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Resumen

El presente estudio de investigacion se proyecta en el disefio de un sistema
de drenaje pluvial que permita controlar las aguas pluviales en la avenida
Marcavelica del distrito Veintiséis de Octubre, Piura. El disefio se elaboré bajo los
criterios de la Norma técnica OS. 0.60. La metodologia que se emple6 es
descriptiva — cuantitativo, no experimental. Los resultados se detallan en el
levantamiento topografico de la avenida Marcavelica obtiene un é&rea de
456.50 metros, determinandose pendientes de 0.192 % del carril derecho y
0.191 % del carril izquierdo. El analisis hidrolégico e hidraulico se adquirié
registros pluviométricos de 25 afos, curvas IDF, los caudales precisados por el
método racional con periodo de retorno de 5y 10 afios con el Software Hcanales,
las dimensiones de disefio de cuneta rectangular con un tirante normal de 0.6952
m, espejo de agua 1m, con un area hidraulica de 0.6952 m2 y un perimetro de
2.3904 m. Se concluye que el Disefio del sistema de drenaje pluvial permitira el
control de las aguas pluviales en la avenida Marcavelica — Veintiséis de octubre —
Piura, este sistema aportara en el crecimiento socioecondmico a los habitantes

afectados de la zona.

Palabras clave: disefio, drenaje pluvial, aguas pluviales.



Abstract

The present research study is projected into the design of a storm drainage
system that allows controlling stormwater on Marcavelica Avenue in the
Veintisis de Octubre district, Piura. The design was prepared under the OS
Technical Standard approach. 0.60. The methodology used is descriptive
— guantitative, not experimental. The results are detailed in the topographic
survey of Marcavelica Avenue, obtaining an area of 456.50 meters, determining
slopes of 0.192% of the right lane and 0.191% of the left lane. The
hydrological and hydraulic analysis acquired 25-year rainfall records, IDF
curves, the flows specified by the rational method with a return period of 5 and
10 years with the Hcanales Software, the design dimensions of a rectangular
ditch with a normal depth of 0.6952. m, water mirror 1m, with a hydraulic area of
0.6952 m2 and a perimeter of 2.3904 m. It is concluded that the Design of the
storm drainage system will allow the control of storm water on Marcavelica -
Veintisis de octubre - Piura avenue, this system will contribute to the

socioeconomic growth of the affected inhabitants of the area.

Keywords: design, storm drainage, stormwater.
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INTRODUCCION

A nivel global, el cambio climatico ha sido perjudicial mundialmente, por la
frecuencia de precipitaciones atribuyendo inundaciones por el aumento de los
rios en diferentes regiones del mundo, causando pérdidas humanas y materiales
como dafos fundamentalmente en carreteras y vias causando vulnerabilidad en
sus infraestructuras urbanisticas comentd (Natenzon et al., 2020). Los paises
mas desarrollados por causa de las precipitaciones han presentado una mayor
complicacion en sus estructuras de drenaje pluvial para su elaboracion y disefio,
por ello, se da la obligacion de implantar medidas de solucion a esta problematica
agregando como alternativa la estructura hidraulica (Sun Tong, Cheng Wu-Qun,
2021). Por otra parte, en Dinamarca se considera que la creacion de sistemas
novedosos mediante programas proyectados a diseiios y modelos de drenajes
pluvial es fundamental globalmente, este trae consigo la importancia en su
desarrollo, pedagdégico, econdémico y el disefio de este componente es
indispensable, 6ptimo y confiable con el fin de proporcionar una mejor condicion

de vida a la sociedad (Thorndahl, y otros, 2021).

El Pera es un pais vulnerable debido a los cambios climaticos, evidenciada por
anomalias como lluvias intensas, provocado por el calentamiento global y otros
factores, lo que evidencia una falta de atencién y negligencia en el control de
infraestructura de sistemas de drenajes pluviales en el pais. (Ramirez, et al.,
2021). Por lo tanto, el efecto ocasionado por el descuido del control de
infraestructura Pluvial como sistema de drenaje eficiente agrava los impactos de
eventos climaticos extremo, ya que la poblacién y las areas urbanas se ven mas
expuestas a los riesgos asociados con las lluvias intensas, provocando
inundaciones y aumentando la probabilidad de derrumbes y deslizamientos. La
norma técnica O.S. 0.60 (2006) se rige en las especificaciones técnicas de
disefio de los componentes de drenaje pluvial urbano teniendo el propésito de
disponer reglas para el disefio que permitird el adecuado desarrollo para el
proyecto con este fin ya que comprende en el almacenamiento y traslado de

aguas lluvias en un area urbana.



En la regidon de Piura, las lluvias han demostrado tener diversos alcances a lo
largo del tiempo, siendo especialmente notable durante los fendmenos "El Nifio"
en 2017 y 2023. (Bocanegra, et al., 2022). Estos eventos climaticos han
desencadenado efectos meteoroldgicos, documentados por SENAMHI, que han
afectado significativamente la region, produciendo intensas lluvias en las
provincias y distritos, especialmente el distrito mas afectado por este fenomeno
fue "Veintiséis de Octubre”, con la inundacion de la avenida Marcavelica, entre
la Avenida Grau y la Av. Bosco (Ex-circunvalacion) que ha generado en dafios a
la infraestructura de las casas, interrupcién del trafico, dafios a los servicios
basicos y problemas de salud. Por esta razon, la problematica aborda la

vulnerabilidad de esta avenida ante estas condiciones meteorolédgicas extremas.

Cabe destacar que la Av. Marcavelica es una de las avenidas principales que ha
sido mas afectada en su sistema de drenaje. Sin embargo, varios vecinos que
residen a inmediaciones de avenida Marcavelica indican que las causas de estos
problemas en algunos tramos, se debe a que las rejillas del sistema de
evacuacion de aguas han sido cubiertas por asfalto dejado interrumpido el
drenaje que evacuUa las aguas hacia la laguna de Santa Julia y que en tiempos
de intensas lluvias el sistema colapsa, ocasionando inundaciones en las casas,
dafios a las infraestructuras, dafios a los servicios béasicos y sobre todo

problemas de salud en la familias afectadas.

En esta investigacion se pretende realizar las siguientes interrogantes como
problema general: ¢Cual es el disefio del sistema de drenaje que permite
controlar aguas pluviales en la Avenida Marcavelica en el distrito Veintiséis de
Octubre, Piura, 2023? y problemas especificos: PEl: ¢Cuél son las
caracteristicas del levantamiento topografico de la Avenida Marcavelica como
parte integral del disefio del Sistema de Drenaje Pluvial, en el distrito Veintiséis
de Octubre, Piura-2023?; PE2: ¢ Cual es el estudio hidrolégico integral de la
Avenida Marcavelica como base fundamental para el disefio del sistema de
drenaje en el distrito Veintiséis de Octubre, Piura-2023? ; PE3:¢ Cuéles son las
dimensiones de la cuneta del sistema de drenaje Pluvial para controlar Aguas
Pluviales en la Avenida Marcavelica, distrito Veintiséis de Octubre, Piura, 2023?

y PE4: ¢ Cual es el disefio de los elementos estructurales del sistema de drenaje



pluvial que permitird dar seguridad al control de aguas pluviales en la Avenida
Marcavelica, distrito Veintiséis de Octubre, 20237?. Por consiguiente, se obtuvo
la siguiente: justificacion tedrica, se sustenta tedricamente al ofrecer un
conocimiento valioso en el disefio de sistemas de drenaje pluvial. Su enfoque
integral se refleja en la exploracion detallada de cada faceta del proceso, desde
la topografia hasta la eleccion precisa de los componentes del sistema. La
informacion generada por esta investigacion constituye una contribucion valiosa
y préctica, susceptible de ser aplicada en la ejecucién de sistemas de drenaje.
Esto adquiere particular importancia al abordar la problematica de
encausamientos de agua durante épocas de verano, lo cual, al implementar las
sugerencias derivadas de este estudio, contribuiria significativamente a mitigar
los cauces de escorrentias superficiales originadas por lluvias intensas u otros
fendmenos similares. Justificacion préactica, este proyecto de investigacion,
pretende estudiar los conocimientos tedricos en el &mbito de la ingenieria, de los
célculos hidraulicos obtenidos con la determinacion del dimensionamiento para
un disefio 6ptimo para una cobertura continuo para el area de estudio en el
drenaje pluvial. Asimismo, en la justificacion social la investigacion servira como
base a proyectos futuros el cual, permitira mejorar en la construccién de un
drenaje pluvial para la poblacion debido que esta no cuenta con un servicio, este
sistema conlleva a la proteccion de la infraestructura canalizando el agua de
lluvia y la mitigacion por las precipitaciones, asimismo, procurara perfeccionar la
vida de los habitantes y la transitabilidad. Finalmente, la justificacion
metodoldgica, se precisa en la utilizacién de instrumentos para la captacion de
informacion con el reconocimiento del sector, que servira para la elaboracion del
proyecto, proponiendo un desarrollo y un método que nos permitird obtener datos
confiables y estudiarlo de forma mas adecuada determinando las variables del

estudio.

Como objetivo general se propone: Disefiar un sistema de drenaje pluvial que
permita controlar las aguas pluviales en la avenida Marcavelica en el distrito
Veintiséis de Octubre, Piura, 2023 y los objetivos especificos: O1: Realizar el
levantamiento topografico de la avenida Marcavelica como parte integral del
disefio del sistema de drenaje pluvial, distrito Veintiséis de Octubre, Piura, 2023;

02: Realizar el estudio hidrolégico integral de la avenida Marcavelica como base



fundamental para el disefio del sistema de drenaje en distrito Veintiséis de
Octubre, Piura, 2023; O3: Establecer el dimensionamiento de la cuneta del
sistema de drenaje pluvial para controlar aguas pluviales en la avenida
Marcavelica, distrito Veintiséis de Octubre, Piura, 2023; O4: Disefiar los elementos
estructurales del sistema de drenaje pluvial que permitiran dar seguridad al control
de aguas pluviales en la avenida Marcavelica, ubicada en el distrito Veintiséis de
Octubre, Piura, 2023.

El proyecto de estudio tiene como hipétesis planteada, refiere que el Disefio de
un sistema de drenaje pluvial permitird un adecuado control de las aguas pluviales
en la Av. Marcavelica en el distrito Veintiséis de Octubre - Piura, 2023. Este
Disefio se fundamenta en los principios técnicos del reglamento O.S. 0.60, lo que
permite desarrollar un adecuado sistema de drenaje pluvial generando una
solucién a la problemética de precipitaciones que presenta la regién, logrando que
esta alternativa sea ejecutada a un futuro en la zona de estudio obteniendo un

adecuado control de aguas pluvial y mejorar la calidad de vida de la poblacion.



MARCO TEORICO

Para nuestro disefio de investigacion en relacion con las variables de nuestro
plan de estudio, se indagd como trabajos previos a nivel nacional, internacional,

en otros idiomas y articulos cientificos siendo las siguientes:

Para los antecedentes internacionales (Pinca, et al., 2023) en su tesis propuso
elaborar un sistema de alcantarillado pluvial que contribuya sostenibilidad a los
residentes del sector Dos Rios (Ecuador). El método empleado para su proyecto
fue documental — empirico, la poblacion se destaca en los 600 habitantes de la
localidad de Dos Rio del cantén Puerto Lopez. Los resultados se deducen en la
topografia al area de contribucion por medio del software Global Mapper
obteniendo un area de 4.077 Km? y una pendiente de 1.1%, los estudios
hidroldgicos e hidraulicos se obtuvieron en un Pd de 25 afios con una intensidad
de 105.6 mm/h, area de disefio de 269.00 m2, descarga maxima de escurrimiento
de 19.433 m3/s, y por ultimo para el disefio de la estructura se modelo mediante
Sewergems con longitud del tramo de 55.6 m, el cual se obtuvo un caudal maximo
(Qmax) de 107.9 I/s, con una pendiente de disefio (J) de 0.39%. Concluyendo los
autores mencionan que de acuerdo al diagnostico de sus resultados el sistema
disefiado tiene como objetivo principal prevenir inundaciones, lo que asegurard un

buen servicio a la comunidad.

(Ceme, et al., 2022) describe su plan de estudio como principal objetivo la
elaboracién de un modelo de alcantarillado pluvial esencialmente en la comunidad
de la cabecera parroquial de Noboa, la necesidad de implementar esta estrategia
para lograr una 6ptima solucion, debido a las precipitaciones en dicha poblacion.
La metodologia es de caracter cuantitativo de tipo aplicativo, la poblacion de
estudio son los 800 habitantes de la parroquia Noboa. Como resultado se tiene un
tiempo de retorno (T) de 10 afios, con area de aportacion de 14,40 ha., el analisis
hidrologico se bas6 mediante la teoria de Pearson alcanzando una curva IDF
obtenida con valores de Intensidad (1156,2368), de periodo retorno (0.185355) y
duracion (0.61639). Concluyeron que su proyecto esta justificado de acuerdo al
reglamento de su pais referente a la construccion, en base a eso se rigieron al
disefio y parametros hidraulicos del sistema de drenaje estableciendo su

durabilidad de disefio dentro de un periodo de 25 afios.



(Obalim, y otros, 2022) en su articulo tiene como propoésito disefiar un sistema de
drenaje eficiente para la Universidad de Ndejje en el Campus Lady Irene,
empleando la metodologia de enfoque cuantitativa — descriptiva. Obteniendo
como resultado una precipitacion (Pmax) de 2.93 de intensidad (45.62). Al sustituir
T (2 afos) en la férmula anterior, la precipitacion maxima diaria es 47.7 mm, de
ahi que R%, =47.7 mm, con un caudal de disefio de 0.52 m3/s con una velocidad
de disefio de 5.2 m/s, obteniendo una seccion de una cuneta rectangular con un
ancho de base de 1.10 m, tirante 1.32 m y con un espejo de agua de 3.74 m; por
lo tanto, el modelo sistemético proyectado de estudio permite con eficiencia
controlar el agua pluvial del campus Universitario de Ndejje en el Campus Lady

Irene, india.

(Ojeda de la Cruz, et al., 2020) su articulo de investigacion tiene por objetivo
establecer un sistema de drenaje sostenible referente a la gestion de aguas
pluviales en el campus de Hermosillo de la Universidad de Sonora (México),
realizaron estudios hidrologicos, topograficos y sociales, como precipitaciones
maximas (24hrs), para el método racional de estimacion del caudal consideraron
un periodo de retorno de 10 afios, el disefio hidraulico arrojé un 81% de diametro
del tuvo debido al flujo de agua con una velocidad de 3 m/seg. a 5m/seg.
conforme. En conclusién, definieron emplear conocimientos tedéricos y practicos
para el disefio hidraulico mediante red de tuberias para el traslado de agua en

puntos estratégicos del campus.

Como antecedentes nacionales tenemos a (Marquina, et al., 2022), plantea como
objetivo principal plasmar un disefio referente al sistema de drenaje pluvial en el
sector Moche Pueblo - Trujillo con el fin de contribuir la sostenibilidad a la
poblacion minimizando riesgos de inundacion. Por otro lado, la metodologia, es
de tipo aplicada — no experimental- descriptivo, se tomo como poblacion todas las
avenidas y calles del sector Moche pueblo. En los resultados en topografia
demuestra perimetros y superficie del terreno plano de las 15 microcuencas de
estudio areas definidas segun pendientes, asimismo, se detalla el andlisis
granulométrico de 5 calicatas obteniendo una clase de suelo (A-2-6) y (A-7-6) en
base a AASHTO, material limo arcilloso, los CBR determinados fue de 6%. El
registro del analisis hidroldgico fue de 52 afios (1969-2021) en febrero y marzo



meses con mayor precipitacion, también se obtuvo una intensidad de 10 min. y
Pmax. de 24.53 mm/h, para el disefio hidraulico en la seccion del canal actual,
tiene un tirante maximo de 0.20 m, y el caudal de 0.44 m3/s; perteneciendo a un
flujo subcritico. Concluyendo que las secciones de disefio se enfrentan a
crecientes subcritico y supercritico por medio de la cuantia del nimero de Froud

para cada canaleta disefiada.

(Chavez, et al., 2021) realiz6 su trabajo de estudio con el objetivo de modelar un
sistema pluvial para la Av. Peru y el jiron Unién de la ciudad de Trujillo. La
metodologia es cuantitativa y no experimental, de tipo aplicada — descriptiva, dicha
poblacion es la avenida Pera y el Jr. Unidn. Los resultados se basaron en estudios
topograficos se especifican con pendientes de 0.3% hasta 2.8% considerandose
un terreno plano, en el analisis hidrolégico cuenta con una intensidad (Imax. =
135.4 mm/hr) en marzo de 1991 y el caudal maximo de disefio de 53.149 l/seg. y
en la mecanica de suelos cuenta con 8 calicatas clasificandose con 19.8% limite
liqguido y 19.8% limite plastico segun AASTHO. En conclusion, el disefio se
determiné en el diametro de tuberia 250 mm, dado que desembocara en el pozo

de visita pluvial.

(Victoria, et al., 2021) su trabajo de tesis tiene como propuesta elaborar un
disefio de sistema pluvial urbano con el apoyo SWMM para la localidad de
Otuzco, programa que se destaca como buen gestor de aguas pluviales. El
método es de enfoque cuantitativa-descriptiva. Los resultados para el disefio se
determinaron para un tiempo (Tr) de 10 afios y se utilizé una onda cinemética
para pendientes superiores de 1 %, con pequefios tirantes y velocidades altas,
el Pmax. es de 57.06 mm, con una intensidad de 13,35 min. En conclusion, este
modelo de sistema del drenaje tiene la finalidad de prevenir dafios a causa de
las precipitaciones y cumplimiento de los requisitos del reglamento nacional que

establece la red de drenaje en toda habilitacion urbana.

De igual forma los articulos en otros idiomas (Ocampo, et al., 2019) the main
objective is to analyze the hydraulic behavior of the urban drainage system in
eastern Cali, developing a calculation of maximum precipitation, applying a model

for rainwater management. The methodology they used in their research was



descriptive-applied, not experimental. The results focused on the creation of
representative models for three large events, Eastern Canal Subbasins with 12.20
km, Atopista Canal 1 with 7.57 km, Cafiaveralejo Canal 2 with 3.83 km, the
hyetograms were made with a concentration time value of 60 minutes, and with
return times of 2 and 10 years. In conclusions, mention the hydraulic operation of
the drainage system for the scenarios in the years 2030 and 2040, defining it as
deficient and identifying the SWMM simulations. It should be noted that the
simulations allow us to prioritize possible interventions to improve the drainage

system.

A continuacién, se presenta una descripcion de las teorias relevantes al tema
gue fundamenta nuestra investigacion con especial énfasis en relacion a las
variables independiente y dependiente, de acuerdo a las dimensiones que estas
presentan. El Drenaje pluvial es un servicio basico compuesto por un sistema o
red de drenaje de aguas pluviales que recolecta, transporta y controla el agua
hacia un canal receptor (Ministerio de Vivienda, 2021). Las dimensiones estan
compuestas en estudios topograficos, hidraulicos y disefio técnico, rigiéndose a
la normativa O.S 0.60 (Drenaje Pluvial Urbano, 2006). El Agua pluvial
se denomina agua de lluvia y la produccion de aluviones o inundaciones.
Mediante esto se implementa el Control del agua pluvial, cumpliendo un papel
importante en el desarrollo urbano (Sanchez, et al., 2022). Las dimensiones
estan distribuidas en impactos de lluvia, escorrentia superficial y seguridad de la

estructura.

Por lo general, segun la normativa (Drenaje Pluvial Urbano, 2006) se tiene en
cuenta las especificaciones para el disefio, el cual se destaca en el andlisis
hidrologico de la construccion realizado en un area transitable de personas
potencialmente afectadas por elementos. Se requiere un levantamiento
topografico para determinar las intersecciones que seguira el sistema de
evacuacion pluvial. Las estructuras de drenaje para aguas pluviales son basicas
y deben preparase teniendo en cuenta la maxima seguridad para quienes se
beneficiaran de la red. Sise requiere un sistema de drenaje para cumplir con las

expectativas del usuario, es imperativo que todos los factores relevantes del



drenaje de aguas pluviales y el medio ambiente se investiguen adecuadamente,

teniendo en cuenta los recursos naturales.

