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RESUMEN

La presente investigacion tiene un disefio correlacional, propuesto con la
finalidad de presentar una alternativa de solucion a una problematica social,
a través de la proyeccion de una infraestructura que permita la evacuacion
de las aguas superficiales, que frecuentemente causan problemas de
accesibilidad y salud de la poblacién de la Asociacion de Viviendas
Pachacutec. El proyecto de tesis denominado Disefio del Drenaje Pluvial
para Mejorar la Transitabilidad en la AA.VV Pachacutec del Distrito de La
Banda de Shilcayo, 2022, busca dar una solucion integral a los serios
problemas de deterioro gradual de la plataforma de las vias y obras de arte
existentes, que se producen en el area de investigacibn durante la
ocurrencia de precipitaciones pluviales ordinarias y extraordinaria. Para el
desarrollo del presente trabajo de tesis se emplearon guias de observacion
(instrumentos), referidos a los datos topogréficos, datos de la mecanica de
suelos, plantillas de célculo hidroldgico-hidraulico conjuntamente con los
pardmetros de disefio, que permiti6 el calculo de la geometria
correspondiente a cada tramo de los colectores, los cuales derivan en 06
puntos de descarga. El sistema de drenaje pluvial proyectado tiene como
finalidad mejorar las condiciones de transitabilidad y adecuar la conduccion
de las aguas provenientes de precipitaciones pluviales, mitigando
significativamente inundaciones, dafios a las viviendas y degradacion de las
vias, ya que el sistema funcionara con la maxima eficiencia posible por lo
que su aplicacién contribuye al desarrollo sostenible del area de influencia

del proyecto.

Palabras Clave: Drenaje pluvial, transitabilidad, precipitaciones, desarrollo

sostenible.



ABSTRACT

The present research has a correlational design, proposed with the purpose of
presenting an alternative solution to a social problem, through the projection of
an infrastructure that allows the evacuation of surface waters, which frequently
cause problems of accessibility and health of the population of the Pachacutec
Housing Association. The thesis project called Design of Storm Drainage to
Improve Walkability in the AA.VV Pachacutec of the Banda De Shilcayo
District, 2022, seeks to provide a comprehensive solution to the serious
problems of gradual deterioration of the platform of existing roads and works
of art, which occur in the research area during the occurrence of ordinary and
extraordinary rainfall. For the development of this thesis work, observation
guides (instruments) were used, referring to topographic data, soil mechanics
data, hydrological-hydraulic calculation templates together with the design
parameters, which allowed the calculation of the geometry corresponding to
each section of the collectors, which lead to 06 discharge points. The purpose
of the projected storm drainage system is to improve traffic conditions and
adapt the conduction of waters from rainfall, significantly mitigating flooding,
damage to homes and degradation of roads, since the system will function
with the maximum possible efficiency. Therefore, its application contributes to

the sustainable development of the area of influence of the project.

Keywords: Storm drainage, walkability, precipitation, sustainable

development.



INTRODUCCION

La mayoria de la poblacién mundial vive actualmente en zonas urbanas y
este numero ha aumentado en los ultimos afios, esto plantea problemas
evidentes para el crecimiento ordenado de las ciudades. Segun datos
censales, la regibn San Martin es uno de los grupos con mayor tasa de
crecimiento poblacional debido a fendmenos migratorios provocados por su
dinamismo econdmico y social, La tasa de crecimiento del distrito de la
banda Shilcayo fue de 6.74% de 1993 a 2007, superior a la de los centros
urbanos de Tarapoto y Morales, lo que se debe a que la tasa de crecimiento
del distrito de la banda de Shilcayo fue de 6.74% de 1993 a 2007, que es
superior a la de los centros urbanos de Tarapoto y Morales, Se refleja en la
formacion de asentamientos humanos. Cuenta con servicios basicos y area

de extension segura.

La carencia de algunos servicios basicos, es el comun denominador en este
tipo de poblaciones, la AA.VV PACHACUTEC no es ajena a esta realidad,
pues no cuenta con obras de saneamiento, especificamente con un sistema
de drenaje adecuado capaz de evacuar de manera oportuna y rapida, las
aguas provenientes de las precipitaciones pluviales incluso durante eventos
extraordinarios (fendmeno del nifio), donde se pueden llegar tener
intensidades de lluvia considerable. La topografia de la zona de
investigacion resulta un factor negativo al presentar cambios bruscos de
nivel lo que genera un escurrimiento acelerado de la escorrentia hacia las
zonas bajas, trayendo como consecuencia deficiente transitabilidad peatonal

y vehicular por el deterioro de las vias y viviendas en riesgo de inundacion.

Por otro lado, las zanjas formadas durante muchos afios por la erosion de
las aguas de lluvia, funcionan como conductos naturales, pero a la misma
vez son focos de proliferacion de enfermedades por el estancamiento de
agua, presente después de finalizada una precipitacion, poniendo en jaque
la salud publica. Por lo cual es de suma importancia realizar un adecuado
disefio del sistema de drenaje pluvial tomando las consideraciones antes

mencionadas como parte de la politica de proyeccion social de la



Universidad y de manera cientifica por la investigacion necesaria para su

desarrollo.

Formulacion del problema:

¢, Sera posible el Disefio de Drenaje Pluvial para mejorar la Transitabilidad en
la AA.VV Pachacutec, del distrito de la Banda de Shilcayo, 20227

Como Justificacion Teoérica. La investigacion servira como material de
consulta, para posteriores investigaciones y tiene por finalidad demostrar
mediante la aplicacion de los conocimientos de ingenieria como influye el
disefio del sistema de drenaje pluvial en la mejora de la transitabilidad. De
igual forma la Justificacion Practica: De acuerdo con los objetivos de estudio,
su resultado permitird determinar soluciones concretas para la problematica
de drenaje pluvial que aqueja la zona de estudio.

Mediante la justificacion social: Beneficiara a la poblacion del AA.VV
“Pachacutec” de forma directa. Como justificacion metodoldgica: Para lograr
los objetivos de estudio, se acude al empleo de técnicas de investigacion
como el cuestionario y su posterior procesamiento para medir el impacto que

tendra el proyecto sobre la zona de estudio.

La investigacion presenta como Objetivo General: Disefiar el sistema de
drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en la AA.VV. Pachacutec.
Asimismo tenemos los objetivos especificos:

» Efectuar el levantamiento topografico.

» Realizar el estudio de Mecéanica de Suelos.

= Elaborar el planteamiento hidraulico del sistema.

» Estimar los caudales de disefio para el dimensionamiento de las obras

de drenaje pluvial.
= Elaborar el estudio de impacto ambiental.

= Elaborar el presupuesto, cronograma y Programacion de obra.



La Hipotesis que se presenta es:
Es posible mejorar la transitabilidad de las vias en la AA.VV. Pachacutec

mediante la aplicacion del disefio de Drenaje pluvial.



MARCO TEORICO

Trabajos previos

CARDENAS, Ronnie Ryan, 2006. concluye lo siguiente: En general se
puede decir que el sistema de drenaje existente en la zona de La Rotaria es
muy inadecuado, esto se debe a que cuando llueve, las carreteras se
inundan, lo que imposibilita el transporte seguro. El sistema de drenaje se
disefié calculando el periodo de retorno para crear una curva IDF, esto
permiti6 obtener la intensidad de la lluvia para calcular la cantidad de
escorrentia que cae en la subcuenca. Se realiz6 una comparacion de la
capacidad vial y las precipitaciones en las subcuencas mediante un método
racional, Cuando la capacidad de las carreteras era insuficiente, se
disefiaron proyectos de captacion de agua de lluvia. Es importante sefialar
qgue el buen funcionamiento del sistema de drenaje depende de la pendiente
longitudinal y lateral y la rugosidad del camino, asi como del espaciamiento

de las zanjas de drenaje

GALVEZ, Hugo Alejandro, 2004 concluye lo siguiente: Se disefi6é un sistema
de drenaje separado, ya que las agencias involucradas en este tipo de
proyectos no permiten la construccion de sistemas combinados, ademas,
existe la posibilidad de construir sistemas de drenaje sanitario y pluvial en
varias etapas, y con este tratamiento se logra un ahorro de aguas negras,
por lo que es importante para la economia. La finalizacion del proyecto de
saneamiento beneficiara a la Ciudad de Pasaco de varias maneras, entre las
gue se encuentran: Eliminar fuentes de contaminacién y propagacion de
enfermedades, mejorar la decoracion de las aldeas, etc. La finalizacién del
proyecto de drenaje de aguas pluviales evitara la erosion en las carreteras
de la ciudad y brindara a los residentes la oportunidad de trabajar en

beneficio de su comunidad.



Nacionales

GRANDA, Rudy Rolandy, 2013. Concluye lo siguiente: Los procesos de
urbanizacién inadecuados socavan el interés publico y, a la larga, son
extremadamente perjudiciales para la sociedad en su conjunto, ya que la
sociedad paga més por los canales que por las zonas de amortiguamiento y
sigue aumentando las inundaciones para las personas que viven rio abajo.
De los resultados obtenidos con SWMN, se puede concluir que en Arb no se
producen inundaciones (debido a la lluvia), capaz de resistir hasta 67 mm/h

(tr= 25 afios). Sin embargo, en caso de un episodio de “El Nifio” similar al de
1988, es decir, con una intensidad maxima de 86-96 mm/h (Tr=50 afios), la
capacidad del canal de drenaje se excederia en un 23%. Se inundaran la
calle "Los Sabos" y la calle "F". No se recomienda construir una zanja de
infiltracion en la zona inferior (en este caso, el canal de drenaje al desagie),
ya que aqui se depositaran los sedimentos de todo el canal; ademas, si la
cantidad de agua que fluye a través de él, teniendo en cuenta las
dimensiones de la ranura, es muy grande, la ranura no realizara su funcion.
Por este motivo, se recomienda la construccion de estas acequias en las
zonas mas altas donde el escurrimiento no es excesivo y no hay muchos
sedimentos. De la comparacion y andlisis de los resultados se puede
concluir gue SWMN proporciona mas valores de referencia que los métodos
racionales, esto se debe a que cubre algunas de sus limitaciones. Sin
embargo, tenga en cuenta que SWNM es sensible a los datos de entrada y
puede producir resultados errébneos si no se tiene la consideraciéon

adecuada.

