

Para determinar la frecuencia probabilistica, se procedié a analizar los datos recaudos
de la fuente de SENAMHI, de tal manera obtener el calculo estadistico por medio del
modelo de distribucién de Gumbel, establecido en Manual de Hidrologia, Hidraulica y

Drenaje.
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Tabla N°5 Distribucién de probabilidades pluviométricas mediante Gumbel

Precipitaciéon (mm)

No Afio
Xi (xi -x)"2
1 1973 26.00 1.39
2 1974 2.00 520.73
3 1975 6.40 339.28
4 1976 100.30 5697.29
5 1977 19.60 27.24
6 1978 30.00 26.84
7 1979 3.50 454.53
8 1980 8.00 282.90
9 1981 12.00 164.34
10 1982 7.50 299.97
11 1983 95.50 4995.72
12 1984 6.20 346.69
13 1985 9.50 234.69
14 1986 5.80 361.75
15 1987 22.00 7.95
16 1988 8.20 276.21
17 1989 12.50 151.77
18 1990 3.50 454.53
19 1991 2.80 484.86
20 1992 100.30 5697.29
21 1993 23.00 3.31
22 1994 20.00 23.23
23 1995 3.20 467.41
24 1996 4.50 412.89
25 1997 37.20 153.27
26 1998 81.90 3258.17
27 1999 10.80 196.55
28 2000 10.00 219.62
29 2001 77.40 2764.70
30 2002 68.00 1864.55
31 2003 5.50 373.25
32 2004 5.20 384.93
33 2005 6.00 354.18
34 2006 11.70 172.12
35 2007 3.30 463.09
36 2008 36.80 143.53
37 2009 12.90 142.08
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38 2010 30.10 27.88

39 2011 7.00 317.54
40 2012 14.70 102.41
41 2013 25.70 0.78
42 2014 5.60 369.39
43 2015 28.80 15.84
44 2016 1.80 529.90
45 2017 126.10 10257.72
46 2018 6.10 350.42
a7 2019 17.80 49.27
48 2020 4.00 433.46
49 2021 4.60 408.83
50 2022 0.80 576.94
51 2023 93.70 4744.51
SUMA 1265.8 50407.74

Fuente: elaboracion propia

Para proceder a calcular las precipitaciones diarias maximas probables para distintos
periodos de retorno, se debe aplicar la funcion para el modelo de probabilidad:

o~

F(x) =e

Por lo que, para efectuar dicho calculo, es necesario calcular la Media, Desviacion
estandar y 2 constantes, para la aplicacién del método probabilistica de Gumbel:

Determinacién de la Media:

XX

n

X = = 24.82mm

Desviacién estandar:

n o (x; — x )2
) =\/ ! 1(n‘_1 "2 31.75mm
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Parametro de concentracion:

6
X = %*S = 24.76mm

Parametro de localizacion:

u=x—0.45*S =10.53mm

Después de los célculos realizados, procedemos a proporcionar la informacién
detallada de las maximas precipitaciones diarias probables de acuerdo al método de
Gumbel, para diversas frecuencias que incluyen intervalos de 2, 5, 10, 25, 50, 75, 100
y 500 afios en términos de su periodo de recurrencia, Es importante precisar que la
Universidad de Gestion de Riesgos (2015), sefiala que, de acuerdo al andlisis de miles
de estaciones con el fin de seleccionar un valor que refleje adecuadamente las
precipitaciones maximas en la cuenca en cuestion, se ha determinado que es
necesario aplicar una correcciéon del 13 % para estandarizar a un intervalo de

observacion fijo y uniforme.

Tabla 6: Determinacion de la precipitacion maxima en diferentes periodos

Periodo Variable Precip. Prob. de Correccién
Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo
ARos YT XT'(mm) F(XT) XT (mm)
2 0.3665 19.6037 0.5000 22.1522
5 1.4999 47.6634 0.8000 53.8597
10 2.2504 66.2414 0.9000 74.8528
25 3.1985 89.7147 0.9600 101.3776
50 3.9019 107.1285 0.9800 121.0552
75 4.3108 117.2501 0.9867 132.4926
100 4.6001 124.4138 0.9900 140.5876
500 6.2136 164.3574 0.9980 185.7238

Fuente: Elaboracion propia
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Para establecer la precipitacion de disefio, aplicamos la metodologia de Dick Peschke
(Guevara, 1991), la cual vincula la duracion de la tormenta con la precipitacion maxima

en 24 horas, proponiendo la siguiente ecuacion:

d
1440

Py = Pyup( )0'25

Donde:
Q= precipitacién total (mm)
C= duracién en minutos

P24= precipitacibn maxima en 24 horas (mm).

Luego para el calculo de la intensidad, se halla dividiendo la precipitacion Pd entre la
duracion en horas.

Los célculos de precipitacion de disefio e intensidad se adjuntan en los anexos 3y 4.

Después de encontrar los datos estadisticos, se ha encontrado la ecuacién de ajuste
de la Intensidad Maxima de disefio, para una duracion y periodo especifico, mediante

el programa Hidrosta2, reportando la siguiente formula:

Tabla 7: Ecuacion de ajuste de correlacion potencial multiple

Ecuacion R RA2 Se

Imax = 258.2871*T" (0.3597) *D” (-0.7502) 0.9869 0.9739 13.3628

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, se muestra distintos valores de Imax, en diferentes periodos de

retornos y duracion:
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Tabla 8: Valores de Imax, para diferentes D en miny para T =5, 10, 20 y 50 afios

Duracibn D T=5aflos T=10afios T =20aflos T =50 afios
10 81.91 105.10 134.86 187.51
20 48.70 62.49 80.18 111.48
30 35.93 46.10 59.15 82.24
40 28.95 37.15 47.67 66.28
50 24.49 31.42 40.32 56.06
60 21.36 27.41 35.17 48.90
70 19.03 24.41 31.33 43.56
80 17.21 22.09 28.34 39.40
90 15.76 20.22 25.94 36.07
100 14.56 18.68 23.97 33.33
110 13.55 17.39 22.32 31.03
120 12.70 16.29 20.91 29.07

Fuente: Elaboracion propia

Se ha realizado el calculo matematico en la ecuacion general expuesta anteriormente,

del cual se ha obtenido la siguiente curva IDF para distintos periodos de retorno.
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Figura 2. Representacion grafica de la curva IDF

Fuente: Elaboracién propia

Ya establecida la formula de las curvas IDF. Introduciendo en esta el tiempo de retorno
(afios) y el tiempo de concentracion (minutos), para cada microcuenca, se calculara la

intensidad méaxima para cada area.