Seguidamente se detallan los siguientes enfoques conceptuales referentes a las
dimensiones de las variables de estudio. El MTC (Manual de Carreteras:
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, 2011) menciona tipos de sistemas de drenaje,
por lo tanto, se denomina “drenaje” a la funcién que esta emplea, el cual es
asegurar la salida del agua. En general es un sistema distribuido en instalaciones
por medio de tuberias. Se destaca 2 tipos de sistemas de drenajes, estas se
clasifican en: Drenaje longitudinal; conocidos como drenajes superficiales, esta
Se ocupa en captar y almacenar escurrimientos, estos son construidos mediante
conductos abiertos en los terrenos se les llama canales, zanjas; en cambio el

drenaje subterraneo; se utiliza principalmente para la evacuacion del agua.

Estos sistemas de drenajes hidraulicos dependen de la pendiente del area del
suelo. se dividen en: canal o acueducto; son zanjas excavadas paralelas a la
superficie por las lineas inclinadas en el suelo, con o sin de mamposteria,
madera, hormigén, etc. su finalidad es asegurar el drenaje del agua de lluvia;
construccion superficial: Definiéndose como coeficiente de escorrentia,
correlacion entre caudal de agua y precipitacion en un punto de captacion.; del
mismo modo, la construccion de alcantarilla, hace referencia al caudal del
disefio, mecanismo que permite saber el volumen del liquido que se transportara
en un periodo. Ademas, del coeficiente de rugosidad, donde los datos establecen
los niveles de resistencia superficial de los muros y canales a medida que el flujo

los atraviesa (Drenaje Pluvial Urbano, 2006 pag. 5).

Por otro lado, los tipos de sistemas de drenajes pluviales, segun (Bonilla, et al.,
2022), el drenaje pluvial esta constituido por sistemas de alcantarillado, por ende,
el tipo de agua que transporta se encuentran clasificados de la siguiente manera:
sistemas de alcantarillado sanitario; tiene como funcién evacuar solo aguas
servidas. Se componen en planta de tratamiento, caja de inspeccion, red de
domiciliaria, colector y pozo de inspeccion. Consiguiente el sistema de
alcantarillado pluvial, se encarga de dirigir las aguas derivados en una

urbanizacion hasta un determinado cause evitando inundaciones. Esta



constituido por sumideros, colectores, canales, etc. Como ultimos sistemas de
alcantarillado combinado, su estructura es extensa, que tienen la capacidad de
evacuar los tipos de agua. Se componen en atarjeas, subcolectores, colectores,
interceptores, emisores, plantas de tratamiento, estaciones de bombeo. (Drenaje
Pluvial Urbano, 2006).

Figura 1. Sistemas de alcantarillados y sus elementos respectivos.

Por otro lado, el Levantamiento Topografico, es importante desarrollar un
levantamiento topogréafico de terreno, ya que nos permitird ser méas factible
nuestro trabajo. Se debera tomar un nimero suficiente de detalles que permitan
con gran exactitud el dibujo en planta. Se divide la topografia en planimetria, que
se encarga en realizar estudios, empleando instrumentos y técnicas para obtener
el disefio preciso de los puntos mas importantes del terreno en el plano. En la
altimetria, se considera la diferencia del nivel del agua en distintos puntos del
area de estudio (Machado, et al., 2022).

Por otro lado, la proyeccion de los sistemas de drenaje pluvial se debe cumplir
conforme a los pardmetros de la norma técnica OS. 0.60 la cual indica usar
disefios de conductos cerrados. Segun (Drenaje Pluvial Urbano, 2006) las
consideraciones se especifican en: caudal de disefio, se determina, atreves del
Método Racional, siendo mayormente aplicado en la estimacion del caudal
maximo vinculado a la precipitacion. Los hidrogramas unitarios se empelaran en

areas mayores a 13 km?. El Método Racional es expresada de esta forma:

C.IA
Q= 360

Donde:
Q: Caudal méximo
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C: Coeficiente de escorrentia
I: Intensidad de lluvia

A: area de cuenca

Del mismo modo, la Velocidad minima se realiza de acuerdo con la norma

técnica para disefar los sistemas de drenaje pluvial, debe de tener una velocidad

minima de 0.90 m/s, la cual el agua debe recorrer para que se eviten que las

tuberias o canales colapsen. Otra consideracion es la Velocidad maxima,

centrada al disefio que se debe de considerar el flujo para que se pueda evitar

el dafio a un conducto. Asimismo, los caudales de escurrimiento, sirve para

calcular la magnitud del flujo en el disefio aplicando el método racional el cual se

puede usar siempre y cuando el drenaje sea menor a 13 Km?. Y las cunetas,

constituyen la primera etapa del escurrimiento pluvial. También cuenta con

pendiente longitudinales.

Tabla 1. Disefio de coeficientes de escorrentia

PERIODO DE RETORNO (ANOS)

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE

2 5 10 25 50 100 500
AREAS URBANAS 0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00
Asfalto
Concreto / Techos 0.75 0.80 0.83 0.88 092 0.97 1.00

Zonas Verdes (jardines, parques, etc)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano 0 - 2% 0.32 0.34 0.37 040 044 047 0.58
Promedio 2 — 7% 0.37 040 043 046 049 053 0.61
Pendiente Superior a 7 % 040 043 045 049 052 055 0.62
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)
Plano 0 - 2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 041 0.53
Promedio 2 — 7% 0.33 0.36 0.38 042 045 049 0.58
Pendiente Superiora 7 % 0.37 040 042 046 049 0.53 0.60
Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano 0 - 2% 021 0.23 025 0.29 0.32 0.36 0.49
Promedio 2 — 7% 029 0.32 035 0.39 042 046 0.56
Pendiente Superiora 7 % 0.34 037 040 044 047 0.51 0.58
AREAS NO DESARROLLADAS
Area de Cultivos 0.31 0.34 036 040 043 047 0.57
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Plano 0 - 2%

Promedio 2 - 7%
Pendiente Superiora 7 %
Pastizales

Plano 0 - 2%

Promedio 2 - 7%
Pendiente Superiora 7 %
Bosques

Plano 0 - 2%

Promedio 2 - 7%

Pendiente Superiora 7 %

0.35
0.39
0.25

0.33
0.37
0.22

0.31
0.35

0.38
0.42
0.28

0.36
0.40
0.25

0.34
0.39

0.41
0.44
0.30

0.38
0.42
0.28

0.36
0.41

0.44
0.48
0.34

0.42
0.46
0.31

0.40
0.45

0.48
0.51
0.37

0.45
0.49
0.35

0.43
0.48

0.51
0.54
0.41

0.49
0.53
0.39

0.47
0.52

0.60
0.61
0.53

0.58
0.60
0.48

0.56
0.58

Fuente: Drenaje Pluvial Urbano — Norma técnica O.S. 0.60.

Tabla 2. Coeficiente de rugosidad

Coeficiente de

Cunetas de las calles rugosidad

a. Cuneta de concreto con acabado paleteado 0,(712
b. Pavimento Asfaltico

1) Textura Lisa 0,013

2) Textura Rugosa 0,016
c. Cuneta de concreto con Pavimento Asfaltico

1) Liso 0,013

2) Rugoso 0,015
d. Pavimento de concreto

1) Acabado con llano de Madera 0,014

2) Acabo de escobillado 0,016
e. Ladrillo 0.016
f. Para cunetas con pendiente pequefia, donde el sedimento 0,002

puede acumularse, se incrementaran los valores arriba

indicados de n, en:

Fuente: Drenaje Pluvial Urbano — Norma técnica O.S. 0.60.
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CUNETA RECTANGULAR

Figura 2. Seccion transversal y rejilla de cuneta rectangular

Asimismo, la hidrologia se enfoca en el analisis entre la relacion del agua terrestre
y las estructuras hidraulicas con el fin determinar su adecuado funcionamiento.
Estos criterios son: periodo de disefio, segun la Norma técnica O.S. 0.60 Drenaje
Pluvial Urbano (2006), describe los parametros que se debe emplear en el disefio
del sistema de drenaje menor considerando periodos de retorno entre 2 y 10 afios.
Se resalta que para el periodo de retorno de 2 afios corresponde a pueblos
pequefios. En cambio, para el sistema de drenaje mayor debera ser disefiado para
un periodo de retorno de 25 afios. Otro criterio es el periodo de retorno que es el
tiempo promedio (en afios) en quese alcanza 0 excede una descarga
méxima de una creciente especifica una vez en "T" afios. Todo esto se aplica en
disefio de Obras Hidraulicas. De acuerdo al criterio de Modelos de distribucion, se
da para el analisis estadistico de datos hidrologicos, basandose en el analisis de
frecuencias de precipitaciones, intensidades o caudales maximos para diferentes
tiempos de retorno y el Impactos de lluvias se relaciona a los eventos de
precipitaciones, se desarrolla en la evaluacion de impacto ambiental (EIA), debido
a la intensidades, medida, frecuencia y escorrentia superficial que presenta. Se
debera considerar las negligencias ambientales en el area, el cumplimento de la
normativa, dificultades a causa de las precipitaciones en canal receptor, presencia
de desastres naturales, evitar la acumulacion de agua por mas de un dia,
evaluacion socioecondémica del proyecto, aspectos de seguridad peatonal y
vehicular. En general debido a los eventos que pueden presentarse se debe tener

en cuenta la funcionalidad y conservacion del sistema de drenaje.

En conclusién, en base a toda la teoria y conocimientos previos mencionados
referente a nuestro tema de investigacién, procure determinar que el disefio
esencial en drenaje pluvial proporcione buenos resultados en la evacuacion de las

aguas pluviales en la Av. Marcavelica.
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

El estudio titulado Disefio del sistema de drenaje pluvial para controlar aguas
pluviales en la Avenida Marcavelica, Distrito veintiséis de octubre, Piura, 2023
manifestd un aspecto de investigacion, fundamentandose al estudio de datos

detallados y se import6 en la efectividad de la problematica.

Tipo de investigacion

Para los autores (Castro Maldonado, et al., 2022) menciona que la
investigacion aplicada se caracteriza: “En utilizar el conocimiento adquirido

para plasmar la solucién de un problema practico.”

Por ende, la investigacion se determino de tipo aplicada, en el sentido de que
se utilizan métodos existentes para resolver las preguntas planteadas
intentando desarrollar la informacion y conocimientos principales, de acuerdo
al estudio de disefio y la gestion de sistemas de drenaje de aguas pluviales

para mejorar las aguas pluviales.

Enfoque de Investigacion

Segun (Ramirez, et al., 2021) manifiesta que la investigacion cuantitativa se
basa en: “Recopilar datos reales del area de estudio para luego analizarlos y

aplicarlos empleando procedimientos estadisticos.”

El enfoque de estudio fue de aspecto cuantitativo, especialmente porque este
método se utiliza técnicas de andlisis matematico y estadistico para

representar y explicando cada y procedimiento de datos numéricos.

Disefio de la investigacion

Para (Hernandez Sampieri, et al.,, 2014) el disefio de investigacion no
experimental es aquella que: “Se enfoca en la observacion del fenédmeno de

estudio para analizarla sin manipular las variables independientes.”

“Transversal se precisa en la recoleccion de datos en un tiempo determinado.”
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3.2.

El disefio de estudio se determin6 en no experimental, se uso las variables de

estudio y de representacion transversal, en la recoleccion de datos.
Nivel de la Investigacion

El nivel descriptivo “Se centra en recoger informacién autbnoma en relacion a
las variables de estudio” (Ramos, et al.,, 2020). Nuestro proyecto de
investigacion se proyecté de manera tedrica fundamentada, mediante estudio

y la indagacion de datos.

Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Disefio del Drenaje pluvial

Definicion conceptual: Sistema de drenaje de aguas pluviales o red que se
encarga en recoger y drenar el agua de lluvias y la dispone en cuerpos de

agua receptores disefados para este fin.

Definicion operacional: Disefio de una instalacion de captacién de agua
pluvial en base a la hidrologia que presenta el area de estudio conforme a sus

caracteristicas fisicas, topograficas e hidrologicas.

Variable dependiente: Controlar aguas pluviales

Definicion conceptual: ElI Agua pluvial se denomina agua de lluvia
y estas no son absorbidas por el suelo, siendo que este fluido se forme en

charcos generando inundaciones.

Definicion operacional: El control de aguas pluviales es una practica
fundamental para la gestion urbana sostenible, mediante métodos de

conduccion del agua de lluvia de manera eficiente.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de andalisis

Poblacién

Segun (Cordova, et al., 2023), la poblacién de estudio se denomina como:

“Conjunto sistémico de elementos de un fendmeno con el propdsito de
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3.4.

estudio.” En el presente estudio la poblacion esta conformado por 456.50 m

de la avenida Marcavelica del distrito de Veintiséis de Octubre.
Muestra

La muestra se basa en la “limitacion del costo o tiempo determinado que

abarca la zona de estudio” (Cordova, et al., 2023).

Por ende, la muestra en la investigacion es igual a la poblacion por tratarse
de una poblacién pequefia, por lo que es fundamental que la muestra se

precisa para garantizar que los resultados sean optimos.
Muestreo

Para (Hernandez Sampieri, et al., 2014) es llamado muestreo al “Conjunto
de procedimientos desarrollado en el estudio de la distribucion de

caracteristicas concretas de una poblacion o muestra”.

Por lo tanto, este elemento se sustenta en recoger el andlisis de la muestra
elegida, de modo que, verifica la eleccion de la muestra requiriendo las

caracteristicas de la investigacion.
Unidad de analisis

Precedentemente se indicé que se analizara el modelo de unidad de analisis
considerando que el producto cumplia con los estandares establecidos por

los reglamentos técnicos del Perd.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccién de datos

(Cordova, et al., 2023), destaca que este tipo de técnica enmarca a los
métodos que se realizan para el registro de observaciones.

De acuerdo a lo mencionado se deduce, la aplicacion de métodos y fuentes
de recojo de datos confianza en los resultados y capacidad para elegir la
identificacion y los procedimientos que ayudaran a resolver el problema,
estos aumentan la fiabilidad de los efectos, siendo los mas comunes las

observaciones, el analisis de archivos y encuestas.
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Instrumento de recoleccion de datos

(Cordova, et al., 2023) menciona que un Instrumento: “Se encarga de
recopilar informacion basicamente mediante técnicas donde el investigador
pueda utilizar para abordar un fenémeno, como también estudiarla.”
Puntualmente, percibimos que el método que estara registrando. Ante todo,

en la superficie existente.

+ Mecanismo.

+ Recopilacion de Datos.

+ Herramientas Topogréficas.

+ Fichas técnicas mediante programas informaticos Excel, AutoCAD, SAP
2000 - Civil 3D, H canales.

Validez del instrumento

Este componente constituye el pilar fundamental para determinar la

excelenciay viabilidad de la investigacion (Hernandez Sampieri, et al., 2014).

Por lo tanto, la calidad de estas herramientas es crucial. Este estudio
demostro la efectividad de la ficha técnica de recoleccién de datos de esta

manera confiables para sustentar nuestro estudio.
Confiabilidad del instrumento

Se basa al “Grado en el que se realizara reiteradamente al individuo u objeto
para la elaboracion de resultados iguales” (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista Lucio, 2014).

Los resultados sugieren gque la confiabilidad de la medicion es esencial para
probar resultados estables y consistentes, ya que se refiere a la

concordancia entre las diferentes partes de un instrumento de investigacion.

3.5. Procedimientos

Para poder llevar a cabo nuestro proyecto de investigacion se requirio un

analisis del sector, siguiendo los procedimientos adecuados:
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Etapa 1: Reconocimiento de la zona de estudio

En esta fase inicial se recopilara la informacién necesaria para el estudio sobre
la infraestructura, datos meteorolégicos de la zona realizando una inspeccion
de campo en la parte probleméatica con la investigacion de referencia del
sector Veintiséis de Octubre documentado con fotografias. Se realiz6 visita a
campo de la Avenida Marcavelica para identificar las areas problematicas con

el acompafiamiento de equipo topogréfico.

Localizacién Geoqgréafica

Departamento : Piura

Provincia . Piura

Distrito : Veintiséis de Octubre
Coordenadas : 5°10'55.13 S" 80°40'7.570"

Tabla 3. Caracteristicas de la avenida

Caracteristicas de la Via actual

Nombre Avenida Marcavelica
Clasificacion Via colectora
Longitud 0.0456.50 km
Ancho de la calzada 3.5 metros
Superficie de rodadura Concreto

Veredas Concreto, ancho promedio: 6.0 m
Cunetas No presenta
Bombeo No presenta
Alcantarillas No presenta
Bermas No presenta
Estancamiento Si presenta

Céamara de reunion Existente

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Avenida Marcavelica

El tramo en estudio comprende una longitud de 456.52 m. Ubicado entre las
avenidas Grau y Don Bosco (Ex-Circunvalacion), distrito Veintiséis de Octubre

y departamento de Piura.
Etapa 2: Evaluacion de la situacion Actual del sistema de drenaje:

En esta parte se procederd a la identificacion de las deficiencias del sistema
de drenaje actual. Para ello, se analizaran las areas con mayor incidencia de
inundaciones en el sector y se realizaran encuestas a los residentes de la
Avenida Marcavelica, para conocer su percepcion sobre los problemas de
drenaje. En relacion con la situacion es fundamental el disefio de este
componente de drenaje pluvial adecuado para la zona, con el objetivo de
atender las necesidades de la poblacion local y asegurar su bienestar.

Tabla 4. Deficiencias del sistema de drenaje pluvial

Descripcién Problematica encontrada
e [alta de drenaje pluvial en algunos tramos.
Avenida e Camaras de reunion existentes inoperativas.
Marcavelica e Malos materiales en la implementacién(estructura)

de alcantarillas.
Riesgo de inundacion.
Pérdidas materiales.
Peligro de vida.
Trafico vehicular y peatonal.
Falta de planeacion: charlas preventivas (concientizacion)
Abandono por el gobierno.

Poblacién
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Fortalecimiento de inversion en obras publicas.

e Evaluacion de programas de conciencia ambiental.

e Falta de inspeccion, limpieza y mantenimiento preventivo

Gobierno en la red.

e Reuniones con la comunidad para escuchar las
problematicas que presentan.

e Obligaciones con las necesidades de la poblacién.

Fuente: Elaboracién propia

Areas de inundacion

A principios del presente afio 2023, la temporada de intensas lluvias impact6
significativamente la region de Piura, principalmente en el sector Veintiséis de
Octubre, debido a la magnitud de las precipitaciones generd inundaciones en
las zonas aledafias a la avenida Marcavelica, como almacenamiento de aguas
pluviales, a la inexistencia de un sistema de drenaje pluvial adecuado en el
tramo de estudio y la inoperatividad en la parte de un tramo del sistema

existente.

Figura 4. Zona afectada

Deficiencia en la infraestructura por acumulacion de aguas pluviales para el
transito vehicular volviéndose una zona riesgosa para los pobladores en
trasladarse a sus puntos de destino.

Etapa 3: Caracteristicas topogréficas
Levantamiento topografico

Se evaluo las condiciones en la que se encuentra la avenida haciendo un
respectivo levantamiento topografico para verificar los puntos de referencia a
fin de un relativo perfil longitudinal, la avenida Marcavelica, ubicada en el

distrito Veintiséis de octubre - provincia de Piura, tiene una longitud de 456.50
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m. Asu vez, se contd con la informacién proporcionada por el Instituto
Geografico Nacional (IGN), organismo rector de la Cartografia en Peru. Esta
entidad facilitd datos técnicos como bases y puntos conocidos, los cuales

sirvieron de apoyo para la realizacién de los levantamientos topogréficos.

Zona . Equivalente 17 M, respectivo al Meridiano de Greenwich
Elipsoide : WGS-84, en Influencia Universal Transversa Mercator (U.T.M)
Datum . Alturas referidas sobre el nivel medio del mar (s.n.m.m).

Ubicacién Geografica

La via Marcavelica se encuentra ubicada entre Avenida Grau y Calle Av.
Bosco, distrito Veintiséis de Octubre, Provincia de Piura, Departamento de

Piura.