CHAVEZ, Fernando Javier, 2006. Concluye lo siguiente: Mediante la
optimizacién se pueden determinar diversos parametros hidraulicos de las
redes de aguas pluviales y de alcantarillado, minimizando costes vy
asegurando que no se produzcan desbordamientos ni sobrecargas en la red.
El calculo del tiempo de concentracion influye en la intensidad de la lluvia
utilizada, Cuanto menor sea el tiempo de concentracion, mayor sera la

intensidad de la lluvia utilizada, lo que incide en las dimensiones del



didmetro de las tuberias de la red. De los resultados se desprende que la
propuesta de drenaje pluvial considerando toda la red desde los nodos 1 al
320 no es adecuada para los niveles de intensidad calculados, esto se debe
a que la profundidad de instalacion del punto de transferencia es superior a 8
m, lo que lo dificulta mucho en términos de flujo, se bombea a una velocidad
de 20 m3/s y a menudo alcanza un didmetro de mas de 2 m, lo cual es
inusual. Para los tramos de red 238-320, la profundidad de instalacion varia
entre 2 m 7 m el diametro suele ser inferior a 1,20 m. En este nivel el caudal

ronda los 5 m3/s, lo que hace beneficiosa la construccion de esta red.

Locales

DELGADO, Pedro Ricardo, 2001. Concluye lo siguiente: Los célculos
realizados para el drenaje de aguas pluviales fueron criticos para determinar
los caudales planificados, ya que la oficina del SENAMHI en la ciudad confié
en la disponibilidad de informacion hidrolégica. Existen varias aplicaciones
para calcular caudales mediante formulas empiricas, en nuestro caso se
utilizé una férmula racional porque el trasfondo era que los proyectos se
estaban implementando en diferentes partes del pais. La topografia del sitio
fue un factor clave para determinar el tamafio de la estructura propuesta,

que fue disefiada teniendo en cuenta la seguridad y la economia

FASANANDO, Christyan, 2001. Concluye lo siguiente: El analisis y
procesamiento de la informacion hidroldgica es de gran importancia para el
calculo de la resistencia maxima para el calculo del caudal de disefio y
dimensiones de todo tipo de estructuras hidraulicas. Para este informe la
informacion hidrologica se obtuvo de la oficina del SENAMHI. Las férmulas
empiricas se aplican ampliamente para calcular los caudales. En nuestro
caso, dos de ellos sirvieron de base para los trabajos del ciclo de
actualizacion académica 2000/IIFIC-UNSM: el Método Racional y el Método
Mac Math. El presente informe de ingenieria constituye una alternativa de
solucion a los problemas que ocasionan las escorrentias superficiales libres
para la zona del proyecto, también servira para estudios similares. La

topografia del sitio fue un factor clave en las dimensiones hidraulicas y el



disefio estructural de las obras propuestas, y también se consideraron la

seguridad y la economia.

Teorias relacionadas al tema.

Hidrologia.

Es un tema de gran importancia para los seres humanos y su entorno, se
puede definir como el estudio del ciclo hidrolégico, la circulacién
ininterrumpida del agua entre la tierra y la atmdésfera. Dado que la hidrologia
se ocupa del estudio de los fendmenos naturales, los métodos utilizados no
pueden ser rigidos y algunas decisiones no pueden dejarse a la discrecién
de los ingenieros, se utilizan métodos estadisticos para analizar algunos

fendbmenos, que se analizaran mas adelante.

Ciclo Hidrolégico.

Es la totalidad de cambios que sufre el agua en la naturaleza, tanto en su
estado (sdlido, liquido, gaseoso) como en su forma (aguas superficiales,
aguas subterraneas, etc.). Aunque el concepto del ciclo del agua es simple,
sus fendmenos son muy complejos, sin embargo, incluso sin un
conocimiento completo, puede simplificarse y expresarse mediante el
concepto de sistema. El ciclo del agua puede tratarse como un sistema
cuyos componentes incluyen precipitacion, evaporacion, escorrentia y otras

etapas del ciclo, algunas de las cuales se analizaran mas adelante.



Figura 1 -Esquema del ciclo hidrologico.
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Cuenca.

El area de tierra donde toda la precipitacion cae junta para formar una
sola capa, también se define como una estructura o volumen en el
espacio que esta encerrado por un limite y absorbe agua u otras
entradas. En la entrada, la lluvia cae a cantaros por todo el espacio de
arriba, el flujo es de salida y se concentra en el espacio de salida de la
piscina. La evaporacion y las corrientes subterraneas también pueden
provocar descargas eléctricas, pero son muy pequefias en comparacion

con el flujo durante las tormentas.

Figura 2.-Esquema de un sistema hidrolégico.
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Fuente: CHOW, VENT. Hidrologia

Precipitacion.

La precipitacion incluye lluvia, nieve y otros procesos que hacen que el
agua caiga a la superficie de la tierra, para que se forme precipitacion, se
debe aumentar la masa de agua en la atmdésfera para enfriarla y provocar
que se divida y se condense. Las particulas que contienen iones son
ndcleos eficaces porque atraen electrostaticamente moléculas de agua

unidas polares.



Infiltracion.

El proceso por el cual el agua se filtra desde la superficie hacia el suelo es
un proceso muy complejo que sélo puede describirse aproximadamente

mediante formulas matematicas.

Figura 3. infiltracion mediante la ecuacion de horton.

f=for(f=f) "

g

-

Tasa de infiltracion f e
infiltraciom acumulada F

Tiempo
Fuente: CHOW, VENT. Hidrologia aplicada.
“‘Una de las primeras ecuaciones de infiltracion fue desarrollada por
horton”
f@®) = fc+ (fo—fe)e ™
Por su parte Philip sugirié la ecuacion

F(t) = St'/? + kt

Evaporacion.

La evaporacion es una condicion permanente del ciclo del agua, la
evaporacion puede ocurrir en cualquier momento, incluso en superficies
mojadas, y se considera un fendmeno puramente fisico, la evaporacion es
el cambio del agua a un estado de vapor. En general, la evaporacion
representa un paso importante en el ciclo del agua en el que la
precipitacion que llega a la superficie terrestre regresa a la atmosfera en

forma de vapor.
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Escorrentia.

La escorrentia depende del tipo de suelo, la impermeabilidad y la
topografia y es un factor légicamente variable, por lo que su valor
aumenta con el desarrollo de las diferentes zonas. El flujo de canal es la
forma principal de flujo de agua superficial, al que contribuyen todos los
demas procesos de flujo superficial. La precipitacion convertida en flujo
puede ingresar a los cursos de agua a través de la escorrentia superficial

y el flujo subterraneo

Coeficiente de Escorrentia

El coeficiente de escorrentia es la relacion entre la tasa maxima de
escorrentia directa y la intensidad promedio de lluvia de la tormenta. El
coeficiente de escorrentia también se puede definir como la relacion entre

escorrentia y precipitacion durante un periodo de retorno especifico
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Tabla 1.- Coeficiente de escorrentia para ser usados en el método racional

CARACTERISTICAS DE LA |PERIODO DE RETORNO (ANOS)

SUPERFICIE 2 9 10 |25 |50 |100 |500
AREAS URBANAS

Asfalto 0.73 (077 |0.81( 0.86 | 0.90 | 0.95 (1.00
Concreto / Techos 075 |080|083({088)0.92) 057 (1.00

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

Plano 0 - 2% 032 (034|037 040 | 0.44 | 0.47 |0.58
Promedio 2 - 7% 037 (040|043 ) 045 | 049 [ 0.53 |0.61
Pendiente Superior a 7% 040 | 043 (045|049 | 052 | 0.55 (062
Condicién promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)

Plano 0 - 2% 025028030034 (037 | 041053
Promedio 2 - 7% 033|036|033| 042|045 049 (058
Pendiente Superior a 7% 037 |040)1042 (046 | 049 053|060
Condicidn buena jcubierta de pasto mayer del 75% del area

Plano 0 - 2% 021 (023]|025(029|032( 0.26 (043
Promedio 2 - T% 0.291032|035) 039 | 042 046 )0.56
Pendiente Superior a 7% 034 1037|040) 044 | 047 0.51)0.58

AREAS NO DESARROLLADAS
Area de Cultives

Plano 0 - 2% 031|034 |036 (040 | 043 | 047 (057
Promedio 2 - 7% 035|036 |041 (044 | 048 | 0.51 (060
Pendiente Superior a 7% 039 (D42 (044|048 | 051 ] 0.54 |061
Pastizales

Plano 0 - 2% 025|028 |030 (034 | 037 | 0.41 (053
Promedio 2 - 7% 033 |036|038 (042|045 049|058
Pendiente Superior a 7% 037 (040|042 | 0456 | 049 | 0.53 [0.60
Bosques

Planc 0 - 2% 022 |1025|028 (031 |035(0239 (048
Promedio 2 - 7% 031|034 |036| 040 | 043 | 047 (056

Pendiente Superiora 7%  [0.35 |039|041]| 045 ) 048 052|058
Fuente: NORMA OS-060. Drenaje

Figura 4. Coeficiente de escorrentia promedio para areas urbanas. Para 5y 10
afios de periodo de retorno.