4.2.3. DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE ESCURRIMIENTO

En el calculo del caudal de escorrentia, se ha aplicado la ecuacion del método racional.
Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, este enfoque se utiliza
comUnmente en cuencas con una extension menor a 10 km2. Ademas, la norma
0S.060 especifica que este método es apropiado para cuencas que no excedan los
13 kmz2,
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Por lo que, establece la funcién siguiente:

Q=0.278*CIA
Donde:

Q: Descarga maxima de disefio en m3/seg

C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de precipitacién maxima mm/hr

A: Area de cuenca Km2
Como se puede apreciar para el calculo del caudal de escurrimiento debemos tener
en cuenta los factores o parametros que se relacionan directamente, en este caso el
coeficiente de escorrentia, area de zona en Km2, y la intensidad de precipitacion.
De esta manera, se procedié a calcular los caudales requeridos para llevar a cabo la
evacuacion en las secciones mencionadas. Ademas, es esencial tener en cuenta el

coeficiente de escorrentia segun lo estipulado en la normativa OS.060.

Determinacion del coeficiente de escorrentia C

En el estudio hidrologico, este coeficiente es importante, para determinar del caudal
maximo, el cual depende de las caracteristicas de la superficie del terreno, y que
pueden ser determinadas los datos estandarizados en la siguiente tabla establecida

en la norma O.S. 060:
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Figura 3. Parametros de Coeficientes de Escorrentia

f ] 1
Caractaristicas de la superficie Coeficiente de Escorrentia
| 1
| .
T =
|
| Calles
Pavimonto Asfaltico 0.702 095 {
Pavimaonto do Concroto 0802095
[annmonlo de Adoquines 0.70 2 0.85 |
i
Veradas i 0.70 2085
Tochos y Azoleas 0.75 3 0.95
Cédsped, suelo arenoso

| Plano (0 - 2% ) Pandiente ! 0.05a00.10
Promedio (2 - 7%) Pendiente 5_ 0.10a0.15
|
? Pronunciado (>7%) Pendiente ! 0.1520.20
' ]

Fuente: Normativa OS.060

Segun el estudio realizado se ha identificado que la cuenca esta conformada por calles
adoquinados para el cual se considerd un coeficiente de 0.85, y calles con en terreno
natural de tipo arenoso, para el cual se consideré un coeficiente de 0.15, segun las
caracteristicas del terreno, asi también en partes cuenta con veredas para lo cual se
toma el mismo valor de 0.85, y para las viviendas se esta clasificando como areas
techadas con un parametro de 0.95, datos considerados para un periodo de retorno
de 10 afios.

Determinacion del Tiempo de concentracion

Se define como tiempo de concentracion, al tiempo para lo cual toda la cuenca
comienza a fluir, este es el tiempo de flujo desde el punto mas alejado hidraulicamente
de la cuenca y depende directamente de la longitud y pendiente del recorrido del curso

de agua.

38



Para la aplicacion del Método Racional se calculo el tiempo de concentracién para
diferentes periodos de retorno y usando la formula de la Federal Aviation
Administration (FAA) y Kirpich; obteniéndose dos resultados diferentes, por lo tanto,
para el calculo del caudal se selecciond el mayor Tiempo de concentracion, resultante

de la aplicacion de la primera formula.
FORMULA DE LA FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION (FAA)

Tc =0.7035*(1.1- C) *L0.5/S0.333

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en minutos.

C = Coeficiente de escorrentia para el periodo de retorno seleccionado
L = Longitud de la trayectoria del flujo en metros.

S = Pendiente de la trayectoria del flujo en m/m.
FORMULA DE KIRPICH:

Para cuencas urbanas el tiempo de concentracion se calcula con la férmula
propuesta por Kirpich
Tc =[0.86L3/H]0.385

Donde:
Tc = Tiempo de concentracion, en hrs.
L = Longitud del cauce principal, en km.

H = Desnivel entre los extremos del cauce principal, en m.
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Tabla 9: Célculo del tiempo de concentracion de las cuencas

FEDERAL
INFORMACION DE LAS Tc
CUENCA CUENCAS AVIATION KIRPICH (Seleccionado)
) ADMINISTRATION (minutos)
Longitud, Desnivel, Pendiente, Area.
L H S A C Tc Tc
(m) (m) (m/m) (Km2) (minutos) (minutos)
Tr= 10 afios
MICROCUENCA 483.40 9.00 0.019 0.066 0.42 39.53 10.53 39.53
01
Tr= 10 afios
MICROCUENCA 337.21 5.50 0.016 0.045 0.58 26.25 8.40 26.25
02
Tr= 10 afios
MICROCUENCA 420.87 9.50 0.023 0.083 0.54 28.36 8.79 28.36
03
Tr= 10 afios
MICROCUENCA 380.81 2.00 0.005 0.080 0.69 32.25 14.26 32.25
04

Fuente: Elaboracion propia

Calculo del caudal de disefio
Al aplicar la formula o ecuacién para dicho calculo por el método racional se tienen los

siguientes resultados que se detallan en la tabla 10:

Tabla 10: Célculo de Caudal por el Método Racional
INFORMACION DE LA

CALCULO DE CAUDAL (Tr=10 afios)

, CUENCA

AREA Area. (A) Tc c I max. Q maximo
(Km2) (minutos) (mm/h) (m3/s)

MC - 01 (Q1) 0.066 39.53 0.42 37.478 0.29 m3/S

gﬂucli;)oz (Calle 28 de 0.045 26.25 0.58 50.949 0.37 m3/S

'\E";e‘) 03 (Av. Cementerio- ) (a4 28.36 0.54 48.078 0.60 m3/S

MC - 04 (Av. Cementerio-

deste) 0.080 32.25 0.69 43.666 0.67 m3/S

CAUDAL TOTAL (M3/S) 1.93 m3/S

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. DEFINICION DE CUENCAS

4.3.1. DEFINICION DE CUENCA DE ESTUDIO

Este célculo de Areas y Pendientes se realiza acorde al levantamiento topogréafico
realizado in situ.

A continuacién, se muestra el area de la cuenca de estudio, la misma que comprende
un total de 273,805.00 m2.

Figura 4. Delimitacion de cuenca en zona de estudio.

Gt g
Fuente: Elaboracion propia - Adaptado del Google Earth
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Tabla 11: Resumen de Areas de interferencia en cuenca.