Tabla 5. Progresiva Inicial

Progresiva Latitud Norte Longitud Este Altitud

0+000 5° 11’ 22.55” 80° 38' 06.10” 29.42 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6. Progresiva Final

Progresiva Latitud Norte Longitud Este Altitud

0+0456.5 50 11| 097477 80o 38' 01 .68” 28.548 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia
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Nuestro trabajo de estudio, esta geograficamente localizado segun los planos

del area, en las siguientes coordenadas UTM (zona 17M): Este 538,425y
Norte Prog. 9,427.050 Km 0+000 y Este 538,350 y Norte 9, 426.600 Prog. Km
0+456.50, este encuentra en el distrito Veintiséis de Octubre, a una altitud de
28.548 m.s.n.m.

Figura 5. Ubicacion geografica (UTM)

Para el procedimiento consisti6 en realizar el levantamiento con sus
progresivas de las cotas terreno, rasante y subrasante, como asi también
altitud de corte y relleno, por ultimo, la pendiente. Respecto a la alineacion de
las progresivas partiendo de la Av. Grau como punto inicial +0.00, como base
fundamental para determinar las coordenadas precisas de cada punto estos
se realizaron con la ayuda de wincha métrica en el punto de referencia
dejando las progresivas marcadas en el arcén, el pavimento y BM’s cada 20

m de distancia, llegando total del tramo a un promedio de 456.50m,

proyectdndose para el drenaje pluvial.

A\ i 5 ERRr i ete AR )T IS e

Figura 6. Verificacion de altura de instrumento y mercado de puntos.
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Figura 7. Poligonal Abierta de Apoyo BM01-BMO3.

Las coordenadas registradas estan referidas al sistema WGS84-zonal7-h.sur
tomando como tangente de partida o referencia los hitos (E1BM1-E2BM2-
E3BM3) se procedio a referenciar a toda la poligonal de enlace mediante el
meétodo de radiacion (angulos y distancia) con equipo Nivel topogréfico, la data

topografia es referida al software de dibujo Civil 3d 2018.
Etapa 4: Datos hidroldégicos y meteorolégicos

La informacion hidrolégica y meteoroldgica del sector se recopild a partir del
sitio web oficial de (Senamhi), mediante los pasos siguientes, primero se tuvo
que registrar nuestros datos, por consiguiente, se envié un correo electrénico
dirigido a la institucion para proceder con la descarga, referente al
departamento de Piura con fecha actual 23/08/2023. De acuerdo a esta
informacion recogida se enfocard en el estudio hidrolégico de la Avenida
Marcavelica del distrito Veintiséis de Octubre. A continuacion, todos los datos

meteoroldgicos e Hidroldgicos se obtienen de (SENAMHI).

Tabla 7. Caracterizacidon de extremos de precipitacion

Umbrales de Precipitaciéon Caracterizacién de lluvias
Extremas

Precipitaciéon Acumulada/dia >99p Extremadamente lluvioso

95p<Precipitacion Acumulada/dia Muy lluvioso

<99%p

90p < Precipitacién Acumulada/dia Lluvioso
<95p

75P < Precipitacion Acumulada/dia Moderadamente Lluvioso
<90p

Fuente: Elaboracién propia

23



o~ k24

Tabla 8. Registro meteoroldgico del evento “El Nifio”, mes de abril afio actual

Estacion: MIRAFLORES

Departamento: PIURA Provincia: PIURA Distrito: CASTILLA
Latitud: 5°10'31" Longitud: 80°36'59.55" Altitud: 34 msnm.
Tipo: MAP - Cdédigo: 105100
Meteorolégica
Temperatura (°C) Humedad Precipite}cién
Dia / Mes / Afio Mo i Relativa (%) (mmidia)
01/04/2023 33 23.6 S/D 0
02/04/2023 33.6 24.8 84.9 93.2
03/04/2023 32 25 86.4 20.5
04/04/2023 32.2 24.6 87.1 1
05/04/2023 32 24.8 85.3 75
06/04/2023 30.6 24.4 91.6 15
07/04/2023 31.8 24 83.3 0
08/04/2023 334 24.2 81.9 15.8
09/04/2023 32.6 24.6 83.5 0.4
10/04/2023 32 24.8 84.3 21.5
11/04/2023 30.4 24.6 88.1 5
12/04/2023 32 23.8 85.7 0.1
13/04/2023 32.8 24 81 11
14/04/2023 33.2 23.8 78.6 0
15/04/2023 32 S/D S/D 0
16/04/2023 31.4 24.8 87 13.3
17/04/2023 32.2 24 82.1 0
18/04/2023 33 24.8 74.4 0
19/04/2023 33 24.6 72.2 0.3
20/04/2023 324 24 70.6 0.2
21/04/2023 33.4 24.6 81.8 1.8
22/04/2023 33.6 24.8 81.4 26.6
23/04/2023 32.2 24.6 82.9 11.6
24/04/2023 32.4 23.8 79.9 0
25/04/2023 32.2 24.6 78.3 115
26/04/2023 32.4 23.2 79.8 7.2
27/04/2023 32.6 23.4 80.6 0.4
28/04/2023 32.6 22.8 78.7 0
29/04/2023 31.4 23.8 78 4.4
30/04/2023 33.2 23.8 79.3 0

Fuente: (SENAMHI, 2023)
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Esta base de datos de la tabla 5. segun Senamhi, se puede decir que el 02 de

abril se obtuvieron valores pluviométricos muy altos de 93.2 mm/dia,

presentandose como evento del fenomeno “El Nifno” — 2023.

Rigiéndose de acuerdo a la Norma Técnica O.S. 0.60 nos sefiala que para

sistemas de evacuacion pluvial en areas urbanas de menos captacion el

periodo de retorno debe ser 2 a 10 afios (para pueblos pequefios), siendo asi,

este estudio se describira en un tiempo establecido de 5 y 10 afios. Se

distribuira con un registro pluviométrico de 25 afios (maximos Anuales) a partir

del 1998 al 2023 de la elegida estaciéon “Miraflores” para el desarrollo en el

sector de estudio. Estos datos se detallaran en las siguientes tablas.

.
|

1

=
=
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&

Figura 8. Estacion meteoroldgica “Miraflores” - plataforma Senambhi.

Tabla 9. Ubicacion de la Estacion Miraflores.

Estacion Miraflores

Departamento:

Latitud:

Tipo:

Piura Provincia: Piura Distrito; Castilla
5°10'31" Longitud: 80°36'59.55" Altitud: 34
msnm.
MAP - Cdédigo: 105100

Meteoroldgica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10. Precipitaciones maximas de los ultimos 25 afios

N° Afio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago Set. Oct. Nov. Dic. Prec.
Max.

(Pmm/

anua)

01 1998 768.7 500.0 4858 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 768.7
02 1999 58 336 11 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 33.6
03 2000 22 105 6.2 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 10.5
04 2001 113 59 1623 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 162.3
05 2002 0.0 41 1320 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 132.0
06 2003 41 224 45 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 22.4
07 2004 4.6 0.7 0.0 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 4.6
08 2005 2.2 07 177 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 17.7
09 2006 00 269 307 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 30.7
10 2007 65 0.0 3.7 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 6.5
11 2008 72 923 541 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 92.3
12 2009 297 219 180 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 29.7
13 2010 10 642 254 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 64.2
14 2011 14 1.8 0.0 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 1.8
15 2012 40 690 262 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 69.0
16 2013 08 92 425 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 42,5
17 2014 03 9.9 7.3 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 9.9
18 2015 0.2 03 433 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 43.3
19 2016 1886 520 821 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 188.6
20 2017 840 1982 5008 7.1 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 500.8
21 2018 15 0.5 0.0 53 16 0.0 00 00 00 00 12 23 5.3
22 2019 25 379 58 00 00 0.0 00 00 00 02 05 110 37.9
23 2020 0.0 0.0 0.3 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 0.3
24 2022 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 00 00 00 00 00 10 1.0
25 2023 00 242 2910 3223 57 0.0 00 00 00 00 00 10 3223
Max 768.7 500.0 5008 7.1 57 0.0 00 00 00 02 12 110 768.7

Fuente: SENAMHI, 2023

Los datos que se muestran son de los ultimos 25 afios del registro del
SENAMHI de la estacion Miraflores, obteniendo una precipitacion méaxima en
el afio 1998 de enero con 768.7 mm/dia, estos datos se emplearon para el
disefio de drenaje pluvial de la AV. Marcavelica del distrito de Veintiséis de

octubre, provincia de Piura.
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Etapa 5: Calculo hidraulico

Debido a la situacion que se encuentra la via se describiran los estudios sobre
la cuenca ya que esta merece un procedimiento especifico debido a que se
encuentran en areas con un relieve casi plano. Por ende, se pretende buscar
soluciones apropiadas para el manejo de aguas de lluvia y escorrentia por
medio de una canalizacién debajo de la via mediante cunetas en la superficie

con el fin de evitar dafios materiales al sector.

Por esta razon, es importante el andlisis hidrologico e hidraulicos en la parte
de estudio con el propoésito de disminuir los impactos originados por eventos

meteoroldgicos como “El Nifio”; en este sentido, el disefio del sistema de

drenaje para la avenida Marcavelica comprende lo siguiente:
Analisis de intensidad de precipitacion

“La magnitud de la precipitacion se basa en la cantidad de milimetros llovidos

en un tiempo determinado” (Ramirez Lopez, 2019).

Para concluir, la intensidad de lluvia, es la fase inicial del estudio hidrol6gico
(como se indica en la etapa 1) derivandose a la parte de estudio, el cual, se
tomo en cuenta como punto de referencia la estacion hidrologica Miraflores. A
fin de determinar el procedimiento en verificar la consistencia de la informacion
de precipitaciones maximas diarias anuales. De este modo, la zona de
captacion mas cerca al sector, es el Rio Piura cuya informacién se dedujo el
monitoreo hidrologico de SENAMHI y las caracteristicas geomorfologicas y

entre otros estudios del portal ANA (Autoridad Nacional del Agua).

Célculo de la Intensidad Maxima

La determinacién de intensidad maxima se procedi6 a recopilar datos de la
plataforma digital del “Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Perd” sobre la precipitacion maxima de 24 horas (anuales). Rigiéndose de
acuerdo a la Norma Técnica O.S. 0.60 nos sefala que para sistemas de
evacuacion pluvial en areas urbanas de menos captacion el tiempo de retorno

debe ser 2 a 10 afios (para pueblos pequefios), siendo asi, este estudio se
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describira para un lapso de retorno de 5y 10 afios. Por ello, se distribuira con
un registro pluviométrico de 25 afios (maximos Anuales) a partir del 1998 al

2023 de la elegida estacion “Miraflores” para el dicho célculo.
Precipitacién maxima probable

Segun (Campo Aranda, 2020) la precipitacion maxima probable, “Es la
precipitacion mas alta para una duracién meteorolégicamente determinado”.
El alcance de estas anomalias se relaciona con la frecuencia mediante una
distribucion de probabilidad. Por esta razén, se utilizd un modelo probabilistico
que es la “Distribucion de Gumbel”, con el propdsito de calcular sus
parametros de las variables aleatorias. Asimismo, se lograra precisar la

magnitud de la anomalia para un limite de tiempo de retorno.

Tabla 11. Distribucion de probabilidades pluviométricas mediante Gumbel

N.° Afio Meses con mayor Precipitacién (mm)

precipitacion Xi (Xi-X)"2
01 1998 Enero 768.7 441937.7667
02 1999 Febrero 33.6 4944.339856
03 2000 Febrero 10.5 8726.549056
04 2001 Marzo 162.3 3408.691456
05 2002 Marzo 132.0 788.711056
06 2003 Febrero 22.4 6644.858256
07 2004 Enero 4.6 9863.667856
08 2005 Marzo 17.7 7433.198656
09 2006 Marzo 30.7 5360.582656
10 2007 Enero 6.5 9489.877056
11 2008 Febrero 92.3 134.931456
12 2009 Enero 29.7 5508.014656
13 2010 Febrero 64.2 1577.360656
14 2011 Febrero 1.8 10427.67746
15 2012 Febrero 69.0 1219.127056
16 2013 Marzo 42.5 3771.925056
17 2014 Febrero 9.9 8839.008256
18 2015 Marzo 43.3 3674.299456
19 2016 Enero 188.6 7171.379856
20 2017 Marzo 500.8 157516.9095
21 2018 Abril 5.3 9725.115456
22 2019 Febrero 37.9 4358.112256
23 2020 Marzo 0.3 10736.27546
24 2022 Diciembre 1.0 10591.70306
25 2023 Abril 322.3 47691.57146

Total 2597.9 781541.7

Fuente: Elaboracién propia.
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Para el calculo de la avenida, se enfoca en la intensidad de lluvia, empleando

el método de Gumbel para la precipitacion promedio tiene la siguiente formula:

XX

n

X =

Donde:

X = Media aritmética

Xi= Gasto maximo anual (m?/s)
n = NUmero total de datos
Entonces:

De la Ecuacién 1, alcanzamos el procedimiento para la media aritmética.

ZnXi 25979 mm
=—"—=—-==1039—
n 25 dia

X

La ecuacion de la “desviacion estandar” se desarrolla:

n .—Y)2
5= [EECTE 5 _ 155,90

n-1 25-1
De igual forma en la cuarta ecuacion obtenemos el valor de los parametros «;
y |

a=§* S = 140.70 mm

u=X—0.5572xa =22.70 mm

Tabla 12. Precipitaciones diarias maximas

gg”"do gggﬁg:ga (Pr:]‘;f;p'tac'é” Prob?jtéilidad Corrggcién
Retorno ocurrencia intervalo
ARos YT XT'(mm) F(XT) XT (mm)
2 0.3665 74.2722 0.5000 83.9276

5 1.4999 233.7461 0.8000 264.1331
10 2.2504 339.3318 0.9000 383.4449
25 3.1985 472.7395 0.9600 534.1956
50 3.9019 571.7090 0.9800 646.0312
100 4.6001 669.9477 0.9900 757.0409
200 5.2958 767.8279 0.9950 867.6456
500 6.2136 896.9623 0.9980 1013.5674

Fuente: Elaboracion propia
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El desarrollo de célculo de la tabla 12 se emplearon las siguientes formulas
de “Gumbel”:

La variable reducida (Y) calculada se define por:

Yr=—In (ln (%))

Al igual la Precipitacion (mm) se precisa en:

X=Xr=u+Yr*xa

De la misma forma para la probabilidad de ocurrencia F(Xt) esta se calcula

por:

X(X,M,(X) = e_e_(%)

Consecutivamente se procede con la Ecuacién 9, de la Correccion de intervalo

Xt (mm):

Xt,corregido =113 * X;
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Tabla 13. Precipitaciones por retorno

Tiedn;po Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Cociente

Duracion 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios 200 afios 500 afios
24 hr X24 =100% 83.9276 264.1331 383.4449 534.1956 646.0312 757.0409 867.6456 1013.5674
18 hr X18 =91% 76.3741 240.3612 348.9349 486.1180 587.8884  688.9072  789.5575 922.3464
12 hr X12 = 80% 67.1421 211.3065 306.7559 427.3565 516.8249 605.6327 694.1165 810.8540
8 hr X8 = 68% 57.0707 179.6105 260.7425 363.2530 439.3012 514.7878 589.9990  689.2259
6 hr X6 =61% 51.1958 161.1212 233.9014 325.8593 394.0790 461.7949 529.2638 618.2761
5hr X5=57% 47.8387 150.5559 218.5636 304.4915 368.2378 431.5133  494.5580 577.7334
4 hr X4 =52% 43.6423 137.3492 199.3914  277.7817 335.9362 393.6613 451.1757 527.0551
3hr X3 =46% 38.6067 121.5012 176.3847 245.7300 297.1743 348.2388 399.1170 466.2410
2 hr X2 =39% 32.7318 103.0119 149.5435 208.3363 251.9522 295.2459  338.3818 395.2913
1hr X1 =30% 25.1783 79.2399 115.0335 160.2587  193.8093 227.1123  260.2937 304.0702

Nota: Los resultados de la precipitacion se expresa en tiempos de duracion en dia (24hrs) y en un tiempo de 2 a 500 afios.



Regresiones | - D-T:

Las curvas I-D-T se utiliza como modelo, en base al analisis de frecuencias
de precipitaciones de acuerdo al periodo de retorno y el tiempo de duracion

proporcionado, para eventos extremos”.

Tabla 15. Periodo de retorno (Regresion T = 5)

N° X y In x Iny In x*In'y (Inx)2

1 1440 11.0055 7.2724 2.3984 17.4421 52.8878
2 1080 13.3534 6.9847 2.5918 18.1028 48.7863
3 720 17.6089 6.5793 2.8684 18.8719 43.2865
4 480 22.4513 6.1738 3.1113 19.2088 38.1156
5 360 26.8535 5.8861 3.2904 19.3676 34.6462
6 300 30.1112 5.7038 3.4049 19.4208 32.5331
7 240 34.3373 5.4806 3.5362 19.3808 30.0374
8 180 40.5004 5.1930 3.7013 19.2208 26.9668
9 120 51.5060 4.7875 3.9417 18.8708 22.9201
10 60 79.2399 4.0943 4.3725 17.9024 16.7637
10 4980 326.9675 58.1555  33.2169 187.7889 346.9435

Ln (d)= 6.9063 d= 998.5620 n= -0.6164

Tabla 14. Regresién (10 afios)

Periodo de retorno para T = 10 afios

Ne X y In x Iny In x*In'y (Inx)2

1 1440 15.9769 7.2724 2.7711 20.1528 52.8878
2 1080 19.3853 6.9847 2.9645 20.7063 48.7863
3 720 25.5630 6.5793 3.2411 21.3243 43.2865
4 480 32.5928 6.1738 3.4841 21.5100 38.1156
5 360 38.9836 5.8861 3.6631 21.5616 34.6462
6 300 43.7127 5.7038 3.7776 21.5468 32.5331
7 240 49.8478 5.4806 3.9090 21.4237 30.0374
8 180 58.7949 5.1930 4.0741 21.1564 26.9668
9 120 74.7718 4.7875 4.3144 20.6553 22.9201
10 60 115.0335 4.0943 4.7452 19.4286 16.7637
10 4980 474.6622 58.1555 36.9444 209.4659 346.9435

Ln (d)= 7.2791 d= 1449.6232 n= -0.6164

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa 6: Areas de drenaje

En la zona de estudio se han determinado cinco cuencas, denotadas como
“Cuenca C01”, “Cuenca C02”, “Cuenca C03”, “Cuenca C04”, “Cuenca C05”

tal como se muestra en la tabla N° 16.

En general, cuanto mayor es el area de cuenca, mayor es la cuantia de
escorrentia superficial, definiendose en un mayor flujo superficial. A

continuacion, se muestra las cuencas identificadas en la zona del proyecto:

Tabla 16. Caracteristicas de las cuencas

Cuencas Area (m2) Perimetro (m) Longitud de cauce (m)
Cuenca C 01 38,816.00 998.00 427.00
Cuenca C 02 45,194.18 1,417.00 363.00
Cuenca C 03 22,138.39 624.48 228.52
Cuenca C 04 47,620.32 1,120.36 443.56
Cuenca C 05 11,723.91 513.14 67.00

Fuente: Elaboracion propia.

La forma de la cuenca se expresa en:

K = 5

Donde:

Kt = Factor de forma.

A = Area de la cuenca (Km2)

L = Longitud de la cuenca (Km)

Segun la distribucion de cuencas a lo largo de la zona de estudio, se observa
gue, por lo general, los cauces tienden hacia la Av. Marcavelica, existiendo

una escorrentia superficial.
Coeficiente de compacidad

El factor de densidad tiene influencia con la circunferencia de la cuenca y el

circulo equivalente. Esto lleva a:

0.282 P

K. = /a

Donde:
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Coeficiente de compacidad.

Perimetro de la cuenca.

Area de la cuenca.

En la tabla N° 17, se muestran los resultados del factor de formay el grado de

compacidad que se han obtenido para cada una de las subcuencas que se

han analizado. En el que se observan que dichas subcuencas, tienen un factor

de forma que oscila entre 0.038 — 0.057 y un coeficiente de compacidad de

1.18 a 1.45, concluimos que se trata de una cuenca con respuesta retardada

al escurrimiento.