Caracteristicas de la superficie Coeficiente de
Escorrentia
Calles
Pavimento Asfaltico 0,70a 095
Pavimento de concreto 0.80a095
Pavimento de Adoquines 070a0,85
Veredas 070a0,85
Techos y Azoteas 075a095

Césped, suelo arenoso

Plano ( 0 - 2%) Pendiente 005a0,10

Promedio ( 2 - 7%) Pendiente 010a0,15

Pronunciado (>7%) Pendiente 015a0,20
Césped, suelo arcilloso

Plano ( 0 - 2%) Pendiente 013a017

Promedio ( 2 - 7%) Pendiente 018a022

Pronunciado (>7%) Pendiente 0,25a0,35

Praderas 020
Fuente: NORMA 0S-060. Drenaje pluvial urbano
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Figura 5. Coeficientes de escorrentia en areas no desarrolladas en funcion del
tipo de suelo.

Topografia y Tipo de Suelo
\egetacion Tierra Arenosa | Limo arcilloso | Arcilla Pesada
Bosques

Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulada 0.25 0.35 0.50
Pronunciado 0.30 0.50 060
Pradera

Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.16 0.36 0.55
Pronunciado 022 0.42 0.60
Terrenos de Cultivo

Plano 0.30 0.50 0.60
Ondulada 0.40 0.60 0.70
Pronunciado .52 072 0.82
Mota:

Flano (0-5%) Pendente

Ondulado (5-10%) Pendiente
Pronunciado >10% Pendiente

Fuente: NORMA 0S-060. Drenaje pluvial urbano

Coeficiente de escorrentia condicional del &area de la cuenca. La
heterogeneidad se estima como un promedio ponderado de diferentes
coeficientes para cada tipo de cubierta (techo, acera, espacio verde, etc.
El factor de ponderacién es la proporcién del area de cada tipo con
respecto al area total.

Figura 6. Riesgo de por lo menos una excedencia del evento de disefio
durante la vida util.

Periodo de retomo T (afios}

|
Fel-(1--1) !
- T
--R=063paran=T |
v n grande. |

] b - T T T L T
2 5 10 20 50 100 200 300 1,000

Wida dtil de disefio n (afnos)

Fuente: CHOW, VENT. Hidrologia
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Tormenta de Diseno.

Es un patron de lluvia definido para su uso en el disefio de sistemas
hidrolégicos [...] Sus aplicaciones se extienden al uso de valores
puntuales de precipitacion de manera racional para determinar caudales
maximos en drenajes pluviales y drenajes callejeros. En muchos casos de
planificacion, como cuando se planifican drenajes pluviales, se deben
considerar periodos de 30 minutos o menos. No se recomienda el uso de
Design Storm a menos que se haya determinado que la estructura debe
disefiarse para el evento mas probable. Se recomienda obtener
informacion a través de un dispositivo de inspeccion de tubos
fluorescentes para determinar la tormenta de disefio, ya que este
dispositivo proporciona informacion instantanea. Sin embargo, la mayoria
de las estaciones pluviometros solo tienen pluvidmetros que proporcionan

Unicamente valores medios.

14



lll. METODOLOGIA

3.1. Diseio de la investigacion

La investigacion de tipo disefio correlacional

Esquema del tipo de investigacion.

Doénde:
M= Muestra
V1= Variable 1
V2= Variable 2
r= Relacion de las variables de estudio

3.2 Operacionalizacion de Variables

Variable independiente: Drenaje Pluvial

El drenaje de aguas pluviales es un conjunto de medidas disefiadas
para prevenir en la medida de lo posible los dafios a personas y bienes

causados por las aguas pluviales urbanas.

Variable Dependiente: Transitabilidad

El concepto de "transitabilidad" en el Perl define la situacion de
"disponibilidad" de las vias, esto significa que ciertas carreteras estan
disponibles para su uso. Debido a una "emergencia vial" donde el
transporte publico puede verse interrumpido en uno 0 mas puntos de la
ruta debido a un deterioro significativo causado por fuerzas naturales,

como deslizamientos de material acuifero, que el transporte publico no
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fue cerrado (Huaycos), caida de rocas, pérdida de plataformas viales,

erosion fluvial, colapso de puentes, etc.

3.3 Poblacién y muestra
Poblacion:

Esta constituida por los predios (Lotes) de la AA.VV “Pachacutec”, que

son 242 Lotes.

Muestra:

Para el célculo de la muestra, se realizara un muestreo probabilistico

estratificado,

El calculo del tamafio de muestra, se ha realizado con el algoritmo
correspondiente a estimar la proporcién poblacional de la zona de
investigacion.

zz* p*q*N
T e2(N—1)+ z22+p=xq

n

Donde:
N= Poblaci6n
g= Riesgo o nivel de significacion (1-p) = 0.10
z= Nivel de confianza= 95% =1.96
p= Probabilidad= 90%= 0.90
e=Error permitido= 5% = 0.05

Célculo de la Muestra:

ZZxpxqxN 1.96% x 0.90 * 0.10 = 242

= = = 88.24
e2(N—-1)+z?p+xq 0.052(242—-1)+1.962%0.90+0.10

n
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3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad.

TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES O
INFORMANTES
Revisiéon documental Guia de revision Libros, tesis
documental relacionadas, manuales
de disefio
Encuesta Cuestionario Vecinos de la AA.VV
Pachacutec.
Observacion Guia de observacion Ensayos de laboratorio.

3.5 Validacion y confiabilidad del instrumento

La verificacion la realizan jueces clasificados por escuela profesional.
Fiabilidad del instrumento segun SPSS 21, licenciado y certificado y

procesado por el coeficiente alfa de Cronbach.

3.6Método de anélisis de datos
La informacion recopilada se procesoé utilizando un procesador Microsoft
office 2010, es decir, una hoja de calculo Excel y un coeficiente chi-
cuadrado x2. Explicando de esta manera en graficos de barras y los

resultados de aplicar el coeficiente de correlacion chi-cuadrado.
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IV. RESULTADOS

Resultado del Reporte Final de las Encuentras

Tabla 2.- Reporte de la Prueba de Bondad de Ajuste Chi-Cuadrado

Transitabilidad

Nivel bajo de conocimiento Nivel medio del conocimiento

Nivel alto del conocimiento

de la informacion de la informacion de la informacién Total
Nivel bajo de conocimiento de la 17 19,3% 10 11,4% 3 3,4% 30 34,1%
informacion
Nivel medio del conocimiento de 15 17,0% 18 20,5% 1 1,1% 34 38,6%
Drenaje fluvial la informacion
Nivel alto del conocimiento de la 4 4,5% 14 15,9% 6 6,8% 24 27,3%
informacion
Total 36 40,9% 42 47,7% 10 11,4% 88 100,0%

Pruebas de Chi-cuadrado de Pearson

Transitabilidad

Chi-cuadrado 13,515

Drenaje fluvial gl

Sig.

4
,009"

*. El estadistico de Chi-cuadrado es significativo en el

nivel ,05.
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Interpretacion:

Se encontré que existe una relacién directa entre la variable “Disefio de
Drenaje pluvial” y “Transitabilidad”, puesto que, a mayor sea el
conocimiento de la informacion mayor serd el conocimiento de la
necesidad del disefio de drenaje, este resultado es corroborado con el
estadistico Chi Cuadrado, igual a 13.515 y un p-valor de 0.009 (p<0.05),
por lo tanto, se concluye que existe una relacion altamente significativa

entre ambas variables.

Figura 7. Plano Topografico Curvas de Nivel

Fuente: Datos recolectados de la Guia de Observacién

Interpretacion:

La topografia presenta el levantamiento de las obras lineales proyectadas
(cunetas y alcantarillas), apoyados en los vértices de las poligonales de
control, se levantaron en campo los detalles topograficos tales como:

lotes, calles, postes de luz de media y alta tension. A demas se tomaron
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puntos de relleno taquimétrico desde los vértices de la poligonal, mediante

el método de radiacion. Se presenta un terreno con pendiente

pronunciada con direccion a la zona sur del area de investigacion.

Figura 8.- Plano de Planteamiento Hidraulico del Sistema.

iZL

R

- ENE

<%

E= )

T

PLANTEAMIENTO HIDRAULICO

N
N

Eez= =)

Fuente: Datos recolectados de la Guia de

Interpretacion:

Se presenta el planteamiento hidraulico del sistema que contempla los
flujos de la escorrentia superficial, que seran captados por las estructuras
proyectadas transportadas hacia los lugares establecidos como salida
(puntos de descarga) donde se han proyectado estructuras de descarga
de concreto armado, con la finalidad de mitigar la afectacibn a las

viviendas existentes.
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Figura 9. Plano de Areas Tributarias
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Interpretacion:

El area de investigacion cuenta con 23 manzanas las cuales se dividieron

en 75 areas tributarias que aportaran las precipitaciones pluviales para el

desde los 305.00

s

7z

areas varia

calculo de los caudales de disefo, dichas

m2 hasta los 18,368.03 m2.
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Figura 10. Plano de Ubicacion de Calicatas
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Interpretacion:

Se aprecia los puntos donde se realiz6 las auscultaciones usando el método de
pozo a cielo abierto o calicatas. Se tomd en consideracion lo indicado en el
Reglamento Nacional de Edificaciones especificamente la Norma E.050 Suelos y
Cimentaciones, las 08 calicatas practicadas estan distribuidas convenientemente
de las cuales se recuperaron muestras alteradas de cada uno de los tipos de
suelos encontrados, en cantidad suficiente o representativa de los cuales se

practico ensayos de clasificacion e identificacion de suelos.