Descripcidn Area (m2)
Area Total de

Cuenca 273,805.00
Area de Viviendas 177,160.27
Area de

Pavimento

Adoquinado 12,699.25

Area de Calles en
Terreno Natural 83,945.48
Fuente: Elaboracién propia

4.3.2. DEFINICION DE MICROCUENCAS EN AREA DE ESTUDIO

Luego de la evaluacion de la cuenca principal del AA.HH. 13 de Abril, se observo que
existen 4 microcuencas definidas por 4 cauces que se unen en un mismo punto critico

ubicado en la Calle 28 de Julio, segun se observa:
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Figura 5. Delimitacion de microcuencas.

on propia

s

Fuente: Elaboraci
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Tabla 12: Resumen de areas en microcuencas

AREA M2
MICROCUENCA 01 66,310.36
MICROCUENCA 02 45,301.38
MICROCUENCA 03 82,523.94
MICROCUENCA 04 79,669.32
TOTAL 273,805.00

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se procede a detallar las areas que comprenden cada microcuenca:

Tabla 13: Areas de microcuenca N° 01

Area
DESCRIPCION Parcial
MICROCUENCA 01 66,310.36
Viviendas 30,029.31
B 3,462.05
C 2,828.05
H 8,122.87
I 7,030.80
J 2,443.92
K 3,918.08
L 2,223.54
Area de Calles en Terreno Natural 36,281.05
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 14: Areas de microcuenca N° 02
DESCRIPCION area Parcial
MICROCUENCA 02 45,301.38
Viviendas 32,762.01
D 3,548.56
E 3,771.50
F 15,327.72
M 5,241.71
(0] 4,872.52
Area de Calles en Terreno Natural 12,539.37

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 15; Areas de microcuenca N° 03

Area

DESCRIPCION Parcial
MICROCUENCA 03 82,523.94
Viviendas 47,472.09
N 4,249.15
P 3,526.72
Q 2,684.32
R 7,608.31
S 7,777.88
T 3,558.25
U 2,459.14
\% 4,573.06
W 6,142.47
X 2,377.34
Y 2,515.45
Area de Calles en Terreno Natural 27,739.24
Area de Calles con Pavimento

Adoquinado 7,312.61
Calle Cementerio punto de recoleccién 3,004.92
Calle N°01 1,678.75
Av. San Sebastian 1,190.97
Calle S/N 1,437.97
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 16: Areas de microcuenca N° 04

Area

DESCRIPCION Parcial
MICROCUENCA 04 79,669.32
Viviendas 66,896.86
A 11,711.19
G 55,185.67
Area de Calles en Terreno Natural 7,385.82
Area de Calles con Pavimento

Adoquinado 5,386.64
Calle Cementerio punto de recoleccion 5,386.64

Fuente: Elaboracién propia

45



4.4. PROPUESTA DE DRENAJE PLUVIAL
4.4.1. DISENO HIDRAULICO

El drenaje pluvial dentro de la zona de estudio se efectuara de manera superficial
por las vias internas, como se muestra en los planos correspondientes. Segun el
estudio topogréfico, las vias tienen una pendiente minima longitudinal de 0.005

m/m, mientras que la pendiente transversal en las vias es de 0.02 m/m.

Se ha realizado el calculo para determinar la escorrentia superficial en el &rea de
estudio, para un periodo de retorno de 10 afios; para ello se ha distribuido el area
total en 04 microcuencas, las cuales reanen su caudal en un mismo punto critico

ubicado en la calle 28 de Julio.

Para el sistema de drenaje de vias y calles, se ha verificado la capacidad de las vias,
mediante el programa Hcanales. Con los siguientes resultados segun cada

microcuenca de analisis:
-Caudal de Microcuenca 01=0.29 m3/s
Seccion tipica de via

Ancho de via = 4 mt
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Figura 6. Calculos hidraulicos Microcuenca 01, en programas Hcanales

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

Lugar:  |AA HH 13 ABRIL |
Tramo:  [MC-01- CALLE S/N |

Proyecto: ITEs|5

Revestimiento: ICUNCHETD

Dl:aal:;:al @) m3fs
Ancho de solera (b): :l m
Talud [Z): El
Rugosidad (n):
Pendiente (S): m mim

~ Resultados:

Tirante normal (y): m
Area hidraulica (&): m2
Espejo de agua (T): m
Numero de Froude (F):

Tipo de flujo:

(=]
[=]
(5]
-~

Perimetro (p):
Radio hidraulico (R):
Velocidad [v):

Energia especifica [E):

m =

Limpiar Pantalla Imnprirnir

o~
& 5

Ment Principal

Calculadora

——
Reporte

Fuente: Elaboracién propia

Se puede visualizar en la figura 6, que

velocidad de 1.26m/s.
-Caudal de Microcuenca 02=0.37 m3/s

Seccion tipica de via

Ancho de via = 6 mt

el tirante normal es de 0.0575, con una
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Figura 7. Célculos hidraulicos Microcuenca 02, en programas Hcanales

‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular = O
Lugar  |AA HH 13 ABRIL ] Proyecto: [TESIS |
Tramo: |M[:-02— CALLE S/N ] Revestimiento: |CCINI:HETI] |
—Datos:
Caudal (Q); m3/s
Ancho de solera (b): ‘:] m
Talud [2): |:El
Rugosidad [n}:
Pendiente [S): m mém
~Resultados:
Tirante normal [v): m Perimetro (p): m
Area hidréulica [4): m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad (v): més
Numero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:

0| & 2| B &

Limpiar Pantalla Imprimnir Ment Principal Calculadora Reporte

Fuente: Elaboracién propia

Se puede visualizar en la figura 7, que el tirante normal es de 0.0548, con una
velocidad de 1.1263m/s.

-Caudal de Microcuenca 03=0.60 m3/s

Seccion tipica de via

Ancho de via = 6 mt
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Figura 8. Célculos hidraulicos Microcuenca 03, en programas Hcanales

W Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular = O
Lugat  |AA.HH 13 ABRIL | Proyecto: [TESIS |
Tramo:  [4C-03- AV. CEMENTARIO OE| Revestimento:  [CONCRETO |
~ Datos:
Caudal (Q): m3/s
&ncho de solera [b): E’ m
Talud [2): ljl
Rugosidad [n):
Pendiente [S): mm
~ Resultados:
Tirante normal (y): m Perimetro (p): m
Area hidréulica (A): m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua (T): m Yelocidad [v): m/s
Numero de Froude (F): Energia especifica [E): m-Ka/Ka

m & o &

Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal Calculadora Reporte

Fuente: Elaboracién propia

Se puede visualizar en la figura 8, que el tirante normal es de 0.0734, con una
velocidad de 1.3632m/s.

Caudal de Microcuenca 04=0.67 m3/s

Seccidn tipica de via

Ancho de via = 10 mt
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Figura 9. Célculos hidraulicos Microcuenca 04, en programas Hcanales

@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular = O
re |
Lugar  |AA.HH 13 ABRIL | Prayecto: [TESIS |
Tramo:  [MC-04- AV. CEMENTARIO E¢ Revestimiento:  [CONCRETO |
- Datos:
Caudal (@): ma/s
Ancho de solera [b): m
Tas) -
Rugosidad [n):
Pendiente (S): mém
- Resultados:
Tirante normal (y): 0.0815 m Perimetro (p): m
Area hidrdulica [&): m2 Radio hidraulico (R): 0.0802] m
Espejo de agua [T): 10.0000! m Velocidad [v]: 0.8219] m/s
Nimero de Froude (F): Energia especifica [E): m-Ka/Kg
Tio e i
- - e ~
] = N 4
Limpiar Pantalla Imprimir Ment Principal Calculadora Reporte

Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar en la figura 9, que el tirante normal es de 0.0815, con una
velocidad de 0.8219m/s.