Tabla 17. Caracteristicas significativas de las 5 cuencas

Nombre dela Perimetro Area total Longitud Factor de Factor de
Cuenca (m) (m2) del forma — kf Compacidad
cauce(km)

Cuenca 01 997.62 38816.11 0.43 0.039 1.43

Cuenca 02 913.47 45194.18 0.36 0.054 1.21

Cuenca 03 624.48 22138.39 0.23 0.057 1.18

Cuenca 04 1120.36 47620.32 0.44 0.038 1.45

Cuenca 05 513.14 11723.91 0.07 0.045 1.34

Fuente: Elaboracion propia

Pendiente: La gradiente del canal determinado a partir de las alturas maxima

y minima se denomina pendiente S3. La ecuaciéon de Manning nos permite

suponer la duracion del recorrido del agua para cada subtramo del canal es

inverso equitativo a la raiz cuadrada de la gradiente equivalente del mismo.

Esto traslada a la ecuacion:

2
S — z:?=lLi ]
3= n LY
i=1(Li/Si /2
Donde:
Ss3 = Pendiente equivalente.
Li = Cada longitud i de n subtramos.

Si = Cada pendiente i de n subtramos.

Longitud de cuenca hasta el centro de gravedad es la dimension del canal

principal a partir de la salida hasta un punto cerca del centro de gravedad.
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Etapa 7: Disefio del sistema del drenaje pluvial

En esta esta etapa, primero se hizo el reconocimiento a la zona de estudio,
que es el reconocimiento de la via actual por donde se plasmaré el disefio
del sistema de drenaje pluvial respectivo. De igual forma, se realiz6 el
reconocimiento de ubicacion de la zona de captacion en direccion a la
deposicion de aguas pluviales (cunetas). Conforme a las especificaciones de

disefio de la norma técnica O.S. 0.60 (obras de saneamiento).
Software a utilizar

Los programas que se emplearon son los siguientes: Para el disefio de

perfiles longitudinales:

e Autodesk Civil 3D, CAD 2D
Es un programa CAD encargado en el disefio digital de todo tipo de planos
de acuerdo a las bases y criterios de proyectos de ingenieria y
arquitectura. De igual forma el Civil 3D se utiliza ampliamente para el
disefio geométrico y permite crear alineaciones, perfiles longitudinales y
transversales. En este caso estas herramientas se utilizaron para el

disefio de perfiles longitudinales.

e SAP 2000
Es un programa disefiado para modelacion analisis y dimensionamiento
de problemas de ingenieria estructural. En este caso se utilizé para el

analisis estructural.

120
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Figura 9. Detalles de cuneta y tapa.
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e H Canales

(Chavez Julian , y otros, 2021), indic6 que el programa fue disefiado por el
Ingeniero Peruano Maximo Villon Béjar, dado que este programa cumple
con la funcién de disefio de canales y estructuras hidraulicas. Sin embargo,
esta componente se centra en la sistematizacion esencial del tirante
normal, tirante critico y otros parametros para el disefio de canales,

tomando en cuenta las secciones transversales de las cunetas.

Debido a que cuenta con ventajas para su disefio: Herramienta accesible a
utilizar por ingenieros de cualquier especialidad esenciales en el disefio
hidraulico. Sintetiza calculos laboriosos. Permite desarrollarse en brevedad

de tiempo.

Etapa 8: Proceso del Disefio de drenaje

En esta etapa se realiz6 lo siguiente:
Determinacion del caudal

El desarrollo del caudal de estudio se basarda mediante el método racional

encargado en el desempefio de proporcion maxima de escorrentia de la
cuenca, siendo igual al porcentaje de intensidad de lluvia promedio. El caudal

maximo de disefio se determina a partir de la ecuacion:

CxI*xA
Q= 360
Q = 0.278CIA
Donde:

Q: Descarga maxima de disefio (m3/s)
C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)

A: Area de la cuenca (Km?)

Cabe sefialar que para la estimacion de caudales se debe determinar valores
tales como el coeficiente de escorrentia (C), el tiempo de concentracion (tc),
segun la férmula de Kirpich (Tc).

t. = 0.195 % L077 x §=0-385
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Coeficiente de escorrentia

El factor se encarga en el valor que produce el volumen de escorrentia de una
determinada cuenca; de manera de que esta se concreta en el grado de
impermeabilizacion, magnitud de lluvia, periodo de retorno, pendiente de la
superficie, entre otros. Teniendo en cuenta la “Norma OS.060 Drenaje Pluvial
Urbana”, sobre coeficiente de escorrentia promedio con tiempos de 5y 10

afos para zonas urbanas.

Tabla 18. Coeficientes de escorrentia promedio de 5y 10 afios para areas

urbanas

Coeficiente de

Caracteristica de la superficie .
escorrentia

Calles

Pavimento Asfaltico 0.7 0.95
Pavimento de Concreto 0.8 0.95
Pavimento de Adoquines 0.7 0.85
Vereda 0.7 0.85
Techos y Azoteas 0.75 0.95
Césped, Suelo Arenoso

Plano (0-2%) Pendiente 0.05 0.10
Promedio (0-2%) Pendiente 0.1 0.15
Pronunciado (>7%) PENDIENTE 0.15 0.20
Césped, Suelo Arcilloso

Plano (0-2%) Pendiente 0.13 0.17
Promedio (0-2%) Pendiente 0.18 0.22
Pronunciado (>7%) PENDIENTE 0.25 0.35
Praderas 0.2

Fuente: Norma O.S. 0.60

El valor del coeficiente de escorrentia se determina en funcién de las
caracteristicas hidrologicas y geomorfologicas del area urbana circundante,
cuyo curso corta la direccion del pavimento. Esto da el coeficiente de

escorrentia se han tomado en promedio para areas urbanas de 0.8.
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3.5.

3.6.

Determinacion de las secciones de drenaje

Con ayuda del software HCANALES se modelaron los caudales obtenidos del
analisis hidrolégico con el fin de obtener tirantes de agua en cada una de las

cuencas analizadas, el modelo de calculo del “dren subterraneo” .

|- Clculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectanqular, tnangular - O X
Lus AV MARCAVELICA | Proyecto ITESIS
[wre |0+000.00-0+456.50 Rivestiment
Datos s
Caudsl (0} [ 23 min
Ancho de tolera (b} 1| m
Takd (2) ‘ |
Rugosdad (n) [ 0013
Pendente (S} 0.0096 m/m
Resultodos: —
Tiante noimal (y} 06952 m Petimetro (p) [ 7239074} m
Aros hudbuica (A] 0.6952 m2 Fladio hidrdulco R} [ 0.2908, m
Espero de agua (T} 10000 m Velocidad (v} [ 3 Jou“ m/s
Numero de Froude (F) 1.2669 Energla especitica (€| [ ;,25:"\ mrgNg
Tipo de fluo | SuperciA-tico)
o~ »é\ S N\ )
ot MEADs >
Calculs Limpeat Pantalla |mprinir Principal Calouladors
Ingretar of nombrre del Proyecto 1253 26/09/2023

Figura 10. Aplicacion del Hcanales para la proyeccion de la Cuneta.

Métodos de analisis de datos

En la investigacion, una de las fases mas significativas es el método analitico
utilizado al final de la fase de recopilacion de datos de la calle de evaluacién
Los datos fueron interpretados utilizando herramientas y programas de
analisis estadistico como el software Excel, utilizando tablas y gréaficos que
permitieron organizar y presentar los resultados necesarios para el analisis
del objetivo de la investigacion, creando asi dominios de atributos.

Aspectos éticos

Los examinadores deben velar por la ética y la confiabilidad del estudio,
analizando la precision de los resultados y la confiabilidad de la recopilacion
de informacion que se observan durante la realizacion del estudio de acuerdo

al reglamento peruano. De igual forma, se toma en consideracion la
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identidad de los autores mediante fuentes sobre las cuales se sustenta la
investigacion. Por otra parte, esta garantizada la integridad y originalidad del
proyecto de investigacion, debido que los datos se procesan con el programa
informatico TURNITIN para garantizar que el producto de estudio sea de

autoria propia y plagiada.
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IV. RESULTADOS

4.1. Realizar levantamiento topogréafico de la Av. Marcavelica como parte

integral del disefio del Sistema de Drenaje Pluvial, Piura-2023.
Descripcién de la zona de estudio

El area de estudio se encuentra en la avenida Marcavelica, localizado en el
distrito Veintiséis de Octubre, en la provincia de Piura, departamento de
Piura. Comprendiendo una longitud de 1,03 kildbmetros, el cual se divide en
formas separadas de cuatro cuadras. Esta ubicada entre la Av.

Circunvalacién y la Av. Grau.

Ubicacion geogréfica

El distrito Veintiséis de Octubre pertenece a la provincia de Piura, ubicado
en el departamento de Piura. Su capital es el AA. HH San Martin. El cual
comprende las siguientes coordenadas geograficas: Latitud Sur 5°10'55.13"
y Oeste 80°40'7.57", abarcando un éarea total de 110 km? aproximadamente

con una altitud media de 36 m. s. n. m.

El promedio de poblacién de este distrito segun la informacion estadistica de
INEI del afio 2022 cuenta con una cantidad de 197, 261 habitantes. Este
distrito se encuentra conformado por los caserios: Sefior Cautivo de

Ayabaca, Santa Lucia, Fuente las Monjas, San Martin y Cristo es el Camino.

Tabla 19. Estaciones del levantamiento topografico.

ESTACION NORTE ESTE COTA
E1-BM1 9426925.466 538413.1258 29.86
E2-BM2 9426842.786 538366.0703 29.707
E3-BM3 9426733.939 538329.5465 29.035

Fuente: Elaboracién propia

El reciente levantamiento topogréfico abarca una extension de 456.50
metros de la avenida Marcavelica. Los datos consignados en la tabla

corresponden a los puntos obtenidos durante dicho levantamiento en la
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mencionada avenida, la cual tiene una longitud aproximada de 0.4565 km.
Se precisa en tres estaciones respectivas: el nivel y coordenadas en
términos de este, norte y elevacion. Estos datos se emplearan en la

elaboracion del disefio del sistema de drenaje pluvial de la avenida.

Tabla 20. Pendientes de la avenida Marcavelica

Tramo Distancia  Cota Cota PENDIENTE
(m) Inicial Final %
lado derecho 456.5 28.546 27.668 0.192
lado izquierdo 456.5 28.54 27.668 0.191

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Resumen de progresivas del perfil derecho

Progresivas del perfil derecho

Progresiva Cotaterreno  Cotarasante sub(r:géznte Agglaes]%())t'
0+000 29.426 29.426 28.526 0.900
0+020 29.368 29.388 28.488 0.880
0+040 29.368 29.349 28.449 0.919
0+060 29.311 29.311 28411 0.900
0+080 29.261 29.272 28.372 0.889
0+100 29.237 29.234 28.334 0.903
0+120 29.164 29.195 28.295 0.869
0+140 29.140 29157 28.257 0.883
0+160 29.091 29.118 28.218 0.873
0+180 29.039 29.080 28.180 0.859
0+200 28.995 29.041 28.141 0.854
0+220 28.977 29.003 28.103 0.874
0+240 28.925 28.964 28.064 0.861
0.260 28.896 28.926 28.026 0.870
0+280 28.837 28.887 27.987 0.850
0+300 28.793 28.849 27.949 0.844
0+320 28.757 28.811 27.911 0.846
0+340 28.716 28.772 27.872 0.844
0+360 28.676 28.734 28.834 0.842
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0+380 28.669 28.695 27.795 0.874

0+400 28.635 28.657 27.757 0.878
0+420 28.615 28.618 27.718 0.897
0+440 28.631 28.580 27.680 0.951
0+456 28.548 28.548 27.648 0.900

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Resumen de progresivas del perfil izquierdo

Progresivas del perfil izquierdo

Distancia Cotaterreno Cota Cota Altura
rasante subrasante (Cot.Relleno)
0+000 29.420 29.420 28.520 0.900
0+020 29.380 29.382 28.482 0.898
0+040 29.330 29.344 28.444 0.886
0+060 29.296 29.305 28.405 0.891
0+080 29.252 29.267 28.367 0.885
0+100 29.211 29.229 28.329 0.982
0+120 29.167 29.191 28.291 0.876
0+140 29.177 29153 28.253 0.924
0+160 29.099 29.114 28.214 0.885
0+180 29.048 29.076 28.176 0.872
0+200 29.023 29.038 28.138 0.885
0+220 29.015 29.000 28.100 0.915
0+240 28.974 28.962 28.062 0.912
0.260 28.885 28.923 28.023 0.862
0+280 28.837 28.885 27.985 0.852
0+300 28.807 28.847 27.947 0.860
0+320 28.833 28.809 27.909 0.924
0+340 28.820 28.771 27.871 0.949
0+360 28.703 28.732 27.832 0.871
0+380 28.700 28.694 27.794 0.906
0+400 28.626 28.656 27.756 0.870
0+420 28.603 28.618 27.718 0.885
0+440 28.572 28.580 27.680 0.892
0+456 28.548 28.548 27.648 0.900

Fuente: Elaboracién propia
El levantamiento topogréfico se realiz6 con la finalidad de conocer el desnivel

de la avenida y las pendientes del lado derecho e izquierdo que permitieron

disefiar el sistema de drenajes, especialmente la cuneta con el fin de evacuar
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las aguas pluviales hacia laguna Santa Julia. La comprensién detallada de

la topografia permitio disefiar un plan que maximiza la eficiencia del sistema

de drenaje, asegurando un control adecuado de aguas pluviales y su

desviacion hacia la mencionada laguna. Este enfoque integral garantiza una

solucion adaptada a las caracteristicas especificas del terreno

Figura 11. Perfil longitudinal Izquierdo.
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Figura 12. Perfil Longitudinal derecho.
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Basandonos en los resultados del levantamiento topografico presentado en la tabla,
se ha calculado una pendiente del 0.192% en el lado derecho de la via'y del 0.191%
en el lado izquierdo. Esta informacion es crucial para efectuar el disefio del sistema
de drenaje pluvial, focalizando particularmente en la creacién de cunetas que
faciliten la evacuacion de las aguas hacia la laguna Santa Lucia. La precision de
estas pendientes proporciona datos fundamentales para garantizar un disefio
eficiente del sistema, asegurando asi una gestién adecuada de las aguas pluviales
en la zona. Estos hallazgos respaldaran en llevar a cabo las medidas necesarias

para prevenir inundaciones y optimizar la infraestructura vial en esa area especifica.

Hipotesis 01

HO: El levantamiento topografico de la Av. Marcavelica no permitira realizar un
adecuado disefio de drenaje pluvial en la Av. Marcavelica, distrito Veintiséis de
Octubre, Piura — 2023.

H1: El levantamiento topogréafico Av. Marcavelica permitird realizar un adecuado
disefio de drenaje pluvial en la Av. Marcavelica, distrito Veintiséis de Octubre, Piura
—2023.
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Tabla 23. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Derecho ,068 24 ,200" 975 24 , 790
Izquierdo ,074 24 ,200" ,958 24 ,394

*, Este es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors.

Como nuestros datos son minimos de 50 datos se empled en este caso la prueba
de Shapiro —Wilk; si el grado de significancia es menor del 0,05; entonces los datos
tienen una distribucién no paramétrica; pero si los datos son mayores de 0,05
entonces los datos tienen una distribucion normal; entonces, de acuerdo a nuestros
resultados, nuestros datos tienen una distribucién normal lo cual le corresponde un

estadistico paramétrico.

Tabla 24. Prueba de Anova

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter- 62,038 22 2,820 ,567 ,002
grupos
Intra- 4,974 1 4,974
grupos
Total 67,012 23

Fuente: SPSS

De la prueba estadistica empleada para datos paramétricos, la decisiéon es si el
P<0,05; entonces se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna y si p>0,05 se
acepta la hipétesis nula y se rechaza la alterna; por lo tanto, como nuestro p<0,05;
es decir 0,002; entonces se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis
alterna; concluyendo que el levantamiento topogréafico de la Avenida Marcavelica
permitird realizar un adecuado disefio del Sistema de Drenaje Pluvial, distrito
Veintiséis de Octubre, Piura-2023.
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4.2. Realizar el estudio hidroldgico integral de la Av. Marcavelica como base

fundamental para el disefio del sistema de drenaje en Piura, Piura-2023.

En el aspecto hidrolégico, ademas de realizar las visitas de reconocimiento
en la zona del estudio, se realizaron labores complementarias en gabinete
como: identificar, procesar y generar la maxima precipitacion diaria para
varios periodos de retorno. Para ello, el procedimiento que se realiz6 se
aplicé la formula de Distribucibn de Gumbel, para poder obtener los
resultados hidrolégicos. De manera similar, se delimita la subcuenca
principal que contribuye al curso principal y se determinaron los parametros
geolégicos de esta subcuenca como: area, perimetro, factor forma,
pendiente, densidad de drenaje, etc. Todo el desarrollo se especifica en la

etapa 4y 5.

Seguidamente se detalla los valores maximos de precipitacion en cuestion
de milimetros por dia (mm/24hrs) de los meses establecidos en la tabla 22,
estos datos nos ayudan a poder identificar las magnitudes maximas de cada

ano.
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Tabla 25. Precipitaciones Pluviales Maximas

N° Afio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago Set. Oct. Nov. Dic. (Fr)r:(rQnC/Iaan?;ll)
01 1998 768.7 500.0 485.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 768.7
02 1999 5.8 33.6 11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.6
03 2000 2.2 10.5 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.5
04 2001 11.3 5.9 162.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 162.3
05 2002 0.0 4.1 132.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 132.0
06 2003 4.1 22.4 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.4
07 2004 4.6 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6
08 2005 2.2 0.7 17.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17.7
09 2006 0.0 26.9 30.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.7
10 2007 6.5 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5
11 2008 7.2 92.3 54.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 92.3
12 2009 29.7 21.9 18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.7
13 2010 1.0 64.2 254 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 64.2
14 2011 14 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8
15 2012 4.0 69.0 26.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 69.0
16 2013 0.8 9.2 42.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 42.5
17 2014 0.3 9.9 7.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.9
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18 2015 0.2 0.3 43.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 43.3

19 2016 188.6 52.0 82.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 188.6
20 2017 84.0 198.2 500.8 7.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 500.8
21 2018 15 0.5 0.0 5.3 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 2.3 5.3
22 2019 2.5 37.9 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5 11.0 37.9
23 2020 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
24 2022 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0
25 2023 0.0 24.2 291.0 322.3 5.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 322.3
Max 768.7 500.0 500.8 7.1 5.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.2 11.0 768.7

Fuente: SENAMHI, 2023

La tabla proporcionada, presenta la mayor cantidad de registros de precipitacion registrada en 24 horas por cada mes. La
informacion corresponde a la estacion Miraflores, ubicandose en el campo de estudio. Estos datos pertenecen a los ultimos
25 afnos y la precipitacion maxima anual es de 768.7 mm. Aquellos datos fueron agregados al disefio de drenaje pluvial de

la avenida Marcavelica.
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Tabla 26. Intensidad de precipitacion (mm/hrs) de la cuenca

Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Frecuencia Duracion en minutos
afios 60 120 180 240 300 360 480 720 1080 1440
2 45.58 29.73 23.16 19.39 16.90 15.11 12.65 9.85 7.67 6.43
5 65.74 42.88 33.40 27.97 24.38 21.79 18.25 14.21 11.07 9.27
10 86.73 56.57 44.06 36.90 32.16 28.74 24.07 1875 14.60 12.23
25 125.09 81.60 63.55 53.23 46.39 41.46 34.72 27.04 21.06 17.64
50 165.03 107.65 83.84 70.22 61.19 54.69 4580 35.67 27.79 23.27
100 217.71 142.01 110.61 92.64 80.73 7215 60.43 47.06 36.66 30.70
200 287.21 187.35 145.92 12221 106.50 95.18 79.72 62.09 48.36 40.50
500 41425 270.22 210.46 176.26 153.61 137.29 11498 8955 69.75 58.41

Fuente: Elaboracién propia.