22




Resultados del Estudio de Mecéanica de Suelos

Tabla 3. Resultado de las caracteristicas Fisico-Mecanicas de los Ensayos de Laboratorio efectuados.

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
(ENSAYOS DE LABORATORIO)

PORCENTAJE | ANALISIS GRANULOMETRIO POR LIMITES DE ATTERBERG o CLASIFICACION DE
TAMIZADO PARAMETROS GEOTECNICOS
DE (ASTM D-4318) SUELOS
HUMEDAD (ASTM-422)
PUNTO UBICACION ESTRATO PROH(’::'))'DAD NATURAL ivire | imime | inpice ANG
(%) MALLA | MALLA | MALLA | MALLA | " o 5 . | COHESION
(ASTM - 404 #10 420 | #200 |LHQUIDO | PLASTICO | PLASTICO (Kg/cm3) FRICCION (Kg/cm2) S.U.C.S | AASHTO
(%) (%) (%) @
2216)
c-01 Jr. ngg'_\‘oGlELEs N° 02 0,60 - 1,50 17.67 100.00 | 99.77 | 93.06 | 55.58 | 33.25 20.72 12.53 | 1.86x103 20° 0.11 cL A-6(4)
coz | FCO 'igi'_%RlDo RIOS | no 02 0,30-1,50 17.09 100.00 | 99.76 | 93.54 | 52.76 | 32.38 20.20 12.18 | 1.85x103 20° 0.11 cL A-6(4)
c-03 Jr"NCiZf;ngUTEC N° 02 0,30-1,50 11.98 100.00 | 99.49 | 93.02 | 50.13 | 32.41 20.85 11.56 | 1.85x103 20° 0.11 cL A-6(3)
coa | I-FCO 'iﬁiﬁm RIOS | Ne 02 0,50-1,50 14.28 100.00 | 99.65 | 93.28 | 50.8 32.32 21.78 10.54 | 1.88x103 22° 0.08 cL A-6(3)
C-05 Jr"NCiZf;g?CUTEC N° 02 0,30-1,50 14.17 100.00 | 99.24 | 93.03 | 49.51 | 22.95 14.93 8.02 1.87x103 21° 0.10 SC A-4(1)
. LA OROYA
C-06 r c dr(a)-oa N° 02 0,30-1,50 16.21 99.98 | 99.69 | 92.76 | 53.28 | 33.24 20.87 12.37 | 1.88x103 20° 0.11 cL A-6(4)
L o
c-07 r CdAr;J_'\(')'ZON N° 02 0,30-1,00 17.67 19.13 | 18.50 | 15.66 | 5.32 NT NP NP 2.10x1073 26° 0.07 GP-GC | Al-a(1)
L ELE
c-08 r 222’_\'; S N° 02 0,30-1,50 14.86 99.88 | 99.24 | 93.03 | 49.51 | 22.95 14.93 8.02 1.87x103 22° 0.08 e A-4(1)
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Interpretacion:

En la primera calicata se ha encontrado en el segundo estrato de 0.60
— 1.50 m una Arcilla delgada muy densa, de color marrén oscuro, cuyo
porcentaje que pasa por la Malla N° 200 es de 55.58%, ademas de
presentar un Limite Liquido del 33.25% y un Limite Plastico del 20.72%,
de mediana Plasticidad con respecto al indice Plastico. Siendo su
clasificacion SUCS= CL.

En la segunda calicata se ha encontrado en el segundo estrato de 0.30
— 1.50 m una Arcilla delgada muy densa, de color marrén claro, cuyo
porcentaje que pasa por la Malla N° 200 es de 52.76%, ademas de
presentar un Limite Liquido del 32.38% y un Limite Plastico del 20.20%,
de mediana Plasticidad con respecto al indice Plastico. Siendo su
clasificacion SUCS= CL.

En la tercera calicata se ha encontrado en el segundo estrato de 0.30 —
1.50 m una Arcilla delgada muy densa, de color amarillo oscuro, cuyo
porcentaje que pasa por la Malla N° 200 es de 50.13%, ademas de
presentar un Limite Liquido del 32.41% y un Limite Plastico del 20.85%,
de mediana Plasticidad con respecto al indice Plastico. Siendo su
clasificacion SUCS= CL.

En la cuarta calicata se ha encontrado en el segundo estrato de 0.50 —
1.50 m una Arcilla delgada muy densa, de color amarillo oscuro, cuyo
porcentaje que pasa por la Malla N° 200 es de 50.80%, ademas de
presentar un Limite Liquido del 32.32% y un Limite Plastico del 21.78%,
de mediana Plasticidad con respecto al indice Plastico. Siendo su
clasificacion SUCS= CL.

En la quinta calicata se ha encontrado en el segundo estrato de 0.30 —
1.50 m una Arcilla delgada muy densa, de color amarillo oscuro, cuyo
porcentaje que pasa por la Malla N° 200 es de 49.51%, ademas de

presentar un Limite Liquido del 22.95% y un Limite Plastico del 14.93%,
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de baja Plasticidad con respecto al indice Plastico. Siendo su
clasificacion SUCS= SC.

- En la Sexta calicata se ha encontrado en el segundo estrato de 0.30 —
1.50 m una Arcilla delgada muy densa, de color amarillo oscuro, cuyo
porcentaje que pasa por la Malla N° 200 es de 53.28%, ademas de
presentar un Limite Liquido del 33.24% y un Limite Plastico del 20.87%,
de mediana Plasticidad con respecto al indice Plastico. Siendo su
clasificacion SUCS= CL.

- En la Séptima calicata se ha encontrado en el segundo estrato de 0.30
— 1.00 m una Arcilla arenosa con presencia de boloneria y piedras
disgregables, de color marrén claro, cuyo porcentaje que pasa por la
Malla N° 200 es de 5.32%. Siendo su clasificacion SUCS= GP-GC.

- Enla octava calicata se ha encontrado en el segundo estrato de 0.30 —
1.50 m una Arcilla delgada muy densa, de color amarillo oscuro, cuyo
porcentaje que pasa por la Malla N° 200 es de 49.51%, ademas de
presentar un Limite Liquido del 22.95% y un Limite Plastico del 14.93%,
de baja Plasticidad con respecto al indice Plastico. Siendo su
clasificacion SUCS= SC.

Tabla 4. Resultado de las Propiedades Quimicas de la zona de Investigacion

ANALISIS QUIMICO DE SUELO

CALICATA Muestra PROF. PH Cloruros  Sulfatos Sales Solubles

(m) (Ppm) (ppm)  Totales (ppm)
C-01 I 0,60-1,50 6.80 9.60 75.50 110.20
C-02 | 0,30-1,50 6.71 9.20 72.20 112.30
C-03 I 0,30-1,50 6.95 9.10 71.80 101.60
C-04 [ 0,50-150 6.80 9.25 70.60 102.50
C-05 I 0,30-1,50 6.78 9.60 78.20 104.30
C-06 I 0,30-1,50 6.75 9.57 73.50 102.00
C-07 I 0,30-1,00 6.19 5.65 72.10 95.20
C-08 [ 0,30-150 6.72 9.56 72.30 100.00
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Interpretacion:

De acuerdo a las caracteristicas de los suelos encontradas durante las

excavaciones los ensayos de analisis quimicos presentan valores que se

encuentran

dentro de

los

l[imites

permisibles

de

agresividad

(Despreciable) del concreto, por o que no sera necesario la utilizacion de

cementos especiales para la construccion de las estructuras de concreto.

Resultados del Estudio de Hidrologia e Hidraulica

Tabla 5 -Resultados del calculo de los caudales de disefio.

CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO

Tramo en estudio TIEMPO INTENSIDAD AREAA e CAUDAL
DE C MAXIMA CUENCA | DE DISENO
Ne Nombre RETORNO 0] (A) Q)