De los resultados de célculos hidraulicos de las microcuencas se obtiene que la
velocidad méxima 1.3632m/s, la misma que se encuentra por debajo del limite
establecido en la norma técnica OS. 060, que precisa que la velocidad maxima es de

6m/s, por tanto, las condiciones de velocidad cumplen con la norma.

En cuanto al tirante hidraulico, se considera que la zona de estudio correspondiente
a la microcuenca 01 (calle s/n) y microcuenta 02 (Av. 28 de Julio), cuente con una
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vereda de circulacion peatonal, la misma que actuara como sardinel con una altura de
15cm, es decir las veredas tienen un peralte mucho mayor a los tirantes resultantes,
Respecto a la microcuenca 03 (Av. Cementerio Este) y microcuenca 04 (Av.

Cementerio Oeste), cuentan con un sardinel existente de 15 cm.

De los resultados de calculos hidraulicos de las microcuencas se obtiene que el mayor
tirante encontrado es 0.0815, el cual es menor que la altura del sardinel existente
(0.15m), bajo ese razonamiento, se determina que no hace falta realizar alguna
estructura en especial, puesto que dicha seccion de via existente es suficiente para
evacuar las aguas pluviales. Por lo tanto, se confirma que la capacidad de la via
principal de cada microcuenca, es suficiente para discurrir las aguas pluviales.
Respecto al punto critico ubicado en la Av. 28 de Julio, considerando las condiciones
del estudio topografico, cuencas e hidrologia, se realiza la propuesta técnica de
evacuacion pluvial mediante drenaje pluvial por arrastre, el cual se compone de
estructuras de captacion mediante sumidero, transporte mediante colector y su
disposicion final, en canal de concreto de evacuacion existente.

Segun la normativa C.E.040, inciso c), del del articulo 16.3, establece que, para
evacuar las aguas de lluvia provenientes de calles ciegas, se utilizan los sumideros de

tipo S4 de la tipologia expuesta en dicha norma:

Figura 10. Sumideros segun tipo de empalme

Tipo de empalme Sumideros Anexo lI: Hidraulica

Tipo grande conectado a
Tipo 51 la camara. Corresponde a Ver Figura 5
sumideros del tipo mixto

Tipo grande conectado a
Tipo 52 la tuberia. Corresponde a Ver Figura 6
sumideros del tipo mixto

Tipo chico conectado a la
camara

Tipo §3 Ver Figura 7

Tipo chico conectado a la

Tipo 54 tuberia

Ver Figura 8

Fuente: Norma CE 0.40.

51



Por lo tanto, el sumidero que se propone en el presente estudio, queda establecido
segun la normativa C.E.040, segun la figura 11:

Figura 11. Sumideros de tipo S4

| 8b
<‘ REJILLA TIPO 2
TAPA PARA ACERA F::::: : nnnnan ] TUBERIA @ 25 mm (10")
— — (1] (minimo)
| in< = =
okl ettt | e |._______z_%
ACERA | -
| =
— _Ai =
L—="___ <‘
|
SARDINEL | B D PLANTA
ESCALA 1:25
TAPA PARA ACERA
SARDINEL

NIVEL VEREDP REJILLA TIPO 2

] _INIVEL CALZADA

o ievr

i Ey
i
PENDIENTE HACIA SALIDA:_",—: ';.;': TUBERIA @25 mm (10")
EN TODAS DIRECCIONES]. -, a (minimo)
CORTE A-A
ESCALA 125

REJILLA TIPO 2

Al [ 0 L,
CONCRETO 17,2 MPa (175 kg/cm?)
‘o (minimo)
% g
CORTEB-B
ESCALA 125

Fuente: Norma CE 0.40.
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Segun la normativa OS.060, establece que, para los colectores de agua de lluvia, se
pueden utilizar conductores cerrados. En este estudio por criterio se ha considerado
utilizar conductores cerrados, debido a que las aguas se relinen a una cuenca ciega,
por lo que existe la necesidad de conducir mediante tuberias a un determinado punto,

gue es un canal de evacuacion.

Asimismo, se debe considerar las condiciones de la evacuacion por gravedad, en la
cual la norma técnica CE 0.40, refiere que debe descargar libremente, con el nivel de
agua en el conducto de descarga hasta 1m sobre los niveles méximos esperados, para
evitar la obstruccion y destruccion de la infraestructura de drenaje pluvial.

En cuanto a la velocidad establecida por la norma OS. 060, para las tuberias que
transportan agua con fragmentos de arena y grava, establece el valor de 6,0m/s, como

velocidad maxima, segun la figura 12:

Figura 12. Velocidad Maxima para tuberia de alcantarillado (m/s)

ocidad Naxdma para fubenas ge aicantaniiaog )
Matenal de fa Tuberia Agua con fragmenlos de Arena v Grava
Asbesto Cemento
Hierro Fundido Dol 30
Cloruro de Polyvintio 6.0
Paoliester reforzado con fibras de widrio 3.0
Arcilia vitificada 3.5
Concrelo armado de: 140 Kg/cm? 20
210 Kg/eny 3.3
250 Kg/erm® 40
280 Kg/eny 43
315 Kglem? 2.0
Concretoarmadode > 280 Kg/cry 6,6

curado al vapor

Fuente: Normativa OS.060
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Asi mismo, la norma técnica OS 0.60., sefiala que los diametros minimos seran los
indicados en la siguiente figura. El cual nos detalla los parametros minimos para el

dimensionamiento del colector que configure la propuesta técnica del presente estudio.

Figura 13. Minimos de tuberias en colectores de agua de luvia

Minimos de Tuberias en Colectores de agua de lluvia

Tipo de Colector Diametro Minimo (m)
Colactor Troncal 0,50
Lateral Troncal 0.40°
Conductor Lateral 0.40°

Fuente: Normativa OS.060

Disefio hidraulico de tuberias de alcantarillado

Para este disefio se ha tomado la ecuacién de Manning, que nos permite encontrar las
condiciones del funcionamiento, velocidad y profundidades de la seccién de la tuberia,

mediante la siguiente formula:

QO
Il
SRk
-
W N
95)
N =
b

Donde:
Q = Caudal de disefio (m3/s)
A = Area de la seccion de flujo (m2)

R = Radio hidréaulico:
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" amD

Donde:
P = Perimetro mojado (m)
D = Diametro de la tuberia (m2)
S = Pendiente de la tuberia
n = Coeficiente de rugosidad de Manning

Ahora, del radio hidraulico se define la relacion D/4, que se sustituye en la ecuacion de
Manning, quedando la siguiente:

D = 1.548[~ *lQ]

S2

ool w

0.009 *1.93.3
]8

1
0.0012

D = 1.548]

D =123m=125m

Al aplicar la ecuacion para determinar el diametro de la tuberia, segun el resultado se
tiene que seleccionar el didmetro superior comercial, que en este caso resulta un
diametro de 1.23 = 1.25m.