La medicion de precipitaciones méaximas en un periodo de 24 horas es
esencial para comprender y gestionar eventos climaticos en la zona de
estudio. Al analizar distribuciones probabilisticas, se busca modelar la
probabilidad de ocurrencia de diversos niveles de precipitacion que pueden
afectar el disefio que se propone como obra. Esto permite anticipar y
planificar respuestas adecuadas, considerando la variabilidad inherente a
posibles escenarios. La combinacion de datos empiricos y modelos
probabilisticos ofrece una perspectiva integral para disefiar la infraestructura

de la avenida.

320.00 Curvas IDF de la cuenca - Estacion Miraflores

300.00
280.00
260.00 430.9969 * TO0399716
240.00 I =
200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

INTENSIDAD (mm/hr)

0 240 480 720 960 1200 1440
TIEMPO DE DURACION (min)
T10 T25 —@—T50

—T172 —0—T5 —@—T100 —@—T500

Figura 13. Representacion grafica de curvas IDF de la cuenca.
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Basandonos en los datos proporcionados por el grafico IDF, podemos obtener
una estimacion de la intensidad de lluvia proyectada para un intervalo de
tiempo que abarca desde 2 hasta 500 afios. Este analisis permite visualizar
de manera mas precisa las variaciones en la intensidad pluvial a lo largo de
distintos periodos, ofreciendo informacién valiosa para la planificacion y
disefio de infraestructuras resilientes ante eventos climaticos extremos. Estos
resultados contribuyen significativamente a la comprension de patrones de
lluvia a largo plazo, que permiten realizar disefios de infraestructura como es

el caso del drenaje pluvial de la avenida Marcavelica.

Regresion T=5 afios

Intensidad (mm/hr)
D
o

36 - \\ y = 998.5620x06164
32 4 N\ R2 = 0.9997

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracion (min)

— —-=1lvsT Potencial (I vs T)

Figura 14. Regresion T =5

48



Regresion T=10 afios

Intensidad (mm/hr)
(o]
(o]

] \ y = 1,449.6232x0-6164
48 - \ R2 = 0.9997

—_——

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)

—— = lvsT Potencial (1 vs T)

Figura 15. Curva de regresion T=10 afios

En la figura 12. se detalla la curva regresion de | (intensidad) — D (duracion) —

T paratr =5y 10 afos.
Hipotesis especifica 2:

HO: El estudio hidrolégico integral de la Av. Marcavelica no permitird disefiar

el sistema de drenaje pluvial en distrito Veintiséis de Octubre, Piura-2023.

H1: El estudio hidrologico integral de la Av. Marcavelica permitira disefar el

sistema de drenaje pluvial en distrito Veintiséis de Octubre, Piura-2023.
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Tabla 27. Prueba de normalidad de la hipotesis especifica 2

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Febrero 324 25 ,000 ,480 25 ,000
Marzo ,339 25 ,000 ,526 25 ,000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Fuente: SPSS version 23

Como nuestros datos son menores de 50 datos se empled en este caso la prueba
de Shapiro —Wilk; si el grado de significancia es menor del 0,05; entonces los datos
tienen una distribucion no paramétrica; pero si los datos son mayores de 0,05
entonces los datos contienen una distribucion normal; en este sentido, de acuerdo
a nuestros resultados nuestros datos tienen una distribucion no normal lo cual le

corresponde un estadistico no paramétrico.

Tabla 28. Prueba de hipétesis Objetivo especifico 2

Valor gl Sig. asintdtica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 471,875° 441 ,009
Razén de verosimilitudes 140,489 431 ,000
Asociacion lineal por lineal 16,686 1 ,000
N de casos validos 25

a. 484 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5.b. La frecuencia
minima esperada es ,04.
Fuente: SPSS version 23

El analisis estadistico de la chi-cuadrada de Pearson, empleada para datos no
parameétricos, la decision es si el P<0,05; se puede decir que la hipétesis nula se
rechaza y se acepta la alterna y si p>0,05 entonces se acepta la hipétesis nulay
se rechaza la alterna; por lo tanto como nuestro p <0,05; es decir 0,000; entonces
se acepta la hipotesis alterna, concluyendo que el estudio hidroldgico integral de la
avenida Marcavelica permitira disefiar el sistema de drenaje pluvial en el distrito
Veintiséis de Octubre, Piura, 2023.
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4.3.Establecer el dimensionamiento de la cuneta del sistema de drenaje
pluvial para controlar aguas pluviales en la avenida Marcavelica, distrito
Veintiséis de Octubre, Piura, 2023

Tabla 29. Caracteristicas del caudal de disefio

Caracteristicas Descripcion

Pendiente longitudinal La pendiente mas critica en los tramos de la
progresiva 0+000 hasta la 0+060, para la cuneta
subterranea se ha establecido de 0.96% para que
cumpla con la velocidad maxima 3.3 m/s de acuerdo
a la Norma 0S.060, 2006.

Caudal de disefio Se tomé el tramo mas critico en la progresiva 0+000

al 0+100 con el caudal de 2.3 m3/s.

Coeficiente de rugosidad 0.013
Talud Seccidn rectangular
Ancho de solera 1.0

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los datos de la tabla se tiene que, el ancho de solera para el
canal via, se trabajo con el valor de 1.0 m. de ancho y con el caudal mas critico
en la Progresiva 0+000 al 0+100 para obtener un tirante mayor. Ademas,
respecto a la pendiente, se adoptaron los valores mas pequefios de
pendientes de las vias (condicién desfavorable) que conforman el cauce
principal de la cuenca, es importante mencionar que este valor corresponde a
solo un tramo de la via; en el presente proyecto se hara el calculo con 0.25%
permaneciendo asi en el lado de la seguridad. Para el drenaje subterraneo se
tomara el tramo mas critico en la progresiva 0+000 al 0+0100 con el caudal
de 2.3 m3/s y pendiente correspondiente 2.413%. Al considerar losas de
concreto y drenaje subterraneo de concreto se debe usar el coeficiente de
rugosidad de dichos materiales que es igual a 0.013. Considerando la formula
de Manning, el caudal y la rugosidad son inversamente proporcionales: a

menor valor de rugosidad, mayor caudal.
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Tabla 30. Dimensiones resultantes de la cuneta de seccion rectangular

Resultados

Tirante normal (y) 0.6952 m
Area hidraulica (A) 0.6952 m2
Espejo de agua (T) 1.00 m
Numero de Froude (F) 1.2669
Tipo de flujo Supercritico
Perimetro (p) 2.3904 m
Radio hidraulico (R) 0.2908 m
Velocidad (v) 3.3084 m/s
Energia especifica (E) 1.25-Kg/Kg

Fuente: Elaboracién propia.

La descripcion de sus dimensiones de la cuneta se precisa en el tirante normal
(y) de 0.6952 m, el cual determina la profundidad y velocidad de flujo
uniformes, es decir, el escurrimiento uniforme que se soportara el canal. Se
destaca un éarea hidraulica (A) de 0.6952 m?, refiriéndose a la seccién
transversal acumulado del flujo dentro del canal. Asimismo, para espejo de
agua contamos con una longitud de 1.00 m de superficie. Ademas, para la
Velocidad (v) se fundamenta en la profundidad y distancia de la superficie del
cauce. Por ultimo, la energia especifica (E) tiene un valor de 1.25-Kg/Kg,
obtenidos por la suma de la profundidad y distancia del agua. Todos estos
detalles corresponden al estudio hidraulico para el rendimiento del sistema de
drenaje pluvial. Asi que, para el dimensionamiento hidraulico de la cuneta se
tomo el tramo mas critico en la progresiva 0+000 al 0+0100 con el caudal de
2.3 m%s y pendiente correspondiente 2.413%. Para el calculo de la altura de
la vereda a ambos lados, que confinara la escorrentia que drena por la

avenida, proporcionando un ancho de solera de 1.00 m.

Figura 16. Modelo de cuneta en HCanales.
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Hipodtesis especifica 3:

HO: El dimensionamiento de la cuneta del sistema de drenaje pluvial no
permitira controlar aguas pluviales en la Av. Marcavelica, distrito Veintiséis
de Octubre, Piura-2023.

H1: El dimensionamiento de la cuneta del sistema de drenaje pluvial permitira
controlar aguas pluviales enla Av. Marcavelica, distrito Veintiséis de Octubre,
Piura-2023.

Tabla 31. Prueba de Hipotesis Objetivo 3

Existente - Propuesto

z -1,342°

Sig. asintét. (bilateral) ,008

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.

Fuente: SPSS versién 23

De la prueba estadistica de Wilcoxon, empleada para datos no paramétricos,
la decision es si el P<0,05; entonces se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la alterna y si p>0,05 se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la alterna; por
lo tanto, como nuestro p <0,05; es decir 0,008; entonces se acepta la hipétesis
alterna, el cual se concluye que el dimensionamiento de la cuneta del sistema
de drenaje pluvial permite controlar aguas pluviales en la avenida Marcavelica,
distrito Veintiséis de Octubre, Piura, 2023.
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4.4.Disefar los elementos estructurales del sistema de drenaje pluvial que

permitira dar seguridad al control de aguas pluviales en la avenida

Marcavelica, distrito Veintiséis de Octubre, Piura, 2023.

Tabla 32. Aceros de los elementos del drenaje Pluvial

Elemento Componente Partes  Caracteristicas Aceros
Exterior Transversal J3/8 @0.20m
Losa Longitudinal 33/8@0.175m
Interior Transversal @ 3/8" @0.20m
Cuneta
Longitudinal 38 @0.175m
Exterior Transversal J3/8 @0.20m
Paredes laterales Longitudinal @ 3/8" @ 0.20 m
Interior Transversal J3/8 @0.20m
Longitudinal 33/8@0.20m
Tapa de concreto de cuneta Transversal 5@ 3/8”
Longitudinal 120 1/2”

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla se demuestra los componentes que conforman el sistema de

drenaje pluvial con sus aceros, los cuales se tiene en la cuneta en la losa en

la parte exterior aceros transversales de @ 3/8” @ 0.20 m y longitudes es de
@ 3/8” @ 0.175 m; en la parte interior el acero transversal es de @ 3/8” @ 0.20

m y longitudinal es de @ 3/8” @ 0.175 m. Ademas, en las paredes laterales de

la cuneta tanto interior como exterior en los aceros transversales y

longitudinales es de @ 3/8” @ 0.20 m. Finalmente, en la tapa de concreto de

la cuneta, el acero transversal son 5 @ 3/8” y longitudinales son 12 @ 1/2”

0.07

Y
3/8'@0.20 /]

23/8"@0.20

1.00

solado 1:10

23/8" @ 0.175

Figura 17. Distribucion del acero en la cuneta 1.00 x 1.00 m.
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Hipotesis especifica 4:
HO: El disefio de los elementos estructurales del sistema de drenaje pluvial
no permite dar seguridad al control de aguas pluviales en la avenida

Marcavelica del distrito Veintiséis de Octubre, 2023.

H1: El disefio de los elementos estructurales del sistema de drenaje pluvial
si permiten dar seguridad al control de aguas pluviales en la avenida

Marcavelica del distrito Veintiséis de Octubre, 2023.

Tabla 33. Prueba de normalidad de los elementos estructurales

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistic o] Sig. Estadistico gl Sig.
o}
Elementos ,363 12 ,000 ,708 12 ,001
estructurales
propuestos

Elementos 277 12 ,012 ,795 12 ,008
estructurales
propuestos

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS versién 23

Como nuestros datos son menores de 50 datos se empled en este caso la
prueba de Shapiro —Wilk; si el grado de significancia es menor del 0,05;
entonces los datos tienen una distribucion no paramétrica; pero si los datos
son mayores de 0,05 entonces los datos poseen una distribucion normal; de
acuerdo a nuestros resultados nuestros datos tienen una distribuciéon no

normal lo cual le corresponde un estadistico no paramétrico.

Tabla 34. Estadistico Chi-Cuadrado

Valor gl Sig. asintoética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 96,000° 88 ,008
Razdén de verosimilitudes 51,320 88 ,009
Asociacion lineal por lineal 7,599 1 ,000
N de casos validos 12

a. 108 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es ,08.
Fuente: SPSS versién 23
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De la prueba estadistica de la chi-cuadrada de Pearson, empleada para datos
no paramétricos, la decision es si el P<0,05; entonces la hipotesis nula se
rechazay se acepta la alterna y si p>0,05 es decir; la hip6tesis nula es aceptada
y la alterna es rechazada; por lo tanto como nuestro p<0,05; no acepta la
hipo6tesis nula pero si la alterna; entonces se concluye que el disefio de los
elementos estructurales del sistema de drenaje pluvial si permiten dar seguridad
al control de aguas pluviales en la avenida Marcavelica del distrito Veintiséis de
Octubre, 2023.
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V. DISCUSION

Pinca, et al (2023) en su investigacion sobre disefar un sistema de alcantarillado
pluvial, realiz6 una topografia del area de aportacion mediante el software Global
Mapper obteniendo un area de 4.077 Km2 y una pendiente de 1.1%, los estudios
hidroldgicos e hidraulicos se obtuvieron en un Pd de 25 afios con una intensidad
de 105.6 mm/h, area de disefio de 269.00 m?, descarga maxima de escurrimiento
de 19.433 m?/s, y por ultimo para el disefio de la estructura se modelo mediante
Sewergems con longitud del tramo de 55.6 m, el cual se obtuvo un caudal
maximo (Qmax) de 107.9 I/s, con una pendiente de disefio (J) de 0.39%. En
contraste con nuestra investigacion donde se realiz6 el levantamiento
topografico con una longitud de 456.50 m, con pendientes al lado derecho de la
avenida Marcavelica de 0.192% y lado izquierdo de 0.191%, referencia al estudio
hidrolégico se hizo de los dltimos 25 afios, con una alta precipitacion de 103.9
mm/h, con un caudal de disefio de 2.3 m3/s para el sistema de drenaje. Por lo
tanto, ambas investigaciones tienen similitud, pero se diferencian en sus

resultados por ser diferentes sistemas.

Ojeda, et al (2020) en su disefio del sistema de drenaje sostenible referente a la
gestion de aguas pluviales, realizé el levantamiento topografico y el estudio
hidrolégico, como precipitaciones maximas (24hrs), para un periodo de 10 afios,
con una velocidad de 3 m/ a 5m/s. En contraste con nuestra investigacion donde
se efectué un levantamiento topografico y el analisis hidrologico fue de un
periodo de 25 afios, con precipitaciones maxima promedio de 103.9 mm/h y con
velocidad del sistema de drenaje 3.30m/s. Por lo tanto, las investigaciones tienen
similitud, pero se diferencian en periodos son diferentes y sus velocidades tiene

similitud por estar en el intervalo.

(Marqguina, et al (2022)), en su trabajo sobre sistema de drenaje pluvial, realizo
el estudio topografia demuestra perimetros y superficie del terreno plano de las
15 microcuencas de estudio areas definidas segun pendientes. El registro del
analisis hidrolégico fue de 52 afios (1969-2021) en febrero y marzo meses con
mayor precipitacion, también se obtuvo una intensidad de 10 min. y Pmax. de
24.53 mm/h, para el disefio hidraulico en la seccion del canal actual, tiene un

tirante maximo 0.20 m, con un caudal de 0.44 m3/s; en contraste con nuestra
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investigaciéon donde se realizé un levantamiento topografico de la avenida
Marcavelica de 456.50m, con pendientes a los dos lados, ademas se realizo el
estudio hidrolégico para 25 afios desde 1998 al 2023 con precipitaciones maxima
promedio de 103.9 mm/h, el disefio de la cuneta con tirante hidraulico de 0.6952
m, espejo de agua 1m y una velocidad de 3.3084 m/s. en tal sentido, ambas

investigaciones tienen similitud.

Por otro lado, Chavez, et al.( 2021) en su investigacion sobre una red pluvial,
donde realiz6 el levantamiento topogréfico con pendiente desde 0.3% hasta 2.85
considerado un terreno plano, con un estudio hidroldgico cuya intensidad es de
135,4 mm /h, con un flujo de disefio de 53.149 I/s, determinando un didmetro de
conducto de 250 mm. De igual manera Victoria, et al (2021) en su trabajo sobre
disefio pluvial urbano, con un lapso de retorno de 10 afios con precipitaciones
maximas de 57.06 mm. En contraste con nuestra investigacion realizando un
estudio topogréfico de 456.50 m de longitud con pendientes lado derecho e
izquierdo de 0.192% y 1.915 respectivamente en un terreno plano, con un
estudio hidrologico de 25 afios con mayor precipitacion promedio de 103.9 mm/h,
con una cuneta rectangular de 0.6952 m por un metro. Ademas, el disefio
estructural: de la cuneta en la losa en la parte exterior aceros transversales de
@ 3/8” @ 0.20 cm y longitudes es de @ 3/8” @ 0.175 cm; en la parte interior el
acero transversal es de @ 3/8” @ 0.20 cm y longitudinal es de & 3/8” @ 0.175
cm. Ademas, en las paredes laterales de la cuneta tanto interior como exterior
en los aceros transversales y longitudinales es de @ 3/8” @ 0.20 cm. Finalmente,
en la tapa de concreto de la cuneta, el acero transversal son 5 @ 3/8” y
longitudinales son 12 & 1/2” para tapas de 1.20 m. x 0.83 m. Por lo tanto, las
investigaciones tienen similitud parcial, pero se diferencian en sus parametros

evaluados.

Ocampo, et al (2019) en su trabajo sobre analizar el rendimiento hidraulico de la
estructura de drenaje urbano en la localidad de Cali, desarrollando un célculo de
precipitacibn maxima y aplicando un modelo para la gestién del agua de lluvia.
Cuyos resultados se centraron en la creacion de modelos representativos para
tres eventos importantes: Subcuenca del Canal Este con 12.20 km, Canal

Autopista 1 con 7.57 km, Canal Cafiaveralejo 2 con 3.83 km. Los hidrogramas
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se realizaron con un valor de concentracion de 60 minutos y con frecuencias de
retorno de 2y 10 afios, se menciona que el funcionamiento hidraulico del sistema
de drenaje para los escenarios en los afios 2030 y 2040, definiéndolo como
deficiente e identificando las simulaciones SWMM. Cabe destacar que las
simulaciones permiten priorizar posibles intervenciones para optimizar el sistema
de drenaje. En comparacion con nuestra investigacion donde se realiz6 el disefio
del sistema de drenaje pluvial en la avenida Marcavelica, se realizé un
levantamiento topografico de 456.50 m, un estudio hidroldgico para 25 afios con
precipitaciones maximas de 103.9 mm/h, con un caudal de disefio de 3.30m/s,
con un tirante de 0.6952 y espejo de 1m. Por lo tanto, ambas investigaciones se

diferencian en sus resultados.

Finalmente (Obalim, y Tukasbaba, 2022) en su trabajo sobre el disefio de un
drenaje pluvial obtuvo al sustituir T = 2 afios en la formula anterior, se adquirié
una intensidad pluvial diaria maxima de 47.7 mm, de ahi que R5, = 47.7 mm, con
un caudal de disefio de 0.52 m3/s con una velocidad de disefio de 5.2 m/s,
obteniendo una seccién de una cuneta rectangular con un ancho de base de 1.10
m, tirante 1.32 m y con un espejo de agua de 3.74 m; en contraste con nuestra
investigacion donde un estudio hidrologico para 25 aflos con precipitaciones
maximas de 103.9 mm/h, con un caudal de disefio de 3.30m/s, se disefié una
cuneta rectangular con un tirante de 0.6952 y espejo de 1m. Por lo tanto, las
investigaciones realizan un disefio de una cuneta, pero de diferentes formas y

diferentes dimensiones.
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VI.

CONCLUSIONES

El propuesto disefio del sistema de drenaje pluvial para controlar aguas
pluviales en la Avenida Marcavelica, Distrito Veintiséis de Octubre, Piura,
presenta las siguientes caracteristicas, con un caudal de disefio de 2.3 m3/s
con un estudio hidrologico de 25 afios, la cuneta tiene un tirante 0.6952 m,
un espejo de agua de 1m para una velocidad de 3.3084 m/s que permite

evacuar las aguas de manera eficiente.