Tramo 1 Jr. Los Angeles C-04 M| 25 afios 0.77 201.30 mm/hr | 3317.3m? 0.143 m?/s
Tramo 2 Jr. Los Angeles C-03 AL C-01 MI 25 afios 0.77 133.36 mm/hr | 21685.3 m? 0.619 m?/s
Tramo 4 Jr. Los Angeles C-04 MD 25 afios 0.77 201.30 mm/hr 906.8 m? 0.039 m3/s
Tramo 5 Jr. Los Angeles C-03 MD 25 afios 0.77 201.30 mm/hr | 1076.5m?|  0.046 m?/s
Tramo 6 Jr. Los Angeles C-02 MD 25 afios 0.77 201.30 mm/hr 950.4 m? 0.041 m3/s
Tramo 7 Jr. Los Angeles C-01 MD 25 afios 0.77 201.30 mm/hr | 1747.3m?|  0.075 m?/s
Tramo 8 Jr. 02 de Agosto C-01 MI 25 afios 0.77 201.30 mm/hr | 1715.2m?|  0.074 m®/s
Tramo 9 Jr. 02 de Agosto C-02 MI 25 afios 0.77 201.30 mm/hr 917.1m?|  0.039 m®/s
Tramo 10 | Jr. 02 de Agosto C-03 MI 25 afios 0.77 201.30 mm/hr | 1101.7m?| 0.047 m3/s
Tramo 11 |Jr. 02 de Agosto C-04 MI 25 afios 0.77 201.30 mm/hr 967.3m?|  0.042 m*/s
Tramo 12 | Jr. 02 de Agosto C-05 Ml 25 afios 0.77 201.30 mm/hr | 1478.0m?|  0.064 m3/s
Tramo 13 | Jr. 02 de Agosto C-05 MD 25 afios 0.77 201.30 mm/hr | 1544.5m?|  0.066 m3/s
Tramo 14 | Jr. 02 de Agosto C-04 MD 25 afios 0.77 201.30 mm/hr 942.2m?|  0.041m3/s
Tramo 15 | Jr. 02 de Agosto C-03 MD 25 afios 0.77 201.30 mm/hr | 1109.8 m?*|  0.048 m?/s
Tramo 16 | Jr. 02 de Agosto C-02 MD 25 afios 0.77 201.30 mm/hr 901.3m?|  0.039 m®/s
Tramo 17 | Jr. 02 de Agosto C-01 MD 25 afios 0.77 201.30 mm/hr 1577.1 m? 0.068 m3/s
Tramo 18 | Jr. INCA PACHACUTEC C-01 MI 25 afios 0.77 201.30 mm/hr | 2081.9 m?|  0.090 m®/s
Tramo 19 | Jr. INCA PACHACUTEC C-02 MI 25 afios 0.77 155.14 mm/hr 950.5m?|  0.032 m3/s
Tramo 20 | Jr. INCA PACHACUTEC C-03 MI 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr | 1023.6m?| 0.044 m*/s
Tramo 21 | Jr. INCA PACHACUTEC C-04 MI 25 afios 0.77 201.30 mm/hr 970.5m?|  0.042 m®/s
Tramo 22 | Jr. INCA PACHACUTEC C-05 MI 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr | 1472.1m?|  0.063 m*/s
Tramo 23 | Jr. INCA PACHACUTEC C-05MD | 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr | 1411.1m?|  0.061 m?/s
Tramo 24 | Jr. INCA PACHACUTEC C-04 MD | 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr 917.2m?|  0.039 m*/s
Tramo 25 | Jr. INCA PACHACUTEC C-03MD | 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr | 1000.5m?|  0.043 m?/s
Tramo 26 | Jr. INCA PACHACUTEC C-02 MD | 25 afios 0.77 155.14 mm/hr 970.3m?|  0.032 m*/s
Tramo 27 | Jr. INCA PACHACUTEC C-01 MD | 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr | 1744.1m?|  0.075m?/s
Tramo 28 | Jr. LA MOLINA C-02 M| 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr 878.8 m*|  0.038 m*/s
Tramo 29 | Jr. LA MOLINA C-03 Ml 25 afios 0.77 201.30 mm/hr | 1057.7 m?|  0.046 m®/s
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Tramo 30 | Jr. LA MOLINA C-04 Ml 25 afios 0.77 201.30 mm/hr 873.2m?|  0.038 m*/s
Tramo 31  |Jr. LA MOLINA C-05 Ml 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr | 1521.9m?|  0.066 m*/s
Tramo 32 | Jr. LA MOLINA C-05 MD 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr | 1338.8m?| 0.058 m*/s
Tramo 33 | Jr. LA MOLINA C-04 MD 25 afios 0.77 201.30 mm/hr 780.0 m? 0.034 m*/s
Tramo 34 Jr. LA MOLINA C-03 MD 25 afos 0.77 201.30 mm/hr 947.3 m? 0.041 m3/s
Tramo 35 Jr. LA MOLINA C-02 MD 25 afios 0.77 201.30 mm/hr 764.7 m? 0.033 m?/s
Tramo 36 | Jr. CHOCLINO C-01 MI 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr 984.7m2|  0.042 m3/s
Tramo 37 Jr. CHOCLINO C-02 Ml 25 afios 0.77 201.30 mm/hr 825.1m? 0.036 m?/s
Tramo 38 Jr. CHOCLINO C-02 MD 25 afios 0.77 201.30 mm/hr 1217.0 m? 0.052 m?/s
Tramo 39 | Jr. CHOCLINO C-01 MD 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr | 1515.7m?|  0.065 m?/s
Tramo 40 | Jr. FCO. IZQUIERDO C-01 MD 25 afios 0.77 120.19 mm/hr | 1671.2m?|  0.043 m?/s
Tramo 41 | Jr. FCO. IZQUIERDO C-02 MD 25 afios 0.77 101.77 mm/hr | 3446.0m?| 0.075m?/s
Tramo 42 | Jr. FCO. IZQUIERDO C-03 MD 25 afios 0.77 107.68 mm/hr | 5135.0m?|  0.118 m*/s
Tramo 43 | Jr. FCO. IZQUIERDO C-03 MI 25 afios 0.77 107.68 mm/hr | 7453.3m?|  0.172m?/s
Tramo 44 | Jr. FCO. IZQUIERDO C-02 MI 25 afios 0.77 101.77 mm/hr | 4672.5m?|  0.102 m*/s
Tramo 45 | Jr. FCO. IZQUIERDO C-01 Ml 25 afios 0.77 101.51 mm/hr | 1903.9m?|  0.041m?/s
Tramo 46 | Jr. CESAR VALLEJO C-01 MD 25 afios 0.77 201.30 mm/hr 913.6m?|  0.039 m®/s
Tramo 47 | Jr. CESAR VALLEJO C-02 MD 25 afios 0.77 177.57 mm/hr | 1851.1m?|  0.070 m*/s
Tramo 48 | Jr. CESAR VALLEJO C-03 MD 25 afios 0.77 180.67 mm/hr | 2804.0m?| 0.108 m?/s
Tramo 49 | Jr. CESAR VALLEJO C-04 MD 25 afios 0.77 201.30 mm/hr | 3635.5m?|  0.157 m®/s
Tramo 50 | Jr. CESAR VALLEJO C-05 MD 25 afios 0.77 189.50 mm/hr | 53744 m?| 0.218 m*/s
Tramo 51 | Jr. CESAR VALLEJO C-05 MI 25 afios 0.77 175.70 mm/hr | 15538.6 m?>|  0.584 m?/s
Tramo 52 | Jr. CESAR VALLEJO C-04 Ml 25 afios 0.77 186.62 mm/hr | 11380.2m?|  0.454 m*/s
Tramo 53 | Jr. CESAR VALLEJO C-03 Ml 25 afios 0.77 168.26 mm/hr | 8489.0m?|  0.306 m*/s
Tramo 54 | Jr. CESAR VALLEJO C-02 Ml 25 afios 0.77 180.94 mm/hr | 5417.8 m*>|  0.210 m*/s
Tramo 55 | Jr. CESAR VALLEJO C-01 Ml 25 afios 0.77 166.96 mm/hr | 2141.5m?|  0.076 m*/s
Tramo 56 | Jr. LA OROYA C-01 MD 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr | 1113.5m?| 0.048 m%/s
Tramo 57 | Jr. LA OROYA C-02 MD 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr | 2180.4m?| 0.094 m®/s
Tramo 58 | Jr. LA OROYA C-03 MD 25 afios 0.77 201.30 mm/hr | 3190.0m?|  0.137 m?/s
Tramo 59 | Jr. LA OROYA C-04 MD 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr | 4227.6m?| 0.182m’/s
Tramo 62 | Jr. LA OROYA C-04 M| 25 afios 0.77 201.30 mm/hr | 4585.5m?|  0.197 m?/s
Tramo 63 | Jr. LA OROYA C-03 Ml 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr | 3674.4m?| 0.158 m*/s
Tramo 64 | Jr. LA OROYA C-02 MI 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr | 2778.2m?| 0.120 m*/s
Tramo 65 | Jr. LA OROYA C-01 Ml 25 afios 0.77 201.30 mm/hr | 1846.8m?|  0.080 m®/s
Tramo 66 | Jr. LA OROYA C-06 MD 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr 933.7m?| 0.040 m*/s
Tramo 67 | Jr. LA UNION C-01 MD 25 afios 0.77 172.09 mm/hr | 3818.8m?| 0.141m?/s
Tramo 68 | Jr. LA UNION C-02 MD 25 afios 0.77 174.55 mm/hr | 6603.5m?|  0.247 m*/s
Tramo 69 Jr. LA UNION C-03 MD 25 afios 0.77 169.85 mm/hr 8933.0 m? 0.325 m?/s
Tramo 72 Jr. LA UNION C-03 Ml 25 afios 0.77 201.30 mm/hr 5690.0 m? 0.245 m?/s
Tramo 73 | Jr. LA UNION C-02 Ml 25 afios 0.77 | 201.30 mm/hr | 45784 m?| 0.197 m’/s
Tramo 74 | Jr. LA UNION C-01 MI 25 afios 0.77 201.30 mm/hr | 3174.1m?|  0.137 m?/s
Tramo 75 | Jr. LA OROYA C-06 MI 25 afios 0.77 201.30 mm/hr | 1610.9 m? 0.069 m?/s
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Interpretacion:

El caudal de Disefio es aquel caudal que se escoge, mediante diversas
consideraciones, para el dimensionamiento de un determinado proyecto
(o una parte de él). Para su determinacion se aplico el método racional
gue supone que la maxima variacion del gasto correspondiente a una
lluvia de cierta intensidad sobre el area, la cual es producida por la lluvia
que se mantiene por un tiempo igual al que tarda el gasto maximo en
llegar al punto de salida, en ese marco y habiéndose determinado las
areas aportantes de las subcuencas que varia desde los 305.00 m2 hasta
los 18,368.03 m2 y calculado

concentracion total, para cada periodo de retorno establecido, se han

las intensidades y el tiempo de

calculado las maximas descargas que discurriran por los cauces de los

sistemas de drenaje estudiados.

Tabla 6. Resumen de las Propiedades Geométricas.