Para comprobar la velocidad maxima permisible, establecido en la norma OS. 060,

aplicamos la férmula de Manning, donde obtenemos que la velocidad es de 1.62m/s:

R2/3 5 §1/2
n
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. 0.3125%/% x 0.001%/2
B 0.009

V=1.62m/s

En resumen, tenemos que el caudal Q=1.93, y el diametro de la tuberia @ =1.25m, la

misma que cumple con la norma OS.060 respecto al diametro requerido, cuando dice

gue el didmetro minimo para una troncal principal debe ser de 0.50m. Asi mismo se

verificO que la velocidad de disefio se encuentra dentro del parametro minimo y

maximo permisible, segun lo establecido en la norma OS. 060, que sefala que la

velocidad minima debe ser de 0.90m/s, asi mismo indica que la velocidad méaxima

permisible para tuberias PVC, no debe superar los 6 m/s.

Estimacion del presupuesto referencial de la inversion del proyecto:

Para el desarrollo del presupuesto referencial para sistema de drenaje pluvial

propuesto, ha sido desarrollado en consideracion de los siguientes puntos basicos:

Definicion de las partidas relacionadas directamente para la ejecucion de la
propuesta.

Las partidas de movimiento de tierras se miden en metros lineales, en diferentes
alturas, esto segun las caracteristicas del terreno, resultantes del estudio
topografico.

El didmetro del suministro e instalacion de la tuberia se ha determinado
mediante el disefio hidraulico, que resulta un diametro @ = 1.25m.

Las partidas de buzones se determinan, también segun las diferentes alturas
gue presenta el terreno, segun los resultados del estudio topogréfico.

Para el célculo de precios unitarios de cada partida, respecto a materiales, se
han considerado los costos registrados en LA REVISTA DE COSTOS -
CAPECO, noviembre 2023. Asi mismo para el precio unitario de la mano de
obra, se ha considerado los precios establecidos en el BOLETIN TECNICO —
CAPECO, 2023.

El porcentaje de gastos generales y utilidad considerado en el pie de
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presupuesto son referenciales, es decir no tienen calculo de sustento, sin
embargo, sin embargo, son porcentajes que comunmente se consideran en los

presupuestos de obras.

En consecuencia, de los resultados de los estudios realizados de ha determinado que
el presupuesto referencial de inversion para la ejecucion del sistema de drenaje
propuesto asciende a S/ 1’ 269,978.95 (Un millon quinientos nueve mil
cuatrocientos cincuenta y cuatro Soles con cuarenta y cinco céntimos),
sustentado en los metrados de cada partida afectado por su respectivo precio unitario,

(Ver anexo 8).
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V.  DISCUSION
El estudio presentado efectué un levantamiento topografico para representar las
curvas de nivel del terreno natural en la zona de investigaciéon. Este levantamiento se
llevd a cabo utilizando el software Civil 3D. Ademas, se realiz6 el estudio hidrolégico
para la determinacién de los parametros hidrologicos para la formulacion de propuesta
técnica. Finalmente, se realiz6 la definicion de las cuencas mediante el andlisis de las
curvas de altitudes con pendientes, se observd una gradacién de niveles desde
menores a mayores. Por lo tanto, se considera necesario gestionar el drenaje de las

precipitaciones utilizando la gravedad.

En ese sentido, se plante6 como primer objetivo especifico realizar el levantamiento
topogréfico en la zona de estudio del asentamiento humano 13 de abril del Distrito de
la Arena — Piura, esto en base al aporte de Alcantara (2017), quien sostiene que el
levantamiento Topografico define las caracteristicas relativas de una superficie
terrestre, la misma que se encarga de representar una porcion en un plano mediante
procedimientos y escalas determinadas para una correcta representacion grafica que
permita la revision y analisis de las existencias. Considerando esto, en la presente
investigacion se analiz6 la informacién recolectada, encontrando que en el area de
estudio existe una altitud maxima de 23.50 m.s.n.m. y una altitud minima de 14.00
m.s.n.m., con una diferencia de altitudes de 9.50m, por tanto, la topografia se clasifica
en tipo depresion, por tanto, se encuentra expuesto a las inducciones en los periodos
de lluvia.

Estos resultados son coincidentes con lo obtenido por Hernandez-Jiménez (2018),
guien determind que la topografia de su area de estudio era de tipo depresion, ya que
la superficie presenta variaciones de cota desde los 32.20 hasta los 28.24 m.s.n.m.
Con esto se evidencia que el sistema de drenaje pluvial debe adaptarse a las
caracteristicas topograficas de la superficie para controlar la velocidad y la pendiente
para que no incumplan los valores minimos y maximos de las normas. Si la pendiente
es muy pronunciada se debe colocar camaras de caida para controlar la velocidad,

segun refiere Pérez (2015).
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En base al objetivo especifico 2, elaborar un estudio hidrologico en el area de estudio
en el asentamiento humano 13 de abril del Distrito de la Arena — Piura, esto en base a
lo establecido por la Norma Técnica OS. 060 (2017), quien sostiene que el estudio
hidroldgico tiene la finalidad de determinar el comportamiento de las aguas de los
causes a su paso por una zona de estudio determinado, asimismo se establece las
lluvias maximas de disefio y la caracterizacion de la cuenca, para lo cual se plasma en
un documento todas las posibles afecciones y repercusiones hidraulicas que una
construccion o terreno puede padecer, e incluso beneficiarse, por la influencia de una
masa de agua. Considerando esto, en la presente investigacion se analizé la
informacion recolectada, encontrando que la precipitacion maxima es de 74.85 mm,
con un disefio en periodo de retorno de 10 afios, finalmente determinando el caudal
total de la cuenca, segun el método racional, es de 1.93 m3/s.

Estos resultados son coincidentes con lo obtenido por Apaza (2020), quien determiné
gue la precipitacion maxima por método de Gumbel en el periodo de retorno de 10
afios con una precipitacion de 44.53 mm, obteniendo un caudal de 4.80 ma3/s.
Asimismo, el estudio guarda relacion con la investigacién de Pérez (2019), realiza un
disefio con un periodo de retorno de 10 afios, determinar la precipitacion maxima con
la metodologia de Gumbel de 129.165 mm, y en cuanto al caudal de disefio aplica el
método racional.