Se realiz6 el levantamiento topografico de la Av. Marcavelica como base
fundamental para la proyeccion del sistema de drenaje; empleando como
estacion Miraflores ubicada en el distrito de Castilla de la Provincia de Piura
para un periodo de 24 horas en un periodo de 25 afios; cuyos registros
muestran una precipitacion maxima de 768.7 mm, mientras que el promedio
anual es de 103.9 mm, estos datos se emplearon para el disefio propuesto
de drenaje Pluvial de la avenida. Por lo tanto, en la prueba de hipoétesis se
concluye que el estudio hidrolégico integral de la avenida Marcavelica
permite disefiar el sistema de drenaje pluvial en el distrito Veintiséis de
Octubre, Piura, 2023.

Se realiz6 el estudio hidroldgico integral de la Av. Marcavelica como base
fundamental para el disefio del sistema de drenaje; empleando como
estacion Miraflores ubicada en el distrito de Castilla de la Provincia de Piura
para un periodo de 24 horas en un periodo de 25 afios; cuyos registros
muestran una precipitacion maxima de 768.7 mm, mientras que el promedio
anual es de 103.9 mm, estos datos se emplearon en el disefio del sistema
de drenaje Pluvial de la avenida. Por lo tanto, en la prueba de hipétesis se
concluye que el estudio hidrolégico integral de la avenida Marcavelica
permite disefiar el sistema de drenaje pluvial en el distrito Veintiséis de
Octubre, Piura, 2023.

Se establecio las dimensiones de la cuneta del sistema de drenaje pluvial
para controlar las aguas pluviales en la Av. Marcavelica, con un tirante
normal de 0.6952 m, espejo de agua 1m, con un area hidraulica de 0.6952

m? y un perimetro de 2.3904 m, estas dimensiones pertenecen una cuneta
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rectangular. Por otro lado, en la prueba de hipotesis se concluye que el
dimensionamiento de la cuneta del sistema de drenaje pluvial permite
controlar aguas pluviales en la avenida Marcavelica, distrito Veintiséis de
Octubre, Piura, 2023.

El disefio de los elementos estructurales del drenaje pluvial que permiten
mejorar la gestion del agua pluvial en la Av. Marcavelica, se han realizado a
través de calculo en el Excel y el SAP 2000 para determinar los momentos y
tener las areas de aceros en los diferentes componentes del sistema de
drenaje pluvial como: la cuneta en la losa en la parte exterior aceros
transversales de @ 3/8” @ 0.20 cm y longitudes es de @ 3/8” @ 0.175 cm;
en la parte interior el acero transversal es de & 3/8” @ 0.20 cm y longitudinal
es de @ 3/8” @ 0.175 cm. Ademas, en las paredes laterales de la cuneta
tanto interior como exterior en los aceros transversales y longitudinales es
de @ 3/8” @ 0.20 cm. Finalmente, en la tapa de concreto de la cuneta, el
acero transversal son 5 @ 3/8” y longitudinales son 12 & 1/2” para tapas de
1.20 m. x 0.83 m. Por otro lado, en la prueba de hipétesis se concluye que
los elementos estructurales del sistema de drenaje pluvial si permiten dar
seguridad al control de aguas pluviales en la avenida Marcavelica, distrito
Veintiséis de Octubre, Piura, 2023.
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VII.

RECOMENDACIONES

e El disefio del sistema de drenaje pluvial existente debe ser reemplazado por
el disefio del sistema de drenaje pluvial planteado, el cual contiene las
caracteristicas adecuadas que permiten un eficiente control de aguas

pluviales.

e Se sugiere que para realizar un adecuado disefio de sistema de drenaje pluvial
se debe hacer un reconocimiento de la zona a evaluar, teniendo en cuenta los

resultados del levantamiento topografico.

e Monitorear las condiciones hidroldgicas para detectar posibles cambios que
puedan requerir ajustes en el disefio del sistema de drenaje pluvial, ademas
se debe realizar estudios de seguimiento periddicos para evaluar la
efectividad a largo plazo del sistema de drenaje pluvial y realizar mejoras

segun sea necesario.

e Implementar medidas de monitoreo continuo para asegurar que el

dimensionamiento de la cuneta siga siendo efectivo a lo largo del tiempo.

e Realizar monitoreo continuo del sistema de drenaje pluvial para detectar

posibles problemas o necesidades de mantenimiento.

¢ Finalmente se recomienda a las autoridades tener una buena gestion en base
a la concientizacion ambiental a la poblacion, como charlas preventivas
refiiéndose a mantener las areas limpias para no afectar a los sistemas de
evacuacion pluvial y puedan ejercer estos sistemas su correcto rendimiento

hasta que concluir su periodo de vida Uutil.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables y Matriz de Consistencia

Proyecto: “Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial para Controlar Aguas Pluviales en la Avenida Marcavelica, Distrito Veintiséis
de Octubre, Piura, 2023"
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Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos

[

AR VALLE Levantamiento Topografico

Ficha de resumen del

“Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial para Controlar Aguas Pluviales en la

Proyecto ) _ o o _ _
Avenida Marcavelica, Distrito Veintiséis de Octubre, Piura, 2023"
Departamento: Provincia: Distrito:
Ubicacién Piura Piura Veintiséis de octubre
Avenida Marcavelica
Instrumento Nivel topografico
Descripcion
N.? Puntos Coordenadas Cota Estacion | Observacion
Norte Este
1 9426925 466 | 538413.1258 29.88 | = I ——
2 9426842 786 | 538366.0703 29 707 | = | P I —
3 9426733.939 | 5383295465 29.035 E3-BM3 [ o




LUDC

LE P W S
AT WAL A R

Ficha de resumen N.°

2

Registro Pluviométrico

Proyecto “Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial para Controlar Aguas Pluviales en la Avenida Marcavelica, Distrito
Veintiséis de Octubre, Piura, 2023"
Estacion Miraflores Latitud 5210'31" Longitud | 80°36'59.55" | Cédigo| 105100
Departamento | Piura Provincia Piura Distrito Castilla
Datos
N.” de registro Afio Ener Febr Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic {::_ﬁéruzﬁ]
01 1998
0z 1999
03 2000
04 2001
05 2002
06 2003
o7 2004
08 2005
09 2006
10 2007
11 2008
12 2009
13 2010
14 2011
15 2012
16 2013
17 2014
18 2015
19 2016
20 2017
21 2018
22 2019
23 2020
24 2022
25 2023




Ficha de resumen 1 - (Especialista 1)

HMivrasinan
AR Vaiie

ﬁ !JCV

Ficha de resumen N.°01:

Levantamiento Topografico

“Diseno de! Sistema de Drenaje Pluvial para Controlar Aguas Pluviales en

Proyecto
yect la Avenida Marcavelica, Distrito Veintiséis de Octubre, Piura, 2023"
Departamento: Provincia: Distrito:
Ubicacién Piura Piura Veintiséis de Octubre
Instrumento Nivel Topogralico
Descripcion
Coordenadas Cota Estacion | Observacion
N.° Puntos Norte Este
01 9426925.466 | 538413.1258 29.88 E1T-BM1 | seeeeemmsmrneenas
02 9426842.786 | 538366.0703 | 29.707 R P R ———
03 9426733.939 | 538329.5465 | 29.035 E3-BM3 | coeemnercnnaians




Ficha de resumen 2 — (Especialista 1)

W HEY

oy

Ficha de resumen N.° 2
Registro Pluviométrico

Proyecto ‘Disefo del Sistema de Drenaje Pluvial para Controlar Aguas Pluviales en la Avenida Marcavelica, Distrito
Veintiséis de Piura, 2023"
Esicién | Miraflores Latiud | 5°1031° | Longitud |B0°3650.55" [Codigo| 105100
Dopartamento | Provincla | Plura Distrito Castila
Prec. Max

N.* de registro Ao Ener Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sept | Oct | Nov Dic

& - (mmvanual)

® 1998

(] 2000

04 200

() 2002

08 2003

or 2004

08 2005

2] 2006

10 2007

! 2008

i 2009

: 2010

14 201

15 2012

16 2013

7 2014

18 2015

19 2016

2 2017

21 2018

2 2019

A 2020

24 2022

Ee)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA
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Quien suscribe, Ing. Jhorlin Eli Rodas Hernandez con CIP N.° 205096
especialista en Saneamiento, hago constar de haber evaluado los instrumentos
de recoleccion de datos para ser utilizados en la investigacion titulada “Disefio
del Sistema de Drenaje Pluvial para Controlar Aguas Pluviales en la Avenida
Marcavelica, Distrito Veintiséis de Octubre, Piura, 2023". Presentado por los
autores: Henry Aldibar Alberca Surita, identificado con DNI N.° 70810387 y la
Srta. Flor Elita Medina Ruiz, identificada con DNI N.°, 72374466,

Dichos Iinstrumentos serdn aplicados en la presente investigacién, considerando
las variables y objetivos que se procura alcanzar, por lo que cuenta con la validez
y confidencialidad correspondiente,
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“Diseio de! Sistema de Drenaje Pluvial para Controlar Aguas Pluviales en

Proyecto . . _ . .
la Avenida Marcavelica, Distrito Veintiséis de Octubre, Piura, 2023"
Departamento: Provincia: Distrito:
Ubicacion Piura Piura Veintiséis de Octubre
Instrumento Nivel Topogralico
Descripcion
N. Puntos Coordenadas Cota Estacion | Observacion
? Norte Este
01 9426925.466 | 538413.1258 29.88 E1T-BM1 | soevnmmmmrennnas
02 9426842.786 | 538366.0703 | 29.707 [ R ———
03 9426733.939 | 538329.5465 | 29.035 E3-BM3 | ceeeemsemmacinans
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Ficha de resumen N.° 2
Registro Pluviométrico

Proyecto ‘Diseflo del Sistema de Drenaje Pluvial para Controlar Aguas Pluviales en la Avenida Marcavelica, Distrito
Veinuséss de Piura, 2023°
Estacién Miraflores Latitud | 5°1031° | Longitud | 80°36'59.55" 105100 |
Dopartamento | Piura Provincia Piura Distrito Castilla
Prec. Max
N.* de reglstro Ado | Ener | Febr mmmmmmumm!“!m
01 1998
® 1999
2] 2000
04 2001
L) 2002
08 2003
o7 2004
08 2006
L) 2006
10 2007
1 2008
2 2009
E 2010
14 201
15 2012
18 2013
L4 2014
18 2015
19 2016
20 2017
21 2018
n 2019
3
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INGENIERO CIVIL
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Quien suscribe, Ing. Manuel Emilio Silva Adranzen con CIP N° 51258
especialista en Saneamiento, hago constar de haber evaluado los instrumentos
de recoleccion de datos para ser utilizados en la investigacion titulada “Disefio
del Sistema de Drenaje Pluvial para Controlar Aguas Pluviales en la Avenida
Marcavelica, Distrito Veintiséis de Octubre, Piura, 2023". Presentado por los
autores: Henry Aldibar Alberca Surita, identificado con DNI N.° 70810387 y la
Srta. Flor Elita Medina Ruiz, identificada con DNI N.°, 72374466,

Dichos instrumentos seran aplicados en la presente investigacion, considerando
las variables y objetivos que se procura alcanzar, por lo que cuenta con la validez
y confidencialidad correspondiente.

Piura 06 de noviembre del 2023



Anexo 3. Planos



Plano de ubicacion
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Perfiles longitudinales de la via
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Anexo 4. Diagnostico de la Avenida

i RME v CAVELIC

1. INTRODUCCION
Este informe se enfoca describir la neghigencia que presenta la poblacion
mediante encuestas correspondientas con la intencion de saber fas inquietudes
que presentan debido a la carencia de un sistema de drenaje pluvial en su sector
parie del tramo de astudio. Esla encuesta se realizd en el programa Microsoft
Woed

2. AREA AFECTADA

A inicios de este afo 2023 fue la temporada de altas precipitaciones, el cual
afectd 1a region de Piura, especialments el distrito Veintiséis de Octubre, en &
Secior Los Ficus, debido a Ia intensidad, provocando inundaciones en los
akededores de ia avenida Marcavelica por lo que generd aimacenamienic de
aguas pluviales por fakta de un sistema de drenaje piuvial y por la deficiencia de
la inoperatividad del sistema de drenaje que se encuenira en otro tramo,

CiPut 27



3. ENCUESTAS

Se recogid Informacion medianie encuestas do investigacion, mediante
entrevistas a los pobladores del sector de ks arededores de la Avenids
Marcavelca, los cuales se ven afectados. Cabe recalcar, que osta fase va
concorde & cumplimeento de los objetivos planteados del estudio con el motive
que se desarrolle e implemente a futuro ol disedo del sistema de drenaje pluvial
favoreciendo a la necesidad de los habitantes deo esta zona.

Nota: Se demuestra en las imagenes las encuestss respecovas 3 las pobladores naignaces
30bre of mal e32ado que s& encuentsa la Avenida sin un sstema de drenaje.

F [ w—-

Microsoft Forms

Noln: Este programa se Usa para realzar formulancs sobre temas determinados, en este
Caso se ulilzd para nuestro proyecio de estudio

w0



Proyecto de Tesis

12 02:5&

1. (Ha escuchado usted sobre el si 3 de drenaje
plavial?

e e | o~
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Wa-&mmmdwﬁmMdeﬂq‘aamWQSmen
muestra, se puode dec que ol 1mumms«mmmmmm
sistema de drenaje phuial sin embargo, prionzan la importanca de esta en su Avenida

. {Usted cree que se debe implementar un sistema de drenaie 3 la Av. M cavelica?
Yioee

B Totbrests 0 Gocstndt  WEndsicueds W indecise § Btlrene &2 juwids 8 D¢ xuedo

wh P s

Nota: Emmmmmnéuwmumbva
futuro la red da drenage pluvial en 1a zona
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Anexo 5. Informe Topogréfico
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INFORME TOPOGRAFICO

“Diseno del Sistema de Drenaje Pluvial para Controlar
Aguas Pluviales en la Avenida Marcavelica, Distrito
Veintiséis de Octubre, Piura, 2023”
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1. GENERALIDADES

Eselwanhniemotopogréﬁcodel.mnidaWBcaMuNmoonel
SoclorLosFm.dkumonmMisdaOcuwm,upedﬁubwwfmnammw
nnem.mfemnudsimadodmajom,pemwndeawnmelm
pluvial

2. ANTECEDENTES

Demalamuodmadualenhquosoemuenmhkmidavatﬁcaso
hammnﬁmammsiﬂemadewmwdmnnjmmmm
QmMonhAmmm.Mmdﬁmvmwsdo
Octubre, regidn Piura.

3. UBICACION
El Proyecto se ubica en:
Region : Piura
Provincia : Piura
Distrito : Ventiséis de Octubre

Secior - Los Ficus
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EnlaZonadeatudioucspodfabsllnmudoeMdahAwﬁda
Marcavelca. Por lo tanto, donde sedalan tas flechas amarillas serd la pane del
lramolaaﬂnosedocaromaiendounpmmedbdeﬁe.so metros

OBJETIVO

El cbjetvo principal es la obtencién de plano topografico para nuestro proyecto,
nﬁen&asquedobgellvosocuwanoesobtmpmﬂosdemcmmpmel
levantamiento topografico en relacién al drenaje para ef escummiento superficial
de agua, de acuerdo a progresivas y control de niveles altitudinales.

4. TRABAJOS DESARROLLADOS
EQUIPO UTILIZADO
* 01 Nivel Topografico, marca Sokkia modelo B-40
* 01 Mira topografica
* 01 Prismas con poria prisma
* 01 Tripode
* 01 Wincha (cinta) métrica de 100 m

* 01 Laptop Lenovo
« 01 Calculadora.
« 01 Camara fotografica
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5. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Ammumamo.umummosmmoe referencia
wmmumnwm,mmsymwnmmm,
Pamelpfocedmmooomhommdwdbvanmiemoonmptogmmsde
las cotas terreno, rasante y subrasante, como asi también aftitud de corte y refleno,
por Gltimo, la pendiente. Respecto a la alineacidn de las progresivas, estos se
mmmmumammmmumummmmm
mWMmeanydpMmunon)yBM'awdazom
de distancia, llegando total del tramo a un promedio de 456.50m, proyeciandose
para el drenaje pluvial

PUNTO DE CONTROL, POLIGONAL DE APOYO Y MARCADO DE BM'S

Pmlapuloonﬂdeapoyosehammmbeaebsw’seobadosamzo
m.pmiondodahAv.Gmmomolnidalﬁo.oo.hwalﬁvooomopunwde
pannampmoeﬁnhbsmmdmdemmo.mmm
awwlanmmmmmumpumamquommm
con la red geodésica nacional. La identficacion de os BM's del trazo de la via se
mliwonlasuwﬁdodelpavm.lamimqnsepnomwmblancopara
mejor visibilidad. Los datos del procedimiento se detaan a continuacion:

DETALLE GENERAL DEL PERFIL LONGITUDINAL

COTA | PENDIENTE
TRAMO | DISTANCIA (m) COTA INICIAL A %
tado derecho 456.50 28.546 27668 | 0192
| ladoizquierdo | 456.50 28.54 27668 | 0191 |
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DETALLE DE BM'EN LA VIA
o TABLA DE ESTACIONES
N2 ESTACION NORTE | ESTE | _COTA
| E1-8M1 9426925.466 $38413.1258,  29.86
E2-BM2 9426842.786 538366.0703 39.707'1
£3.8M3 9426733.939 538329.5465|  29.035
6. TRABAJO DE GABINETE

7.

Somhommw,mmmwummdpmdemmwm
campo como en gabinete 01 faptop, 01 calcufadora. El trabajo consistié en generar
Iascuwasdenlvdadeeladmddtemm.tncualasempl«damgmm
ddimwdmm.ama«hwnwpm.MMam
ta Norma Técnica de “Obras y Saneamiento 0.60 ~ Drenaje Pluvial Urbano®, todo
dpmoesooonduyeoonhoblonddndeplmodedaeﬂoyp«ﬂbngﬂudm.

PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el disefo se elabord con ef software AutoCAD Civil 3D 2018, a través de los
Mosddmvolwpogréﬁwoonunadiummzom.AWmsadasmn
mrartassecmlasmmsquomnwanIasmasdeooneyreiano.asi
como las cotas de terreno y rasante, El levantamiento topografico en mencidn
también muestra un plano de ubicacidn, un plano topografico y el plano de
ubicacion de drenaje pluvial de 456 50 m,

PERFIL LONGITUDINAL

El perfi longitudinal del tramo comprendido entre 0+000 &l 456,50 m, es maleria
del presente Informe, se ha oblenido mediante la nivelacon geométrica altitudinal
deacuefdoabsmisucasdumnoonelqedeltraoalolargodelt:amoy
comesuwdmestaadividadmm.uhanomemdohsam”mdd
terreno.

&Ma&“wdmwmwmydmsmalmm
veﬂicd.oonelmodolaresanboylasouwamﬁcam.&bnelpeml
longtudinal obtenido para este tramo del 0+000 al. 456.50 m, se ha disefiado la
fasanie de la via con determinacidn de sus cotas, 1a misma que tiene diferentes



.";,'.
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mmmwummam«uomummwmoow

terreno.
Progresivas del perfil derécho S
Cota Altura (Cot.
Distancia Cotaterrono | Cota rasante subissante Retleno)
0+000 29.420 25 420 28.520 0.900
0+020 25380 25382 28 482 0888
0+040 29330 29 344 28 444 0.885
04060 28296 29305 28 408 0891
0+080 29 252 29267 28367 0885
04100 29211 29229 28329 0582
0+120 28167 25191 28.291 0878
0+140 29477 28153 28 253 0.924
0+160 29.099 29114 28214 0.885
0+180 29 043 29076 28176 0872
0+200 29023 29038 28138 0885
0+220 239015 29.000 28100 0815
0+240 28974 28 562 28.062 0812
0.260 28885 28923 28.023 0.862
0+280 28.837 28 885 27 985 0.852
0+300 28.807 28.847 27.947 0.860
0+320 26.833 28.809 27 209 0.924
0+340 28 820 28771 27871 0948
0+350 28703 28732 27.832 0.871
0+280 28700 28694 27 794 0506
0+400 28 626 28656 27 756 0870
0+420 28 603 28618 27.718 0.885
04420 28572 28.580 27 680 0.892
0+456 28 548 28 548 27 648 0.900
Cota Altura (Cot.
Cota Cota rasante
Distancla torronc )
0+000 29.420 29420 28520 0500
0+020 29380 25382 28 487 0858
0+040 29330 20.344 28 444 0886
0+060 29296 29.305 28.405 0894
0+080 25252 29.267 28367 0.885
0+100 29211 29229 28329 0982
T 0e120 29167 29191 28291 0676
Ov140 29177 28153 28.253 0624
{ 0+160 25099 26114 28214 0885
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0+180 29048 26076 28178 0872
0+200 29023 25038 28128 0885
0+220 28015 29.000 28100 0815
0+240 28674 28.962 28062 0512
0.260 28 885 28.923 28023 0862
0+280 78 837 28885 27585 0852
0+300 28807 28847 27.947 0880
0+320 28833 28808 27909 0924
0+340 28820 28771 27,87 0849
O+350 28703 28732 27 8% 0871
0+380 28.700 28694 27.794 0506
0+400 28626 28658 27.756 0870
04420 28603 28618 27718 0.885
0+440 28572 28580 27 630 0892
0+456 28548 28 548 27 648 0.900
COORDENADAS Y COTAS DE LA AV. GRAU Y CALLE 9
Tramo N" Areas Caracteristicas de Aroa (m2)
AV. GRAU Y 1 Area pavimeniadalAstalio | 4562 233
CALLE & 2 Aress Verdes 162491 |
Arca 4562 233
Areas verdes 1824.91
Area tributaria $387 143
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Anexo 6. Informe Hidrolbgico
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1.