PROPIEDADES GEOMETRICAS Y CARACTERISTICAS

CAUDA
Tramo en estudio L Disefio Comprobaciones
Q (m?3/s)

N° Nombre Dimensiones Concreto Vmin BL/Y
Tramo 1 Jr. Los Angeles C-04 Ml 0.143 | b=0.60m x H=0.50m | 175kg/cm? | Correcto | 72.10% (OK)
Tramo 2 Jr. Los Angeles C-03 ALC-01 Ml | 0.619 |b=1.00mxH =0.70m | 175kg/cm?| Correcto | 39.06% (OK)
Tramo 4 Jr. Los Angeles C-04 MD 0.039 | b=0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 123.93% (OK)
Tramo 5 Jr. Los Angeles C-03 MD 0.046 | b=0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 109.98% (OK)
Tramo 6 Jr. Los Angeles C-02 MD 0.041 | b=0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 120.02% (OK)
Tramo 7 Jr. Los Angeles C-01 MD 0.075 | b=0.45m x H =0.45m | 175kg/cm? | Correcto | 96.99% (OK)
Tramo 8 Jr. 02 de Agosto C-01 Ml 0.074 | b=0.45mx H =0.45m | 175kg/cm? | Correcto | 98.36% (OK)
Tramo 9 Jr. 02 de Agosto C-02 Ml 0.039 | b=0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 122.98% (OK)
Tramo 10 Jr. 02 de Agosto C-03 Ml 0.047 | b =0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 108.16% (OK)
Tramo 11 Jr. 02 de Agosto C-04 M 0.042 | b =0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 118.57% (OK)
Tramo 12 Jr. 02 de Agosto C-05 Ml 0.064 |b=0.40m x H=0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 86.44% (OK)
Tramo 13 Jr. 02 de Agosto C-05 MD 0.066 |b=0.45m x H =0.45m | 175kg/cm? | Correcto | 106.31% (OK)
Tramo 14 Jr. 02 de Agosto C-04 MD 0.041 |b=0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 120.73% (OK)
Tramo 15 Jr. 02 de Agosto C-03 MD 0.048 | b =0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 107.59% (OK)
Tramo 16 Jr. 02 de Agosto C-02 MD 0.039 | b=0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 124.44% (OK)
Tramo 17 Jr. 02 de Agosto C-01 MD 0.068 | b =0.45m x H =0.45m | 175kg/cm? | Correcto | 104.71% (OK)
Tramo 18 Jr. INCA PACHACUTEC C-01 MI 0.090 |b=0.50m x H =0.45m | 175kg/cm? | Correcto | 84.46% (OK)
Tramo 19 Jr. INCA PACHACUTEC C-02 Ml 0.032 | b =0.35m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 169.54% (OK)
Tramo 20 Jr. INCA PACHACUTEC C-03 Ml 0.044 | b =0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 113.98% (OK)
Tramo 21 Jr. INCA PACHACUTEC C-04 MI 0.042 | b =0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 118.30% (OK)
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Tramo 22 Jr. INCA PACHACUTEC C-05 Ml 0.063 |b=0.45m x H =0.45m | 175kg/cm? | Correcto | 110.06% (OK)
Tramo 23 Jr. INCA PACHACUTEC C-05MD | 0.061 |b=0.45m xH =0.45m | 175kg/cm?| Correcto | 113.43% (OK)
Tramo 24 Jr. INCA PACHACUTEC C-04 MD | 0.039 | b=0.40m x H =0.40m | 175kg/cm?| Correcto | 122.98% (OK)
Tramo 25 Jr. INCA PACHACUTEC C-03MD | 0.043 | b=0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 115.82% (OK)
Tramo 26 Jr. INCA PACHACUTEC C-02 MD | 0.032 | b=0.35m xH =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 167.46% (OK)
Tramo 27 Jr. INCA PACHACUTEC C-01 MD | 0.075 |b=0.45m x H =0.45m | 175kg/cm?| Correcto | 97.13% (OK)
Tramo 28 Jr. LA MOLINA C-02 MI 0.038 | b=0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 126.57% (OK)
Tramo 29 Jr. LA MOLINA C-03 MI 0.046 | b =0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 111.37% (OK)
Tramo 30 Jr. LA MOLINA C-04 MI 0.038 | b=0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 127.12% (OK)
Tramo 31 Jr. LA MOLINA C-05 MI 0.066 |b=0.45m x H =0.45m | 175kg/cm? | Correcto | 107.46% (OK)
Tramo 32 Jr. LA MOLINA C-05 MD 0.058 |b=0.45m x H =0.45m | 175kg/cm? | Correcto | 117.68% (OK)
Tramo 33 Jr. LA MOLINA C-04 MD 0.034 |b=0.35mxH =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 163.27% (OK)
Tramo 34 Jr. LA MOLINA C-03 MD 0.041 |b=0.40m x H=0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 120.29% (OK)
Tramo 35 Jr. LA MOLINA C-02 MD 0.033 | b=0.35m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 165.23% (OK)
Tramo 36 Jr. CHOCLINO C-01 MI 0.042 | b=0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 117.11% (OK)
Tramo 37 Jr. CHOCLINO C-02 MI 0.036 | b=0.35m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 157.77% (OK)
Tramo 38 Jr. CHOCLINO C-02 MD 0.052 | b=0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 100.53% (OK)
Tramo 39 Jr. CHOCLINO C-01 MD 0.065 |b=0.45m x H =0.45m | 175kg/cm? | Correcto | 107.78% (OK)
Tramo 40 Jr. FCO. IZQUIERDO C-01 MD 0.043 | b =0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 116.04% (OK)
Tramo 41 Jr. FCO. IZQUIERDO C-02 MD 0.075 |b=0.45mx H =0.45m | 175kg/cm? | Correcto | 97.20% (OK)
Tramo 42 Jr. FCO. IZQUIERDO C-03 MD 0.118 | b=0.55m x H =0.50m | 175kg/cm? | Correcto | 84.72% (OK)
Tramo 43 Jr. FCO. IZQUIERDO C-03 MI 0.172 | b=0.65m x H =0.55m | 175kg/cm? | Correcto | 76.70% (OK)
Tramo 44 Jr. FCO. IZQUIERDO C-02 MI 0.102 | b=0.55m x H =0.50m | 175kg/cm? | Correcto | 95.47% (OK)
Tramo 45 Jr. FCO. IZQUIERDO C-01 MI 0.041 | b=0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 119.19% (OK)
Tramo 46 Jr. CESAR VALLEJO C-01 MD 0.039 | b=0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 123.30% (OK)
Tramo 47 Jr. CESAR VALLEJO C-02 MD 0.070 | b=0.45m x H =0.45m | 175kg/cm? | Correcto | 102.06% (OK)
Tramo 48 Jr. CESAR VALLEJO C-03 MD 0.108 | b =0.55m x H =0.50m | 175kg/cm? | Correcto | 90.89% (OK)
Tramo 49 Jr. CESAR VALLEJO C-04 MD 0.157 | b=0.60m x H=0.50m | 175kg/cm? | Correcto | 66.29% (OK)
Tramo 50 Jr. CESAR VALLEJO C-05 MD 0.218 | b =0.70m x H=0.55m | 175kg/cm? | Correcto | 61.60% (OK)
Tramo 51 Jr. CESAR VALLEJO C-05 MI 0.584 | b=1.00m x H=0.70m | 175kg/cm? | Correcto | 42.09% (OK)
Tramo 52 Jr. CESAR VALLEJO C-04 MI 0.454 | b=0.90m x H=0.65m | 175kg/cm? | Correcto | 44.98% (OK)
Tramo 53 Jr. CESAR VALLEJO C-03 MI 0.306 |b=0.80mxH =0.60m | 175kg/cm? | Correcto | 55.29% (OK)
Tramo 54 Jr. CESAR VALLEJO C-02 MI 0.210 |b=0.70m x H =0.55m | 175kg/cm? | Correcto | 63.93% (OK)
Tramo 55 Jr. CESAR VALLEJO C-01 MI 0.076 | b=0.45m x H =0.45m | 175kg/cm? | Correcto | 95.78% (OK)
Tramo 56 Jr. LA OROYA C-01 MD 0.048 | b =0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 107.33% (OK)
Tramo 57 Jr. LA OROYA C-02 MD 0.094 | b=0.50m x H =0.45m | 175kg/cm? | Correcto | 81.29% (OK)
Tramo 58 Jr. LA OROYA C-03 MD 0.137 | b=0.60m x H =0.50m | 175kg/cm? | Correcto | 74.65% (OK)
Tramo 59 Jr. LA OROYA C-04 MD 0.182 | b=0.65m x H =0.55m | 175kg/cm? | Correcto | 72.86% (OK)
Tramo 62 Jr. LA OROYA C-04 MI 0.197 | b=0.65mx H =0.55m | 175kg/cm? | Correcto | 67.67% (OK)
Tramo 63 Jr. LA OROYA C-03 Ml 0.158 | b =0.60m x H=0.50m | 175kg/cm? | Correcto | 65.63% (OK)
Tramo 64 Jr. LA OROYA C-02 Ml 0.120 | b=0.55m x H=0.50m | 175kg/cm? | Correcto | 83.94% (OK)
Tramo 65 Jr. LA OROYA C-01 Ml 0.080 |b=0.50mxH =0.45m | 175kg/cm? | Correcto | 92.94% (OK)
Tramo 66 Jr. LA OROYA C-06 MD 0.040 |b=0.40m x H =0.40m | 175kg/cm? | Correcto | 121.49% (OK)
Tramo 67 Jr. LA UNION C-01 MD 0.141 | b=0.60m x H=0.50m | 175kg/cm? | Correcto | 73.14% (OK)
Tramo 68 Jr. LA UNION C-02 MD 0.247 | b=0.70m x H=0.55m | 175kg/cm? | Correcto | 54.27% (OK)
Tramo 69 Jr. LA UNION C-03 MD 0.325 | b=0.80m x H =0.60m | 175kg/cm? | Correcto | 51.81% (OK)
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Tramo 72

Jr. LAUNION C-03 MI

0.245

b =0.70m x H=0.55m

175kg/cm?