Con esto se evidencia que los estudios de hidrologia son basicos y necesarios,
comunmente se da al inicio de una construccion o modificaciones de cualquier tipo de
infraestructura, ya sea en una zona urbana o rural. Por ende, estos estudios deben
desarrollarse obligatoriamente, en los diferentes sectores que lo requieran; cabe
recalcar que en el sector de construccion de pavimentos siempre es aplicable, asi
como en todo tipo de obras viales como, pistas de aeropuertos u otras instalaciones.
Por otra parte, también se aplica en los desarrollos de urbanizacion residencial o
industrial, como es en el presente caso para la elaboracion de una propuesta técnica
para el drenaje pluvial de la zona intervenida, segun refiere Norma Técnica OS. 060
(2017).
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En base al objetivo especifico 3, definir las cuencas en el area de estudio, para lograr
la propuesta de drenaje pluvial del Asentamiento Humano 13 de Abril del Distrito de la
Arena — Piura, esto en base a lo establecido por la Norma Técnica OS. 060 (2017),
sostiene que una cuenca hidrogréfica, es una zona o area natural delimitada por la
definicion de su cauce principal. Las micro cuencas son areas de delimitadas internas
encauzamientos de aguas, en el interior de la cuenca principal. Por ello, la delimitacion
de una cuenca comprende definicion y demarcacion de las areas que drenan
superficialmente en donde las precipitaciones de lluvia (principalmente las pluviales)
gue se conducen superficialmente a un mismo punto de concentracion para ser
drenadas hasta un punto o efluente final. Considerando esto, en la presente
investigacion se analizé la informacidon recolectada, encontrando que el area de
cuenca total es de 273,805.00 m2, estableciéndose 4 micro cuencas definidas por 4
cauces que se unen en un mismo punto critico ubicado en la Calle 28 de Julio; para lo
cual se logro determinar que las microcuencas abarcan un area de 66,310.36 m2;
45,301.38 m2, 82,523.94 m2, 79,669.32 m2 respectivamente. Estos resultados son
coincidentes con lo obtenido por Apaza (2020), quien determiné que su area de estudio
se dividia en 3 microcuencas, siendo estas 429 hectéreas, 31.38 hectareas y 19.33
Hectareas, respectivamente. Asimismo, el estudio guarda relacion con la investigacion
de Hernandez-Jiménez (2018), quien analiza su area de estudio compuesta por 6
microcuencas, las cuales tienen un area de 66,900 m2 la primera, la segunda
64,800m2, la tercera 49,000 m2, la cuarta 81,400. m2, la quinta 37,800 m2, y la sexta
66,900 m2.

Con esto se evidencia que las microcuencas identifican zonas de influencia en el
aporte de escorrentia durante un evento de lluvias, definiendo las superficies y el cauce
principal de cada microcuenca. Luego del analisis de estas, nos ha permitido evaluar
el aporte de drenaje interno para definir que estas aguas se pueden conducir de
manera superficial por medio de las vias existentes, no siendo necesario el disefio de

estructuras especiales, segun refiere el Manual de Hidrologia y Drenaje (2011).
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En base al objetivo general, elaborar una propuesta técnica de drenaje pluvial en el
Asentamiento Humano 13 de abril del Distrito de la Arena - Piura, para evacuar las
aguas pluviales, desarrollada en aplicacion de lo establecido por la Normativa Técnica
0OS. 060 (2017), quien sostiene que el sistema de drenaje pluvial, que evacua caudales
que tienen la probabilidad de ocurrencia de 2 a 10 afos, asimismo precisa que estos
tipos de sistemas estan conformados por tuberias que actian como redes o conductos,
estructuras de obras civiles, entre otras obras complementarias, el mismo que tiene
entre unos de sus principales objetivos de evacuar, control y conducir las aguas
pluviales, evitando o disminuyendo la probabilidad de acumulacién o concentracion.
De tal manera mitigar la problematica con cierto nivel de seguridad la generacion de
molestias por inundacion y dafios materiales y humanos.

Considerando esto, en la presente investigacion se analizo la informacion recolectada,
procediéndose de acuerdo a la norma OS. 060, se procedi6 al disefio hidraulico de las
tuberias de alcantarillado pluvial, en aplicacién de la ecuacion de Manning se obtuvo
gue le diametro de la tuberia es de 0.58 m, asumiéndose un diametro comercial de
1.25 m que equivale a 507, en una longitud de 1,310.70 metros. Respecto a la
estimacion del presupuesto referencial para la ejecucién de propuesta técnica se ha
obtenido la suma total de S/ 1'269,978.95 (Un millon quinientos nueve mil
cuatrocientos cincuenta y cuatro Soles con cuarenta y cinco céntimos). Estos
resultados son coincidentes con lo obtenido por Garcia et al (2018), el mismo que
aplica la misma metodologia para obtener su propuesta técnica determinando un
disefio hidraulico del sistema del drenaje por arrastre, proponiendo la cantidad de
1,188 ml de tuberias de conduccion de 15" a 48" de diametro, 31 buzones de
inspeccion, 76 sumideros y 4 rejillas, que evacuaran las aguas de forma eficiente y
segura, asi mismo que el presupuesto referencial asciende a S/ 1°688,525.91.
Asimismo, el estudio guarda relacién con la investigacion de Hernandez-Jiménez
(2018), quien define su propuesta de drenaje pluvial mediante el drenaje por arrastre
para lo cual determina un didmetro de tuberia de 0.60 my 1.00m del colector principal
de evacuacion pluvial con disposicion final en rio, por tanto, determina un presupuesto
de S/ 1'461,396.70.
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Con esto se evidencia que la propuesta de drenaje pluvial, es una opcién para
solucionar la problematica actual de inundaciones, que a su vez se lograra mejorar las
condiciones de vida de la poblacién beneficiaria, enfocado a solucionar la problemética
de inundaciones existentes, en zona urbana especifica, que basicamente se plantea
actuaciones que permitan restituir de una forma artificial, segun refiere el Manual de

Hidrologia y Drenaje (2011).
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VI. CONCLUSIONES

Primera: Se determin6 por medio los resultados, que en el &rea de estudio existe
una altitud maxima de 23.50 m.s.n.m. y una altitud minima de 14.00
m.s.n.m., con una diferencia de altitudes de 9.50m, por tanto, la topografia
se clasifica en tipo depresion, por tanto, se encuentra expuesto a las
inducciones en los periodos de lluvia.

Segunda: El estudio hidrolégico reporta una precipitacion maxima de 74.85 mm
segun el método de Gumbel, con un disefio en periodo de retorno de 10
afios; asimismo se calculé el tiempo de concentracion mediante la
comparacion del método de la Federal Aviation Administration (FAA) y el
método de Kirpich asumiendo el valor méximo. Finalmente se obtuvo el
caudal de cada microcuenca siendo estas 0.29m3/s en la cuenca 1,
0.37m3/s en la cuenca 2; 0.60m3/s de la cuenca 3y 0.67m3/s en la cuenca
4; dando un total de 1.93 m3/s, segun el método racional.

Tercera: El area total de la cuenca es de 273,805.00 m2, estableciéndose 4 micro
cuencas definidas por 4 cauces que se unen en un mismo punto critico
ubicado en la Calle 28 de Julio; las cuales abarcan un area de 66,310.36
m2; 45,301.38 m2, 82,523.94 m2, 79,669.32 m2 respectivamente.