INFORME DE ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

INTRODUCCION

En la propuesta de nuestro proyecto referente al drenaje pluvial se detalla la
recoleccion de datos pluviométricos registrado en la base de datos solicitados de
Senamhi de la estacion Miraflores, como precipitaciones maximas mm/hrs, a partir
de 25 afios desde 1998 al 2023, ya que se encuentra cerca a la zona de estudio
comprendiendo las siguientes coordenadas 5°10'31" latitud, 80°36'59.55" longitud,
34 msnm Altitud. También se detallaran analisis hidrolégicos y célculos para el
modelo hidraulico.

ESTUDIO HIDROLOGICO
Procedimiento

Para realizar la recopilacion de informacion de la zona basandose en la hidrologia
y meteorologia, se obtuvo por medio de (Senamhi), mediante los pasos siguientes,
primero se tuvo que registrar nuestros datos, por consiguiente, se envié un correo
electrénico dirigido a la institucién para proceder con la descarga, referente al
departamento de Piura con fecha actual 23/08/2023. De acuerdo a esta informacién
recogida se enfocara en el estudio hidrolégico de la Avenida Marcavelica del distrito
Veintiséis de Octubre. A continuacién, todos los datos meteorolégicos e
Hidrologicos se obtienen de (SENAMHI). A continuacién, se detallardn los
siguientes datos del mes abril del presente afio el cual se registré anomalias altas
llegando a concluir fenémeno de “El Nifio" y un resumen de registro pluviométrico
de 25 afios, Asimismo, célculos hidrolégicos e hidraulicos.

Fuente: Portal de Senamhi (https/Avww senamhi gob pe/site/descarga-datos/)
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ETE “EL NIRO”
Estacion: MIRAFLORES
Departamento: PIURA Provincia: PIURA Distrito: CASTILLA
Latitud: 5"1031" Longitud: | 80°36°59.55" | Altitud: 34 msnm.
Tipo: Cédigo:
MAP - METEOROLOGICA 105100
DiaiMes/ | pe) | Retatwa | Precipitacion (mmidis)
Ao Max Min Total
01/04/2023 33 236 SiD 0
02/04/2023 336 248 84.9 93.2
03/04/2023 32 25 86.4 20.5
04/04/2023 322 246 87.1 1
05/04/2023 32 24.8 85.3 76
06/04/2023 308 244 916 1.5
07/04/2023 31.8 24 83.3 0
08/04/2023 33.4 24.2 81.9 15.8
09/04/2023 326 2486 835 04
10/04/2023 32 248 843 215
11/04/2023 304 248 88.1 5
12/04/2023 32 238 857 0.1
13/04/2023 328 24 81 1
14/04/2023 33.2 238 786 0
15/04/2023 32 SiD S/D 0
16/04/2023 314 248 87 133
17/04/2023 32.2 24 82.1 0
18/04/2023 33 248 744 0
19/04/2023 33 246 722 03
20/04/2023 324 24 706 0.2
21/04/2023 334 246 818 18
22/04/2023 33.6 248 81.4 26.6
23/04/2023 322 2486 829 1.6
24/04/2023 324 —238 | 799 0
25/04/2023 322 246 783 11.5
26/04/2023 324 232 79.8 7.2
27/04/2023 326 234 80.6 04
28/04/2023 326 228 78.7 0
29/04/2023 314 238 78 44
30/04/2023 332 238 79.3 0
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REGI PLUVI 5
Estacion: MIRAFLORES

Departamento: Piura Provincia: Piura Distrito: Castilla

Latitud: 5°1031" Longitud: | 80°36'59.55"

Tipo: MAP - Cédigo: Altitud: 34 msnm.

105100
Meteorologica
Datos de Precipitacion Anual

N° | Afio | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago | Set. | Oct. | Nov. | Die. (mn”::')
01 | 1998 | 768.7 | 500.0 | 4858 | 00 | 00 | 00 |00 | 00 |00 | 00 | 00 | 00 768.7
02 | 1999 | 58 | 3368 | 1.1 00 [ 00 |00 |00| 00|00 00| 00| 00 336
03 [ 2000 | 22 | 105 | 62 | 00 | 00 | 00 [00| 00 |00 | 00| 00 | 00 10.5
04 | 2001 | 113 | 59 [1623| 00 | 00 | 00 [00| 00 |00 | 00 | 00 | 00 162.3
05 | 2002 | 00 | 41 [1320| 00 | 00 | 00 [00| 00 |00 | 00| 00 | 00 132.0
06 | 2003 | 41 | 224 | 45 | 00 | 00 [ 00 |00 00| 00| 00| 00 | 00 224
07 | 2004 | 46 | 07 | 00 | 00 | 00 | 00 |00 00 |00[ 00| 00 | 00 46
08 | 2006 | 22 | 07 | 177 | 00 [ 00 | 00 |00 | 00 |00 | 00| 00| 00 1.7
09 | 2006 | 00 | 269 | 307 | 00 | 00 | 00 |00 | 00 | 00| 00| 00 | 00 30.7
10 | 2007 | 65 | 00 | 37 | 00 | 00 | 00 |00 |00 | 00| 00| 00 | 00 6.5
11 12008 | 72 | 923 | 541 | 00 | 00 | 00 |00/ 00 |00/ 00/ 00 | 00 92.3
12 | 2009 | 207 | 219 | 180 | 00 | 0.0 | 0.0 |00/ 00 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 29.7
13 | 2010 | 10 | 642 | 254 | 00 | 0.0 | 0.0 | 00| 00 | 00| 00| 00 | 0.0 64.2
14 | 2011 | 14 1.8 0.0 00 | 00 | 00 |00/| 00|00 00/ 00| 0.0 1.8
15 | 2012 | 40 | 690 | 262 | 00 | 00 [ 00 |00 00 | 00| 00 | 00 | 0.0 69.0
16 | 2013 | 08 | 92 | 425 | 00 | 00 | 00 |00 00 |00 00| 00 | 00 42.5
17 | 2014 | o3 9.9 7.3 00 | 00 | 00 |00/ 00 00|00/ 00| 00 9.9
18 | 2015 | 02 | 03 | 433 | 00 | 00 | 00 |00 00 | 00| 00]| 00| 00 433
19 | 2016 | 1886 | 520 | 821 | 00 | 00 | 0.0 |00 ]| 00 | 00| 00 | 00 | 0.0 188.6
20 | 2017 | 84.0 | 198.2 | 5008 | 7.1 00 | 00 |00| 00|00/ 00| 00| 00 500.8
21 | 2018 | 45 | 05 | 00 | 53 | 16 | 00 | 00| 00|00 00/ 12 | 23 53
22 | 2019 | 25 | 379 | 58 00 | 00 | 00 |00/| 00|00/ 02| 05 /11.0 37.9
23 | 2020 | 00 | 00 | 03 | 00 | 00 | 00 |00 |00 |00/ 00| 00 |00 0.3
24 | 2022 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 00| 00| 00| 00| 00 1.0 1.0
25 2023 0.0 242 | 2910 | 3223 | 57 00 | 0p0o| 00| 00/ 00 0.0 1.0 3223

Max 768.7 | 500.0 | 5008 | 74 | 5.7 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.2 | 1.2 | 11.0 768.7

Promedio 103.9
Fuente: Portal de Senamhi (hitps./www.senamhi.gob pe/site/descarga-datos/)
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3. PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE

La precipitacién maxima probable “Es la precipitacion mas alta para una duracién
meteorolégicamente determinado® (Campo Aranda, 2019). Los sistemas
hidrolégicos se ven afectados por fenémenos extremos como tormentas severas e
inundaciones.

El alcance de este evento extremo esta relacionado con su frecuencia mediante
una distnbucién de probabilidad. Para ello, se utilizé un modelo probabilistico que
es la "Distribucion de Gumbel®, con el propésito de calcular sus parametros de las
vanables aleatorias. También se podra determinar la magnitud de un fenémeno para

un determinado periodo de retormno.
precipitacién Xi (Xe-X)"2

01 1998 Enero 768.7 441937.7667
02 1999 Febrero 336 4944.339856
03 2000 Febrero 10.5 8726.549056

04 2001 Marzo 162.3 3408.691456
05 2002 Marzo 132.0 788.711056
06 2003 Febrero 224 6644 858256
07 2004 Enero 46 0863.667856
08 2005 Marzo 17.7 7433.198856
09 2008 Marzo 30.7 5360.582656
10 2007 Enero 6.5 9489.877056
1" 2008 Febrero 923 134.931456
12 2009 Enero 29.7 5508.014656
13 2010 Febrero 84.2 1577.360656
14 2011 Febrero 1.8 10427.67746
15 2012 Febrero 69.0 1219.127056
16 2013 Marzo 425 3771.925056
17 2014 Febrero 9.9 8839.008256
18 2015 Marzo 43.3 3674.200456
19 2016 Enero 188.6 7171.379856
20 2017 Marzo 500.8 157516.9085
21 2018 Abril 53 9725.115456
22 2019 Febrero 37.9 4358.1122568
23 2020 Marzo 0.3 10736.27546
24 2022 Diciembre 1.0 10591.70306
25 2023 Abril 3223 47691.57146

Total 2597.9 781541.7

Fuente: Portal de Senamhi
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DETERMINACION DE CALCULO MEDIANTE GUMBEL

Para el célculo de la avenida, se enfoca en la intensidad de lluvia, empleando el método
de Gumbel para la precipitacion promedio tiene la siguiente formula:

L.
x = Ex @

Donde:

X = Media aritmética

X = Gasto maximo anual (mYs)

n = Numero total de datos

Entonces:

De la Ecuacion 1, alcanzamos el procedimiento para la media aritmética.

_ InX; _ 25979 _ mm
X e =103.9 = (3)

La ecuacion de la “desviacion estandar” se desarrolia:

n -
§= Jz‘".(.{', x)* [o02564.38 = 193.92 mm @)

v 25-1

De igual forma en la cuarta ecuacion obtenemos el valor de los parametros a; y p:

a=%.5=14070mm (5)
p=X-05572 « a = 22.70 mm (6)
7
WO L
Inganiqre 8‘ ¢
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DE REDUCIDA (mm) DE DE INTERVALO

RETORNO OCURRENCIA

ARNOS YT XT'(mm) F(XT) XT (mm)
2 0.3665 74.2722 0.5000 83,9276
5 1.4999 233.7461 0.8000 2641331
10 2.2504 339.3318 0.9000 383.4449

T35 | 31985 | 4727395 | 09600 | 5341956
50 3.9019 571.7080 0.9800 646.0312
100 4.6001 669.9477 0,9900 757.0409
200 52958 767.8279 0.9950 867.6456
500 6.2136 896.9623 0.9980 1013.5674

Para el desarrollo se emplearon las siguientes férmulas de "Gumbel”:
» La variable reducida (Yr) calculada se define por:

¥r=-Mn(in(z5)) )

» Aligual que la Ecuacién 6, la Precipitacion (mm) se precisa en:
X=Xr=p+Yrra (8)

» De la misma forma para la probabilidad de ocurrencia F(Xr) esta se calcula por:

Xxpa) =€ AR

©)

» Consecutivamente se procede con la Ecuacion 9, de la Correccion de intervalo
Xt (mm):

Xt.cornpldo =113+X; (10)

/"'“". S T
(Gt

crurnnn



'SOUe 005 € Z P odwsan un us £ (sypZ) BIP US UDEINP 8p soduwey Ue Bsadxe o8 LOLEYdDeX B 9P SOPE)NSE) S0 EjON

Z0L0V0E | J€6Z092 | €241 42T | €608'E6L | L8ST09L | SEEO'GLL | BBEZ6L | €82L'SZ | %OE = 1X i

ELBTGBE | BIBE'BEE | B5YZ'G6Z | TIS6LGZT | £OEEBOZ | SEPSEYL | BLLOEOL | BLELZE | %6E =2X Nz

OLbZ'98y | OLLL'G6E | BBETBYVE | €VLL/6Z | O0ELSKZ | LVBE'OLL | ZIOG'1ZL | /90988 | %9y = €X e

bS50L2S | SLVLSY | £199'€6E | TOEE'GEE | LIBLLIT | VIGEEBL | ZBYEICL | EZVYOEP | %2S =X uy

VEELLIS | 08SSWEY | ESLGIEP | BLEZTBOE | GIGYYOE | SE9S'8LZ | BSSSOSL | IBERLP | %S =SX S

19/T8L9 | BEOT6ZS | 6¥6L ISP | 06L0'V6E | £6S8'SZE | PLOSEEZ | ZWZL'LOL | 8S6L'LS | %19 =9X k)

6S2C689 | 0666685 | 8/8L WIS | ZLOEGEY | OBSZTESE | S2rL09Z | GOLOBLL | 2020725 | %89 =8X e

OvS8'0L8 | SOIL'VES | JZ€9S09 | 6vZ8'9LS | SOSE /2P | 6SSL'90E | SS0ELZ | 1ZvLie MMAW« Nz
YOVE'ZZ6 | GLSSE8L | TL06'889 | ¥BEB'/ES | OBLLOBY | BYESBYE | ZISEOMZ | LviEOL -*ow_wa sk
YISSEL0L | 9SVO'/98 | BOVO'LSL | ZLEO'OYY | 9SBLYES | EYPY'ESE | LEEL'YSZ | 9/26°€8 oﬂxvumm Nz
SOUBQ0S | SOURO0Z | SoUR 00l | soyeQg | souegz | soye L soue § soyez uoreing
ugiowInp op sodwief Jod (ww) pd BWIXPW LYIRdI00I U000 | 9p odwell

ONYOI3Y ¥0d S3NOIOVLIdio3ad

WU ]

R»W\W\N\ Or3TIVA 4VS3ID AVAISHIAINN %



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

4558 | 2973 | 2316 | 1939 | 16.90 | 1511 | 1265 | 9.85 | 7.67

643

65.74 | 4288 | 3340 | 27,97 | 2438 | 21.79 | 1825 | 1421 | 11.07

9.27

8673 | 5657 | 44.06 | 3690 | 3216 | 28.74 | 24.07 | 18.75 | 1460

1223

125.09 | 8160 | 63.55 | 5323 | 4639 | 4146 | 3472 | 27.04 | 21.06

17.64

165.03 [ 107.65 | 83.84 | 70.22 | 61.19 | 5469 | 4580 | 3567 | 27.79

2327

217.71 | 142,01 | 11061 | 9264 | 80.73 | 7215 | 60.43 | 47.06 | 36.66

30.70

287.21|167.35 14592 | 122.21 | 106,50 | 9518 | 79.72 | 62.09 | 48.36

40.50

10
25
50
100
200
500

41425 | 270.22 | 210.46 | 176.26 | 15361 | 137.29 | 114.98 | 89.55 | 69.75

58.41

4. REGRESIONES|-D-T:

Las curvas (I-D-T) se utiliza como modelo, en base al andlisis de frecuencias de
precipitaciones de acuerdo al periodo de retomo y el tiempo de duracién
proporcionado, para eventos extremos”.

PERIODO DE RETORNO (REGRESION T =5 Y 10 ANOS)
Periodo de retorno para T = 5 aflos
N° X y Inx Iny Inx"iny Inx)*2
1 1440 | 11.0066 | 7.2724 | 2.3984 | 17.4421 52.8878
2 1080 | 13.3534 | 6.9847 | 25918 | 18.1028 48.7863
3 720 | 17.6089 | 6.5793 | 2.8684 | 18.8719 43.2865
4 480 | 224513 | 6.1738 | 3.1113 | 19.2088 38.1156
5 360 | 26.8535 | 5.8861 | 3.2904 | 19.3676 | 34.6462
6 300 | 301112 | 57038 | 3.4049 | 19.4208 32.5331
7 240 | 343373 | 54806 | 3.5362 | 19.3808 30.0374
8 180 | 40.5004 | 5.1930 | 3.7013 | 19.2208 | 26.9668
9 120 | 51.5060 | 4.7875 | 3.9417 | 18.8708 22.9201
10 60 79.2399 | 4.0943 | 43725 | 17.9024 16.7637
10 4980 | 326.9675 | 58.1555 | 33.2169 | 187.7889 | 346.9435
Ln (d) = | 6.9063 d=|998.5620 n=| -0.6164

mﬁz
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Periodo de retorno para T = 10 afios
N° X y Inx Iny | Inx‘lny | (Inx)*2
1 1440 15.9769 7.2724 27711 | 20.1528 | 52.8878
2 1080 19.3853 6.9847 2.9645 | 20.7063 | 48.7863
3 720 25.5630 6.5793 3.2411 | 21.3243 | 43.2865
4 480 32.5928 6.1738 3.4841 | 21.5100 | 38.1156
5 360 38.9836 5.8861 3.6631 | 21.5616 | 34.6462
6 300 43.7127 5.7038 3.7776 | 21.5468 | 32.5331
7 240 49.8478 5.4806 3.9090 | 21.4237 | 30.0374
8 180 58.7949 5.1930 40741 | 21,1564 | 26.9668
9 120 74.7718 4.7875 4.3144 | 20.6553 | 22.9201
10 60 115.0335 4.0943 47452 | 19.4286 | 16.7637
10 4980 474 6622 58.1555 36.944 | 209.465 | 346.943
4 9 5
Ln(d)=| 7.2791 d=| 1449.6232 n=| -0.6164

Nota: Se especifica la duraciéon de frecuencia pluvial en un periodo de 5 y 10 afios.
Donde Lna(d) = (£1Inx * Iny)*L Inx)-(£ (Inx)\2*£ (iny)/( 2Inx)*2)-(£1Inx)*2*(21n°)). d= Exp (Ln(d)) y
por ttimo, n = (£iny — (£'(n%)* Ln(d))/£ Inx).

CURVA DE REGRESION (T=5Y 10 ANOS)

[
v Regresion T=5 afos Regresién T= 10 afios
84 W 1
80 | |
| 78 ' i
| £72 } 1
| | “ 4
A | ]
60 ]
58 .
52 - ‘
48 | \
44 ]
‘o 1 ‘ 1
‘ 32 ‘ R? = 0.9997 .
24 -
20
16
12 - =
2 .
| 4 [ :
f [ D e — - o — 1
. 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 —————
' 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracién
(m'l)i = Duracién (min)
- I T waaq‘ I i ——iw? I
|| = —

Nota: Se detalla la curva regresion de | (intensidad) — D (duracién) - T (periodo de retorno), tr =
5y 10 aflos. Estas regresiones se detallan en base a la zona de estudio conforme dice la
normativa O.S. 0.60.
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e -

En funcion del cambio de variable realizado, se realiza otra regresién de potencia entre
las columnas del periodo de retorno (T) y el término constante de regresion (d), para

obtener valores de la ecuacion:
d=KeTH (16)
REGRESION POTENCIAL
~ REGRESION POTENCIAL
N X y Inx Iny In x*Iny (Inx)*2
1 2| 317.2903 | 06931 | 57598 | 3.9924 0.4805
2 5| 998.5620 | 1.6094 | 6.9063 | 11,1153 | 25603
3 10 | 1449.6232 | 2.3026 | 7.2791 | 16.7607 | 5.3019
4 25| 2019.5401 | 32189 | 7.6106 | 24,4977 | 10.3612
5 50 | 24423371 | 3.9120 | 7.8007 | 30.5166 | 153030 |
6 100 | 2862.0122 | 46052 | 7.9593 | 36.6538 | 21.2076
7 200 | 3280.1573 | 52983 | 8.0056 | 428933 | 28.0722
8 500 | 38318173 | 62146 | 82511 | 512773 | 38.6214
] 892 | 17201.3395 | 27.8542 | 59.6625 | 217.7070 | 121.9388
Ln(K)= | 6.066 K= 431.00 m=| 03997

Bt = l
i : B ; e
1 —

5. CURVAS DE INTENSIDAD, DURACION Y FRECUENCIA

Se enfoca en la probabilidad de ocurrencia de intensidades como el calculo de la
precipitacion maxima probable Pd, en periodos cortos para distintas duraciones.”