Correcto

54.64% (OK)

Tramo 73

Jr. LA UNION C-02 Ml

0.197

b =0.70m x H =0.55m

175kg/cm?

Correcto

67.77% (OK)

Tramo 74

Jr. LA UNION C-01 Ml

0.137

b =0.60m x H =0.50m

175kg/cm?

Correcto

74.98% (OK)

Tramo 75

Jr. LA OROYA C-06 MI

0.069

b =0.45m x H =0.45m

175kg/cm?

Correcto

103.09% (OK)

Interpretacion:

Las propiedades geométricas de la estructura hidraulica proyectada

corresponden a las secciones hidraulicas mas adecuadas, permitiendo el

libre paso de flujos liquidos y sdlidos (materiales arrastrados y escombros

si es necesario) y el final es transportado por corrientes naturales y

artificiales, con la finalidad de conducirlos adecuadamente, el disefio de

las dimensiones de dichas estructuras varian desde 0.35x0.40 m para

cunetas abiertas y 1.00x0.70 m para alcantarillas con un concreto de

resistencia a la compresion de f'c= 175 kg/cm2.
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2. Resultados del Estudio de Impacto Ambiental

Tabla 7. Evaluacion del Impacto ambiental del proyecto.

“PROYECTO DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AA.VV. PACHACUTEC DEL DISTRITO DE LA BANDA DE SHILCAYO, SAN MARTIN 2016”

ETAPA ACTIVIDAD FACTOR VALOR |C|(P|I |[O|E|D|R|TOTAL | NIVEL DE IMPACTO
Elaboracién de estudios Empleo +3/2 |+|1|2|1(1]|1(1 7 Positivo bajo
PLANIFICACION — - — -
Gestion de permisos Empleo +4/2 |+|1|2|1(1]|1(1 7 Positivo bajo
Contratacion del personal Empleo +9/5 |+]|2|3|2(1|2]|1 11 Positivo mediano
Movilizaciéon de maquinaria Calidad (gases, particulayruido) | -6/5 |-]2(3|2|1|2(1| -11 Negativo moderado
Trabajos preliminares (limpieza del terreno) Residencial -6/5 -1213]2|1(2]|1 -11 Negativo moderado
Movimiento de tierra (excavaciones y cortes) Salud y seguridad -6/6 -1313]3|1(3]|1 -14 Negativo moderado
Relleno Salud y seguridad 5/5 [ -12(2(2|1|2(1]| -10 Negativo moderado
Excavaciones para cimientos Red de transporte -5/3 [ -|2]2|2|1|2(1| -10 Negativo moderado
CONSTRUCCION Mejoramiento del terreno natural (afirmado e=0.20 m) Calidad (gases, particulayruido) | -6/4 |-]2(3|2|1|2(1| -11 Negativo moderado
Obras de concreto simple (solado y veredas) Salud y seguridad 413 | -12]2(2|1|2(1]| -10 Negativo moderado
Concreto en alcantarillas, cunetas y muro de contencion Calidad (gases, particula y ruido) | -6/2 -(113]1)1(1|1 -8 Negativo compatible
Acero en alcantarillas, cunetas y muros de contencién Suelos 413 | -12(2(2|11|2(1] -10 Negativo moderado
Encofrado y desencofrado de alcaptarlllas, cunetas y muro de Suelos 5/4 Aalal2l1l2]1 -10 Negativo moderado
contencion
Limpieza del area de trabajo Red de transporte +6/3 |+]|2|3|2(1]|2(1 11 Positivo mediano
Operatividad del drenaje pluvial Red de transporte +9/8 |+]|3|3|3(1(3(3 16 Positivo alto
OPERACION Y Descolmatado de alcantarillas y cunetas Estructuras +8/8 |+|3|3[3(1|3]|2 15 Positivo mediano
MANTENIMIENTO y
Mantenimiento de muros de contencidn Estructuras +8/6 |+|3|3|3 (1|32 15 Positivo mediano
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Interpretacion:
De conformidad a la presente tabla se observa que se realizé el

estudio de impacto ambiental determinando que las estructuras a
proyectarse produciran un nivel de impacto negativo moderado en la
zona del proyecto por lo que la implementacion de un plan de manejo
ambiental permitird la reduccion de dichos impactos sobre la
biodiversidad y ecosistemas existentes, por otro lado, la etapa de

operacion y mantenimiento se generaran impactos positivos.

Resultados del Presupuesto y Cronogramas

Tabla 8. Resumen del Presupuesto de Obra.

Presupuesto base

001 OBRAS PROVISIONALES, SEGURIDAD Y 160,628.13
SALUD EN OBRA

002 CUNETAS 1,546,644.57

003 ALCANTARILLAS 2,688,248.40

004 ESTRUCTURAS DE DESCARGA 39,803.05

005 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 94,465.04

006 VARIOS 18,024.55

(CD) Sl. 4,547,813.74

COSTO DIRECTO 4,547,813.74

GASTOS GENERALES (10.000467% CD) 454,802.60

UTILIDAD (5.00% CD) 227,390.69

SUB TOTAL 5,230,007.03

.GV (18% S_T) 941,401.27

COSTO DE OBRA (CO) 6,171,408.30

SUPERVISION (5.00% CO) 308,570.42

PRESUPUESTO TOTAL 6,479,978.72

Interpretacion:

El total del presupuesto del disefio del sistema de drenaje pluvial en la
asociacion de vivienda Pachacutec asciende a la suma de S/
6,479,978.72, teniendo como costo directo (C.D) S/ 4,547,813.74, gastos
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generales de S/ 454,802.60 y una utilidad de S/ 227,390.69, haciendo un
sub total de S/ 5,230,007.03 a lo cual la aplicacion del impuesto general a
las ventas (1.G.V) adiciona la suma S/ 941,401.27 por lo que el costo de
obra (C.O) asciende al monto de S/ 6,171,408.30, la ejecucion del
presente proyecto permitira la accesibilidad vehicular y peatonal en la
zona de investigacion, lo cual tendra un impacto socio-econémico

positivo.
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V. DISCUSION
El presente estudio de investigacion se dio inicio con los trabajos de
topografia, la cual nos brindé informacién basica y necesaria, tanto en
planimetria como en altimetria, que permiti6 determinar las curvas de nivel
y perfil longitudinal del lugar del proyecto. Tramite ejecutado con un equipo
de estacion total, permitié definir las areas tributarias, obtener las cotas de
inicio y fin de los planos en planta y perfil, donde se proyectd la

construccion obras de drenaje pluvial.

El estudio de mecéanica de suelos se efectu6 mediante la exploracion de
pozo a cielo abierto de dimensiones 1.60 metros de largo, 1.00 metro de
ancho y 1.50 metros de profundidad de las cuales se realiz6 el logueo
correspondiente y transporte de las muestras hacia el laboratorio de
mecénica de suelos de la Universidad Cesar Vallejo, determinando segun
clasificacion del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS): CL
y GP-G, ademas la capacidad portante del terreno promedio de 0.87

kg/cm2.

A continuacién, se realizaron estudios hidrolégicos e hidraulicos de
acuerdo a lo establecido en la norma OS 060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones y se establecié un flujo de disefio para su aplicaciéon en el
dimensionamiento de estructuras hidraulicas como canaletas vy
alcantarillados, a fin de garantizar la durabilidad y seguridad del sistema de

drenaje pluvial.

Para el informe de Impacto ambiental se realiz6 la evaluacion del impacto
ambiental mediante los niveles de impacto de cada una de las actividades
a ejecutarse durante las etapas de planificacion, construccién, operacion y
mantenimiento, donde se obtuvo impactos negativos y positivos para la

zona de estudio.

Para el célculo del presupuesto total se procesaron en el software S10, las
cantidades obtenidas de los metrados frente al analisis de costos unitarios
de cada una de las partidas a ejecutarse, obteniendo un presupuesto total
del proyecto de S/ 6,171,408.30, costo directo S/ 4,547,813.74, gastos
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generales S/ 454,802.60 y una utilidad de
que equivale al 5 % del costo directo.

S/ 227,390.69,
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VI.

CONCLUSIONES

6.1 El relieve de la Asociacion de Viviendas Pachacutec, presenta una

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

topografia ligeramente inclinada en la parte alta abarca los siguientes
jirones: Jr. Los Angeles, Jr. 02 de Agosto, Jr. Inca Pachacutec, las
pendientes pronunciadas lo encontramos en los siguientes jirones: Jr.
Francisco lzquierdo, Jr. Cesar Vallejo, Jr. La Oroya, cuyas pendientes son

mayores a 25% en las partes bajas.

Se realizd ocho (08) calicatas, distribuidas convenientemente en el area
de estudio, cumpliendo asi con el Reglamento Nacional de Edificaciones,
Norma OS-0.60 Art 5.3, de las cuales el primer estrato se encontré un
material organico suelo de color gris, suelo himedo de baja compacidad,
en el segundo estrato se encontré arcilla inorganica de mediana
plasticidad de color amarillento, suelo himedo medianamente compacto

de consistencia media.

Se realizo el calculo de la capacidad portante tomando como profundidad
de desplante Df= 1.50 m, obteniendo los siguientes resultados: C-1 = 0.82
Kg/cm2, C-2 = 0.91 Kg/cm2, C-3 = 0.83 Kg/cm2, C-4 = 0.84 Kg/cm2, C-
5= 0.86 Kg/cm2, C-6 = 0.82 Kg/cm2, C-7 = 1.07 Kg/cm2, C-8= 0.83
Kg/cm2.