Cuarta: Se elabor6 la propuesta técnica de drenaje pluvial mediante el disefio
hidraulico de las tuberias de alcantarillado pluvial, en aplicacion de la
ecuacién de Manning se obtuvo que le diametro de la tuberia es de 0.58
m, asumiéndose un diametro comercial de 1.25 m que equivale a 50”, en
una longitud de 1,310.70 metros, determinandose que el colector tendra
una cota inicial de 13.00 m.s.n.m. y un cota de llegada de 11.68 m.s.n.m.,
con una velocidad media de 1.62m/s el cual se encuentra dentro de los
paradmetros permisibles que indica la norma O.S. 060. Se ha estimado un
costo referencial para la ejecucion de propuesta técnica de S/
1°269,978.95.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Primera: A las autoridades de la jurisdiccion, se recomienda que, para
ejecutar este proyecto es basico y necesario realizar una ingenieria
de detalle como un estudio de suelos, estudio de instalaciones
existentes, impacto ambiental, un plan de operacion vy

mantenimiento para la correcta operatividad de proyecto.

Segunda: En cuanto a la ejecucion del proyecto, se recomienda a la unidad
ejecutora, que dichas actividades sean programadas en los

periodos no lluviosos de la zona en mencion.

Tercera: Al Alcalde de la municipalidad Distrital de La Arena, se le
recomienda realizar charlas de induccion a la poblacion beneficiaria
con la finalidad de obtener una correcta operatividad del sistema

propuesto.

Cuarta: A los futuros investigadores, realizar estudios donde se considere la
implementacion cisternas, tanques o lagunas artificiales a fin de
almacenar las aguas de lluvia para hacer frente a posibles contextos

de escases del recurso hidricos.
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e ANEXOS

ANEXO 1
Matriz de operacionalizacién de la variable Drenaje pluvial
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
Topografia Planos de Planta
El Drenaje Pluvial comprende el Planos de Perfil
andlisis a partir de la evacuacion Area
de las aguas producto de _ _ ) Precipitacion
L Es el conjunto de obras Pluviometria o
precipitaciones, con una ) _ Méaxima Probable
_ y que permiten un manejo N
capacidad de recoleccion en Precipitacion
- _ adecuado de las aguas .
' relacion a un tiempo de . ) maxima en i
Drenaje . _ pluviales, es necesario o _ Razodn
_ concentracion y almacenamiento, _ distintos periodos
pluvial considerar los procesos

dando por los datos para el
reconocimiento de la situacion de
la zona a intervenir para su
posterior pre dimensionamiento
de las estructuras
correspondientes. (Ramos,
2020).

de conduccion, y
evacuacion de los

mismos. (Ramos, 2020).

Intensidad

Maxima

Gréfica de

Intensidad -

Duracion —
Frecuencia para

lluvia maxima

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 2

Matriz de operacionalizacion de la variable Propuesta Técnica para la evacuacion de las aguas pluviales

. Definicion o _ . . _
Variable Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
conceptual
Comprende la _ _ _ Hidrologia Caudal maximo
y El disefio del sistema de drenaje
elaboracion de _ ) Tiempo de
) pluvial urbano dependeréa de la
una alternativa de . _ , concentracion
_ informacion obtenida a partir de
sistema para la _ L Disefo de Altura de lluvia
_ la cantidad de precipitaciones
evacuacion de las o drenaje de disefio
_ anuales i/o diarias que se
Propuesta aguas de lluvia, . Modelamiento
o ) presentan a lo largo de los afios
técnica para la bajo el . . Hidraulico
. _ en la ciudad de Piura, cabe _
evacuacion de procesamiento _ _ - Obras de Nominal
) _ recalcar que dicha informacion
aguas pluviales previo de la o _ Drenaje
. de las precipitaciones se obtiene
realidad
. del ente SENHAMI y ademas de
problematica,

proyectos antecesores que se
dando como ) ) ]
asieron con la misma linea de

investigaciéon. (Ramos, 2020).

resultado un
conjunto de

estructuras




dimensionadas
para la correcta
eliminacion del
agua estancada
en cuencas
ciegas (Ramos,
2020).

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 3

Precipitacion de disefio en diferentes periodos de retorno y tiempos de concentracion

5 Min 10 15 30 60 120 180 240 300 360 480
Tr diaria | p 24h 0.17 0.25 0.5
0.29 0.32 0.38 0.45 0.54 0.59 0.64 0.68 0.71 0.76

2 22.152 6.4 7.1 8.4 10.0 11.9 13.2 14.2 15.0 15.7 16.8

5 53.860 15.5 17.2 20.5 24.3 28.9 32.0 34.4 36.4 38.1 40.9
10 74.853 21.6 23.9 28.4 33.8 40.2 44.5 47.8 50.6 52.9 56.9
25 101.378 29.3 32.4 38.5 45.8 54.5 60.3 64.8 68.5 71.7 77.0
50 121.055 34.9 38.7 46.0 54.7 65.0 72.0 77.3 81.8 85.6 92.0
75 132.493 38.2 42.3 50.3 59.9 71.2 78.8 84.7 89.5 93.7 100.7
100 140.588 40.6 44.9 53.4 63.5 75.5 83.6 89.8 95.0 99.4 106.8
500 185.724 53.6 59.3 70.6 83.9 99.8 110.4 118.7 125.5 131.3 141.1

5 Min 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440 2880
r diaria | P 24h
0.80 0.84 0.87 0.90 0.93 0.96 0.98 1.00 1.19

2 22.152 17.8 18.6 19.4 20.0 20.6 21.2 21.7 22.2 26.3

5 53.860 43.3 45.3 47.1 48.7 50.1 51.5 52.7 53.9 64.1

10 74.853 60.1 62.9 65.4 67.6 69.7 71.5 73.2 74.9 89.0

25 101.378 81.4 85.2 88.6 91.6 94.3 96.9 99.2 101.4 120.6

50 121.055 97.3 101.8 105.8 1094 112.7 115.7 118.5 121.1 144.0

75 132.493 106.4 111.4 115.8 119.7 123.3 126.6 129.6 132.5 157.6
100 140.588 113.0 118.2 122.9 127.0 130.8 134.3 137.6 140.6 167.2
500 185.724 149.2 156.2 162.3 167.8 172.8 177.4 181.7 185.7 220.9




ANEXO 4

Intensidad méaxima en diferentes periodos de retorno y tiempos de concentracion

T [ 017 [ 025 [ o5 ARSI se s

2 38.368| 28.308| 16.832| 10.008 5.951 4.391 3.538 2.993 2.611 2.104
5 93.288| 68.827| 40.925| 24.334| 14.469| 10.675 8.603 7.278 6.347 5.116
10 129.649| 95.654| 56.876| 33.819| 20.109| 14.836| 11.957| 10.114 8.822 7.109
i (mm/h) 25 175.592| 129.550| 77.031| 45.803| 27.234| 20.093| 16.194| 13.698| 11.948 9.629
50 209.673| 154.695| 91.982| 54.693| 32.521| 23.993| 19.337| 16.357| 14.266| 11.498
75 229.485| 169.311| 100.673| 59.860| 35593 26.260| 21.164| 17.902| 15614 12.584
100 | 243.506| 179.655| 106.824| 63.518| 37.768| 27.865| 22.457| 18.996| 16.568| 13.353
500 | 321.683| 237.334| 141.120| 83.910| 49.893| 36.811| 29.667| 25.095| 21.888| 17.640