INTENSIDAD - DURACION Y FRECUENCIA
TABLA DE INTENSIDADES - TIEMPO DE DURACION
| FRECUENGIA DURACION EN MINUTOS

ARos 60 120 180 240 300 360 40 720 [ 1080 1440
2 4558 | 2073 | 2316 | 1939 | 1690 | 1511 | 1265 | 985 | 767 | 643
5 6574 | 4288 | 3340 | 2767 | 2438 | 21.79 | 1825 | 1421 | 1107 | 937 |
10 8673 | 5657 | 4406 | 3890 | 3216 | 2874 | 2407 | 1675 | 1460 | 1223
25 12500 | 8180 | 6355 | 5323 | 4639 | 4146 | 3472 | 27.04 | 2108 | 1764
50 16503 | 10765 | 8384 | 7022 | 6119 | 5469 | 4580 | 3567 | 2779 | 2327
100 217.71 | 14201 | 11061 | 9284 | 8073 | 7215 | 6043 | 47.08 | 3666 | 3070
200 28721 | 18735 | 14592 | 12221 | 10650 | 0518 | 7972 | 6200 | 4836 | 4050
500 41425 | 27022 | 21046 | 17626 | 15361 | 13720 | 11496 | 6955 | 69.75 | 5041

‘mm*w
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CURVA /- D~ F DE LA CUENCA

Curvas IDF de la cuenca - Estacion Miraflores
1

_ 430.9969 « VsZ 70399716
(061639

INTENSIDAD (mm/hr)
88
88

0 240 A80 720 960 1200 1440

TIEMPO DE DURACION (min)
~o—12 —0—T5 810 & 15 —@-TW —O—TI0 —e-—TWO

Nota: En el grafico se aprecia la intensidad (mm/hr) dado por un periodo de 2 a 500 afos.,
6. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
A. Determinacién del caudal
El desarrollo del caudal de estudio se basara mediante el método racional encargado
en el desempeiio de proporcion maxima de escorrentia de la cuenca, siendo igual

al porcentaje de intensidad de lluvia promedio. El caudal méaximo de disefio
utilizando este método se determina a partir de la siguiente ecuacion:;

Q=4 (14)
Q= 0278CM

Donde:

Q: Descarga méaxima de disefio (m3/s)

C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de precipitacién maxima horaria (mm/h)
A: Area de la cuenca (Km2)

B. Modelo de disefio hidraulico

Para su disefio correspondiente se tomé en cuenta las especificaciones de la
normativa O.S. 0.60. Para el desarrollo del modelamiento se calculé su
capacidad del caudal el cual fue por secciones de vias mediante las siguientes
ecuaciones hidraulicas:

—~ > -
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2
Q=315+ £ 59573 (Ey)’ (17)
V=R':'S% i Q=VseA (18)
Donde:

Q = Caudal (m3/s)

Z = Pendiente transversal

n = Coeficiente de rugosidad Manning
S = Pendiente longitudinal (m/m)

Y = Tirante (m)

V = Velocidad en m/s

R = Radio hidraulica (m)

A = Area de seccién hidréulica (m2)

ESTIMACION DE CAUDALES
["NOMBRE DE LA
c 1 (mmh A (km?) Is
CUENCA {0 Q)
Cuenca C 01 0.8 180.21 0.039 1.56
Cuenca C 02 08 203.83 0.045 20
Cuenca C 03 0.8 20383 0.022 10
Cuenca C 04 08 161.33 0.048 17
Cuenca C 05 08 20383 0012 05
Pavimento 0.8 203.83 0.002 01
ESTIMACION DE CAUDALES POR TRAMOS
SECCION POR TRAMOS APORTE Q(m*3/s)
Progresiva 0+000 al 0+100 C4, C32 23
= Progresiva 0+100 al 0+200 C3n2, C212 16
Progresiva 0+200 al 0+300 C2/2, C12.C512 21
Progresiva 0+300 al 0+400 Ci72, C&12 11
CAUDAL PARA EL TRAMO MAS CRITICO
SECCION CRITICA Q (mA3/s) S
Progresiva 0+000 al 23 0.02413
0+100

Nota: Se selecciona el tramo con caudal m4s critico con su pendiente correspondiente,

B



ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

El caudal de escorrentia fue calculado mediante del método racional, detallandose
algunas caracteristicas en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS DEL CAUDAL DE DISERO

Datos

Pendiente longitudinal | La pendiente mas critica en los tramos de la progresiva
0+000 hasta la 0+060, para la cuneta subterrénea se ha
establecido de 0.96% para que cumpla con la velocidad
méxima 3.3 Vs de acuerdo a la Norma 08.080, 2006.

| Caudal de disefio Se tomé el tramo mds critico en la progresiva 0+000 al
0+100 con el caudal de 2.3 m¥/s.

Coeficiente de | 0.013

rugosidad

Talud Seccién rectangular
Ancho de solera 1.0

« Determinacion de las secciones de drenaje:

Con ayuda del software HCANALES se modelaron los caudales obtenidos en el
andlisis hidroldgico con el fin de obtener tirantes de agua en cada una de las cuencas
analizadas. En cuanto al ancho de solera para el canal via, se trabajé con el valor
de 10.0 m. de ancho y con el caudal més critico en la Progresiva 0+000 al 0+100
para obtener un tirante mayor. Respecto a la pendiente, se adoptaron los valores
mas pequefios de pendientes de las vias (condicién desfavorable) que conforman el
cauce principal de la cuenca. Es importante mencionar que este valor corresponde
a solo un tramo de la via. Debe considerarse lo indicado por Norma OS.060 la cual
indica pendientes longitudinales mayores al 0.5%; sin embargo, en el presente
proyecto se hara el célculo con 0.25% permaneciendo asi en el lado de la seguridad.
Para el drenaje subterraneo se tomara el tramo més critico en la progresiva 0+000
al 0+0100 con el caudal de 2.3 m3/s y pendiente correspondiente 2.413%,

Al considerar losas de concreto y drenaje subterraneo de concreto se debe usar el
coeficiente de rugosidad de dichos materiales que es igual a 0.013. Considerando
la férmula de Manning, el caudal y la rugosidad son inversamente proporcionales: a
menor valor de rugosidad, mayor caudal. Los resultados de disefio se muestran a
continuacion;
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Nota: Se muestran los resultados de disefio del canal via con la estimacién de caudales
mediante Hcanales.

RECTANGULAR
RESULTADOS
Tirante normal (y) 0.6952m
Area hidraulica (A) 0.6952 m*
Espejo de agua (T) 1.00m
Numero de Froude (F) 12669
“Tipo de flujo Supercritico
| Perimetro (p) 23904 m
Radio hidraulico (R) 0.2908 m
Velocidad (v) 3.3084 m/s
Energia especifica (E) 1.25-Kg/Kg

Nota: El rendimiento se detalla en la capacidad de disefio mediante el programa hidraulico
de Hcanales como se especifica en la tabla.
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Anexo 7. Dimensiones de la cuneta

INFORME DE CALCULO DE CUNETA
1. Disefio estructural de cuneta con tapa de concreto

£l cakulo del acero de Ia cuenta de seccidn rectangular cuyas dimensiones
son de 1.00 x 1.00 m fue disefiado por flexion.

AAAAAMAS

a
loa.oaoo.nl e
Rowwi 107 A Semn (B,

at » 1]

Figura N"01, Cuneta de secciin rectanguiar
Para e! disefo estructural se tomaron 10s siguientes datos:

Tabla N*1, Mecidas geométricas colenidas del disefa hicrdulico de 1a cuneta

" DATOS GEOMETRICOS |
di= 0.15m
2= 012m
8= 070 m
b= 085m
H= 078m
he 084m

Fuente: Elaborackn propia

Tabia N*2, Parametros adoptados

CONSIDERACIONES ADOPTADAS

fc» 210 kgfem2

Ye 2400 kg/m3

s 1900 kg'm3

Angulo friccidn | 23°

Q5= 1000 kg'm2

oo 400 kg/m2

Ya= 1000 kg/m3
Fuante: Elaboracion propia

genlere
CIE N 219178



2. Cargas actuantes sobre la estructura.

La estructura soporia el peso propio de fa estructura vacla, el peso del
agua y el empuje de tierra sobre ias paredes laterales.

Peso propio de la estructura vacia:
PE = Yc[2Hd + (2d, + B)2d |+ va*h*b*1
" NIRRT .
-mmdedemxﬁ_Fﬁq;
- Carga del agua: q,=vh
El coeficiente de empuje activo se calcula utifizando 1a siguiente formula;

= Tatrace — L
K =Tg (45° —3)
Y las cargas sobre las paredes laterales

., «3C
Pﬂ:KJ Y: '

e . . ot A
Po=K 'y *(h +-é-)
La distribucién de las cargas se muestra en la figura a continuacion:

Figura N°2. Distributdn de la carga viva y la corga muarta en la cuneta de 1.00 x 1.00 m

q,,uo kg/m
P,' = 615.96 kg/m : P" = 61596 kg/m
"
> ~m—
< ———
A v = 084m
> ) oM -
< ‘ —
L) \

Maaaasaaaas
: ots 1563.60 Iéfm .
L1=0.38S kg/m

P, =1318.20kg/m P,; = 131820 kg/m




Célculo de diagramas de cortante y momento

El cdiculo de los momentos actuantes en la estructura se halld en el
programa SAP2000 V2000, teniendo como carga muerta el patrén de
empuje de tierra y peso propio de la estructura, y carga viva el patrén de
carga del agua utifizando una combinacion de envolvente 1 4CM + 1.7CV,

A i
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Figura N*3. Diagrama de momentos 02 |a cunets 100 x 100 m

‘ |
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i

Figura N*4. Diagrama de cortante do la cuneta 1.00x 100 m
4. Andlisis y disefio por flexion

Se realizé la verificacion del esfuerzo cortante utilizande un factor ce
reduccidn de capacidad por seguridad (2) de 0.90.

Teniendo en cuenta que, para el diseno por flexion la falla deseada es la falla
dactl, el calculo del acero de [a cuneta se realizd haciendo una teracion
entre las siguientes expresiones.

Aswm —2. Al Donde M sMomento Gtimo
olyld=3) 085 f, b
d
Siendo en ia 1era iteracion, aez

==



4.1. Cuantia minima y cuantia maxima

Teniendo en cuenta que, el Codigo AC! establece los limites de

cuantia para el disefio
Cuantia minima Cuantia maxima
. Prss = 0.75p ]
A= cuantia balanceada

Por lo tanto, para hallar la cantidad de acero minimo que debe tener la
cuneta, se utilizd la sigulente férmula:

Siendo,
d= peralte efectivo
B= ancho del elemento

S. Calculo del acero en la cuneta

Los resultados dei calculo del acero se detallan en la siguiente tabla:

[ RESULTADOS DEL DISENO ESTRUCTURAL |
M, = 26372.5 kglcm?
g g M= 29302.778
cuneta kil
AS,.= 1.09
A= 1.80 em®
M= 10990 kg/cm’
Refuerzo en las paredes | M, = 1221111 kgy'ony’
de cuneta As = 2.54 oy’
Am 0,73 cm?

En la siguiente figura se detalian los resultados finales de 1a distribucién
y diametro del acero en la cuneta 1.00 x 1,00 m,

onlevo i
Corut2sanrs
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Figura N*05. Distntiucidn det acero en la cuneta 1.00 x 1.00 m,

6. DISENO ESTRUCTURAL DE LA TAPA DE CONCRETO DE LA CUNETA

6.1.

- -

120

e

jn:

mnn.ummauummmuhm

Espesor de losa de la tapa de concreto

Para controlar las deflexiones y otras deformaciones que podrian
afectar adversamente la funcionalidad de la estructura, ASSHTQO
recomienda un espesor minimo, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Peraitos minimos para losas de secsén constanta

Peralte minimo
Tipo ¢o losa =S -
Tramo simgple Tramo continuo
Concrelo
1.2 (S+3000/30 S+3000V30) = 185mm
reforzado ¢ ) ¢ )
— 0.30S > 165m 0.027S > 165mm
pretensado

Fuente: Adaptado del Manual de Disedo de Puenfes, MTC - DGCF. Direccion

Generai de Caminos y Ferrocamiles del Ministerio de Transporte y Comunicacionas



Para hallar el espesor minimo de losa se utiliza la siguiente formula.

SQM)

Renin = "2( 30

6.2. Cargas actuantes sobre la tapa de concreto

La carga wiva vehicular utilizada corresponde a la carga HL-93 y &
tandem de diseno dadas por 18 ASSTHO.

Debido a que, las dimensiones de |a tapa son pequefas, se tomara el
valor mas alto entre los ejes del vehiculo,

6.3. Calculo del acero en la tapa de concreto

Se realiz6 el analisis y disefio por flexidn de acuerdo a la norma E.080.

Resultados del disefo estructural )
W, = 35116 tn/m
p M= 304606.15
Refuerzo en tapa de
| A 230 om®
gﬁ‘“‘ = 9.60 cm?®

En la siguiente figura se detallan los resultados finales de la
distribucidn y diametro del acero en la tapa de concreto para la cuneta.
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7. Disefo estructural de a caja de reunién

El clculo del acero de fa caja de reunién cuyas dimensiones son de 1.00 x
1.00 m fue disefado por flexion.

Favrmants

L Al

LA

Ahsassan

| == ~

Maacater het Reashs (RZ)

U L ot

Figura N*08. Cargas actuaries sobre de |3 caj@ de reunion
7.1. Cargas actuantes sobre |a estructura.

La estructura soporta el peso propio de fa estructura vacia, el peso del
agua y el empuje de tierra sobre |as paredes laterales.

- Paso propio de la estructura vacia: PE = Y'c [2Hd, + (2d, + 8)2d,] +
Yasheobel

: G r
- Reaccién del terreno: o, = o

- Carga del agua. g, = Yah
El coeficiente de empuje activo se calcula utilizando 1a siguiente formula;

Y las cargas sobre [as paredes laterales

P, =K, vy, »—
5t a*Vs e

Pa=Kaey s h+ 25

Nota: La carga viva vervcular utiizads cormesponde a la carga HL-83 y el tandem de
dsefic dadas por la ASSTHO.

CiFn® 13010y



Debido a que, las dimensiones de [a tapa son pequefias, se lomara el
valor mas alto entre os ejes del vehiculo.

La distribucsdn de las cargas se muestra en |a figura a continuacion:

Qe 440 kg/m
Pyy = 615.96 kp/m : : P,y = 61596 kg/m
= e
re e
e e
> be L2=088m
L Lo
L= L)
Masrsaasrsaaan
P, = 135164 kg/m P, = 135164 kg/m
ot= 1340 98 kg/m
L1=2.50m

Figura N*9. Distribucidn de ks carga viva y I8 carga muens én s ¢a;8 de reundn de 265
x 094 m (Fuento: Elaboracion propia)

7.2. Calculo de diagramas de cortante y momento

El cdiculo de los momentos actuantes en la estructura se halldé en el
programa SAP2000 V20.0.0, teniendo como carga muerta el patrén de
empuje de tierra y peso proplo de la estructra, y carga viva el patrén de
carga del agua utikzando una combinacidn de envolvente 1.4CM + 1.7CV.

Figura N*10. Diagrama de cortante de 1 caja de rounién de 265 x 0.94m

ivl
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Figura N*11. Diagrama de momantos ce la caja de roursdn de 265 x 0.04 m
7.3. Calculo del acero en la caja de reunién

Se realizo el andiisis y disefio por flexién de acuerdo a la norma E.060.

Resultados del diseflo estructural

M, = 1221171
Refuerzo en losa de caja M= 1221111

de reunién = 9

A 1.09 cm?
(A 0.73 cm?
M.= 716.80 kg/cm?®
Refuerzo en las paredes | M.= 766 44 xglom?®
de caja de reunidén AS = 289 aw’
A= 0.20 ey’

En la siguiente figura se detallan los resultados finales de la distribucién y
diametro del acero en ia tapa de concreto para la cuneta.

Arerwom
weXtem

yFreascm ATeQsem
Figura N*12. Distribucion del acero en ka caja de rounién

.’ !”"l



7.4. Diseflo de rejilla metalica para la caja de reunién

De acuerdo a la Norma OS. 060 las rejillas son estructuras metalicas que
poseen aberturas de tamano uniforme, que retienen los sdlidos flotantes
o suspendidos en el agua proveniente de las precipitaciones o de aguas
residuales de modo que imita el acceso de estos a |a red de drenaje.

7.5. Dimensionamiento de la rejilla metalica

Se empleara rejillas electrosoldadas W18-4 pesadas en el modeio GR-
18, debido a que este lipo de rejillas estan disefadas para tréfico de tipo
liviano y pesado, en carga de tipo rodante o estatica. Se utilizara platinas
de acero LAC de seccion rectangular 3" x 5/16" y angulo estructural de
acero LAC de seccion rectangufar 3"x 3° con espesor de 5/16°, como se
detafla en la Figura 13.

8. Conclusiones

v El analisis para el disefio de acero fue realizado por flexién, en el cual la
falla deseada es de falla doctil

v Tomando en cuenta que el Cédigo ACI establece los limites tanto de
cuantia minima como maxima para el disefio, se utiizé el valor del acero
minimo para el diseno estructural de las paredes laterales y Ia losa en la
caja de reunion, asi comoe en las paredes laterales de la cuneta
El acero calculado y el acero minimo para cada elemento estructural es:

AS cacuede AS svcimo

Cuneta de seccion | Losa 1.80 e 1.0 em?
roctangular Paredes |latergles 073 e 2.54 cm®
Tapa de concreto de cuneta 660 comv® 230 cm®
Caja de Losa 0.73 cmv* 1.09 cm*
Paredes laterales | 0.20 eny’ 289 cm”




v El diametro de la varilla de acero, la cantidad y el espaciamiento fue

hallado de acuerdo al acero calculado y el acero minimo dado por el

analisis y disefio por flexion. Los datos son:

Transversal | & 3/8" @ 0.20 m
Exterior
Longitudinal | @ 3/8" @ 0.175 m
Losa
Transversal | & 3/8" @ 0.20 m
Interior S
Longitudinal | @ 3/8" @ 0.175 m
Cuneta
Transversal | @ 3/8" @ 0.20 m
Exterior
Longitudinal | @ 3/8" @ 0.20 m
Paredes laterales
Transversal | @ 3/8" @ 0.20 m
Interior E—
Longitudinal | @ 3/8" @ 0.20 m
Transversal 5@ 38
Tapa de concreto de cuneta _ _
Longitudinal 12 @ 1/27
Transversal | & 3/8" @ 22 cm
Exterior S
Longitudinal | & 3/8” @ 42.5 cm
Losa
) Transversal | @ 3/8° @ 22 cm
Interior —
Caja de Longitudinal | @ 3/8” @ 40.5 cm
reunién Transversal | @ 3/8° @ 22 cm
Exterior E—
Longitudinal | @ 3/8" @ 22 cm
Paredes laterales
) Transversal | & 3/8" @ 22 cm
Interior __
Longitudinal | @ 3/8" @ 19 cm
ot - -
O /.’,’":/, \"‘/"/"_/ (-"’ N 4
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Anexo 8. Panel Fotogréfico

Nota: En este panel se muestra las evidencias de trabajo en campo.