1 o] 12 e[ e[ 1s[ 2] o[ 4] ag]

2 1.780 1.552 1.383 1.251 1.145 1.058 0.985 0.923 0.549

5 4.327 3.774 3.362 3.042 2.785 2.573 2.396 2.244 1.334

10 6.014 5.245 4.673 4.227 3.870 3.576 3.329 3.119 1.854

i (mm/h) 25 8.145 7.104 6.328 5.725 5.241 4.843 4.509 4.224 2.512
50 9.726 8.483 7.557 6.837 6.259 5.783 5.384 5.044 2.999

75 10.645 9.284 8.271 7.483 6.850 6.329 5.893 5.521 3.283

100 11.295 9.852 8.776 7.940 7.268 6.716 6.253 5.858 3.483

500 14.922| 13.015| 11.594| 10.489 9.602 8.872 8.260 7.739 4.601




Anexo 5: Plano de delimitacion de microcuencas
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Anexo 6: Planos de flujo de drenaje
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Planos de perfiles
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Planta de Colector Propuesto

Anexo 8
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Anexo 9: Plano de perfil de Colector Propuesto
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Anexo 8: Presupuesto Referencial

PROYECTO

UBICACION
FECHA

Item

1.1.5.1
1.1.5.2
1.1.5.3
1.1.5.4
1.1.5.5
1.1.5.6
1.1.5.7
1.1.6
1.1.6.1
1.1.6.1.1
1.1.6.2
1.1.6.2.1
1.1.6.2.2
1.1.6.3
1.1.6.3.1
1.1.6.3.2
1.1.6.3.3
1.1.6.3.4
1.1.6.4
1.1.6.4.1
1.1.6.4.2
1.1.7
1.1.7.1
1.1.7.1.1
1.1.7.1.2
1.1.7.2
1.1.7.2.1
1.1.7.2.2
1.1.7.2.3
1.1.7.2.4
1.1.7.2.5

ala

PRESUPUESTO REFERENCIAL

PROPUESTA TECNICA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL ASENTAMIENTO HUMANO 13 DE ABRIL DEL DISTRITO DE LA ARENA -

PIURA

DPTO: PIURA PROV: PIURA DIST: LA ARENA; AA-HH 13 DE ABRIL

24/11/2023

Descripcion

PRESUPUESTO DE PROPUESTA TECNICA DE DRENAJE PLUVIAL

Sistema de red de drenaje pluvial

Trabajos preliminares

Trazo, nivel y replanteo con equipo

Cinta plastica sefializadora p/limite de seguridad de obra

Puente de madera provisional p/pase peatonal

Movimiento de tierras

Ex cavacion c/equipo alcantarillado hprom. < =1.50 m.

Excavacion c/equipo alcantarillado hprom. 1.51 a < =2.00 m.

Refine y nivelacion en terreno normal hasta h= 1.51 hasta 3.00 m.

Cama de material propio p/tuberia €=0.10 m.

Relleno protector c/mat. propio zarandeado h=1.50 hasta 3.00 m., s/clave tub. desague
Entibado y desentibado de madera desde h=2.51 a 3.00 m.

Eliminacion de material ex cedente, distancia de 5km.

Suministro e instalacion de tuberia de pvc

Suministro e instalacion de tuberia pvc uf, sn4 d=650 mm

Pruebas Hidraulicas

Prueba hidraulica + escorerentia para tuberia de d=630

Buzones, Tapones y Empalmes
Colocacion de afirmado e= 0.20 m

Solado de 2"

Buzén @=1.20m hasta h=1.50m (fc=210kg/cm2
Buzén @=1.20m hasta h=1.51m hasta h=2.00m
Buzén @=1.20m hasta h=2.01m hasta h=2.50m (fc=210kg/cm2)
Buzén @=1.20m hasta h=2.51m hasta h=3.00m (fc=210kg/cm2)
Dado de concreto 0.90 x 0.90 x 0.90, tuberia de 630 mm
Sumideros tipo grande conectado a tuberia - S2
TRABAJOS PRELIMINARES

Trazo, nivel y replanteo con equipo

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excav. para sumidero

Colocacion de afirmado e= 0.20 m

OBRAS DE CONCRETO

Solado de 2"

Concreto fc=210kg/cm2, sumidero

Encofrado y descencofrado, para sumideros

Acero corrugado fy=4200kg/cm, sumidero

CARPINTERIA METALICA

Marco y tapa para sumidero de 0.60x0.60

Marco y tapa de rejilla para sumidero de 0.80x0.80m
Desmontaje y reposicion de bloquetas

TRABAJOS PRELIMINARES

Trazo, nivel y replanteo con equipo

Desmntaje de bloquetas

REPOSICION DE BLOQUETAS

Conformacion de subrasante en pistas y estacionamientos
Base granular, €=0.20 m. (Doble cara fracturada)

Cama de arena, e=0.04 m.

Suministro y colocacion de adoquin de concreto 0.20x0.10x0.06 m.
Sellado y compactacion de adoquin de concreto

Costo Directo

fc=210kg/cm2)

Gastos Generales
Utilidad

Parcial

L.G.V.

TOTAL :

Unid.

mz
m2
und
und
und
und
m3

m2

m2
m3
m2
kg

und
und

m?

m2
m2
m2
m?

Cant.

1310.70
393.03
4.00

536.44
659.01
1310.70
1310.70
1310.70
295.29
434.93

1310.70
1310.70

13.57
13.57
6.00
1.00
2.00
3.00
4.37

1.80

3.60
1.80

1.80
4.49
27.60
177.38

1.00
1.00

740.00
1480.00

1480.00
1480.00
1480.00
1480.00
1480.00

%10.00%
%5.00%

¥18.00%

Precio

1.91
0.85
616.43

16.97
20.35
3.43
3.48
5.81
69.09
15.03

508.69
15.20

52.03
44.71
2,188.40
2,593.91
2,959.01
3,786.16
429.29

1.91

21.45
51.08

44.31
456.15
76.38
6.45

650.00
525.00

1.91
8.58

4.34
21.90
8.95
66.81
5.34

Parcial

2,503.44
334.08
2,465.72

9,103.39
13,410.85
4,495.70
4,561.24
7,615.17
20,401.59
6,537.00

666,739.98
19,922.64

706.15
606.80
13,130.40
2,593.91
5,918.02
11,358.48
1,877.71

3.44

77.22
91.94

79.76
2,048.11
2,108.09
1,144.10

650.00
525.00

1,413.40
12,698.40

6,423.20
32,412.00
13,246.00
98,878.80

7,903.20

973,984.93
97,398.49
4,869.92

¥ 1,076,253.34
193,725.60
1,269,978.95