La Microcuenca del Choclino tiene una forma Oval Oblonga a Rectangular
Oblonga, cuya tendencia a crecidas es bajo, tiene una elevacion media de
504.51 m.s.n.m y una pendiente media de 18.02%.

Del analisis estadistico del registro pluviométrico de las precipitaciones
maximas en 24 horas (mm) se determin6 por el método grafico que la

distribucion que mas se ajusta a la muestra es la Distribucion Gumbell.

El Sistema de Drenaje Pluvial significa un cambio importante en la calidad
de vida de los pobladores de la Asociacién de Viviendas Pachacutec, ya

gue se eliminaran los focos de contaminacion por estancamiento de agua,
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6.7

6.8

asi como también el mejoramiento de la transitabilidad y el acceso a las
viviendas.

El sistema de Drenaje Pluvial propone cinco (05) colectores principales,
proyectados en concordancia con la topografia, quienes entregan el
caudal de salida a las aguas de la quebrada Choclino, los cuales se
mencionan a continuacién: Colector Jr. Los Angeles, Colector Jr. Cesar
Vallejo, Colector Jr. Fco. Izquierdo, Colector Jr. La Oroya, Colector Jr. La

Unioén.

De las Actividades a realizarse propias de la construcciéon el aire y el
suelo sufriran impactos adversos significativos. A este Ultimo se le
identifica (en algunos casos) un impacto negativo moderado, mas por el
valor ambiental que por el dafio que puede sufrir durante las actividades

de construccion.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1 Las condiciones topogréficas y las estructuras plasmadas en los planos
finales de la presente investigacion estan referenciadas a la fecha de su
presentacion, los cuales pueden variar en el tiempo debido a diversos
factores por lo que se recomienda realizar un replanteo antes de realizar

cualquier actividad o estudio a fin al proyecto de investigacion.

7.2 Para la cimentacion de las estructuras (alcantarillado), se realizara la
excavacion hasta el nivel correspondiente y luego una compactacion,
empleando pisén manual en toda la superficie del fondo excavado, se
colocara una capa de 0.15 m de material granular debidamente
compactado a fin de mejorar las condiciones de cimentacion, asi como
también servirA como capa anticontaminante, sobre ello construir un

solado de concreto simple de 2” f'c= 100 Kg/cm?2.

7.3 Para la construccion de las obras de concreto, se recomienda utilizar
Cemento Portland Tipo |, debido a que los agentes quimicos presentes en
la zona de investigacion estan dentro de los parametros alteracion

aceptable.

7.4 La intensidad de disefio para los colectores principales debe calcularse
para un periodo de retorno de TR= 25 afios y una duracion t= 1 hr, el
mismo procedimiento para los colectores secundarios con un periodo de

retorno de TR= 10 afos.

7.5 Se recomienda garantizar siempre velocidades minimas en cada tramo
del sistema con la finalidad de tener minimo mantenimiento.

7.6 Se recomienda dotar de equipos de seguridad a los trabajadores de

acuerdo con la normativa vigente y aplicar practicas laborales seguras en

todas las actividades realizadas.

7.7 Se recomienda dotar de equipos de seguridad a los trabajadores de
acuerdo con la normativa vigente y aplicar practicas laborales seguras en

todas las actividades realizadas.
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7.8 Para que el sistema de drenaje pluvial mejore la Transitabilidad del area
en investigacion debes considerarse dos aspectos muy importantes,
primero realizar un tratamiento a las calles del sector y segundo no dejar

de lado el mantenimiento rutinario de las mismas.
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TITULO:

"DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AA.VV PACHACUTEC DEL
DISTRITO DE LA BANDA DE SHILCAYO, 2022"

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema General:

Objetivo General:

Hip6tesis General:

Variable: Drenaje Pluvial

¢ Sera posible el Disefio
del Drenaje Pluvial para
mejorar la
Transitabilidad en la
AA.VV Pachacutec del
Distrito de la Banda de
Shilcayo, 2022?

Disefiar el Sistema de
Drenaje Pluvial para mejorar
la transitabilidad en la
AA.VV. Pachacutec

Objetivos Especificos:

1.- Estimar los caudales de
disefio para el
dimensionamiento de las
obras de drenaje pluvial.

2.- Elaborar el
planteamiento hidraulico del
Sistema.

3.- Efectuar el levantamiento
Topograéfico.

4- Realizar el estudio de
mecanica de suelos.

5.- Elaborar el estudio de
impacto ambiental.

6.- Elaborar el andlisis de
costos, presupuesto,
cronogramay programacion
de obra

Es posible mejorar la
transitabilidad de las vias
en la AA.VV Pachacutec
mediante la aplicacion
del disefio de Drenaje
Pluvial.

Operacionalizacion Indicadores Numero de items

Es la correcta
evacuacion de las
aguas pluviales, con la
finalidad de evitar
problemas en las vias y
los predios en la AA.VV
Pachacutec.

Drenaje Pluvial -

Es la mejora de la Transitabilidad -
transitabilidad de

vehiculos y peatones.




METODO Y DISENO

POBLACION

TECNICAS E

METODO DE ANALISIS DE DATOS

INSTRUMENTOS
Enfoque: Poblacién: Las técnicas e instrumentos
| - de recoleccion de datos El método de la presente tesis de
La Poblacion estara conformada | utilizados en la investigacion | investigacion es:
Cuantitativo por los predios de la AA.VV son los siguientes:

Tipo de Estudio:
Descriptivo-Explicativo
Disefio de Investigacion:

Correlacional

M=V1x V2:

M: Corresponde al grupo
muestral o grupo de
Experimento

V1= Es la variable 1
V2= Es la variable 2

X= Relacién de las variables de
estudio

Método de Estudio:

Cuantitativo

Pachacutec N= 242 lotes

Muestra:

Se determinara aplicando el
Método Probabilistico M= 88 lotes

Técnica:
Encuesta
Instrumento:

Cuestionario

Forma de Tratamiento de los Datos:

La informacion recogida se procesara
con procesador Windows 2010 - Tablas
de Excel y coeficiente x2 chi cuadrado.

Forma de Analisis de la Informacion:

A través de grafico de barras 'y
descripcion de los resultados de la
aplicacion del coeficiente de correlacion
chi cuadrado.

Fuente: Elaboracion propia.




Operacionalizacion de las variables.

Variable DEAITIEE Deflnlc_:lon Indicadores Escalade
conceptual operacional medicion
Drenaje Pluvial
El sistema de drenaje pIuv!aI €s Levantamiento Topografico
un conjunto de acciones L
_ destinadas a evitar en lo Es la correcta evacuac'lon_de las .
Drenaje : aguas pluviales, con la finalidad de . Nominal
. posible, que las aguas de| °. . Escorrentia S
Pluvial evitar problemas en las vias y los (Dicotomica)

origen pluvial causen dafos a
las personas o0 a las
propiedades en las ciudades

predios del AA.HH "Pachacutec"

Estudio de Mecanica de Suelos

Andlisis de Costos y
Presupuestos

Transitabilidad

Situacién de "Disponibilidad de
uso" del camino especifico esta
disponible para su uso; es
decir, que no ha sido cerrado al
transito publico por causas de
"emergencias viales" que lo
hubieran cortado en algin o en
algunos lugares del recorrido

Es la mejora de la transitabilidad
de vehiculos y peatones.

Mantenimiento Rutinario de Vias

Seguridad

Plataforma vial

Conservacion vial

Erosion

Nominal
(Dicotémica)

Fuente: Elaboracién propia.




DISENO ESTRUCTURAL ALCANTARILLA MARCO C°A° 1.0 x 1.0 m.

OBRA

LUGAR : FECHA:

1.- GENERALIDADES:

Se proyectara una alcantarilla marco de concreto armado, en el sentido transversal del eje de la via obtenida segin
las condiciones topogréaficas del terreno.

Se analisis estructural se realizara con cargas permanentes, sobrecarga vehicular y empujes del terreno. El disefio en
concreto armado se hara a la rotura y se verificara por servicio, teniendo en consideracion la normatividad ACI.

2.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA ALCANTARILLA:

Habiéndose obtenido el perfil transversal del lecho de las quebradas y del terraplén de la seccién,

se determind la longitud de la alcantarilla.

Luego del andlisis hidraulico se determind las caracteristicas geométricas de la seccién con el Programa de célculo
H Canales del Ing®° Maximo Villén Bejar, como se detalla a continuacién:

2.1.- GEOMETRIAS:

Ancho interno : 1.00 b ? m.
Altura interna : 1.00 h? m.
Espesor de muros y losas : 0.20e?m.
Ancho de la alcantarilla : 1.40 B? m.
Altura de la alcantarilla : 140 H? m.
Longitud de alcantarilla : 45.00 L ? m.
Tirante normal de agua : 0.60 ?m.

SECCION ASUMIDA

. 8 .
| 1
e —%
h H
— —
e ‘L b e
2.3.- MATERIALES:
Concreto armado:
Resistencia a la compresion (f'c) : 210 ? Kg/lcm2
Esfuerzo permisible en compresién (F'c) : 94.50 Kg/cm2
F'c = 0.45*f'c
Médulo de elasticidad del concreto : 217,371.00 Kglcm2
Ec = 15,000%(f'c)¥2
Acero con Esfuerzo:
Resistencia a la fluencia (fy) : 4200 ? Kg/cm2
Esfuerzo admisible en traccion : 1680 Kg/cm2
Fs = 0.40*y
Modulo de elasticidad del acero : 2100000 ? Kg/cm2

Peso Especifico de Materiales:
Concreto armado : 2.40 ? Tn/m3




2.4.- ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Altura de relleno : 0.00 ht? m.
Peso epecifico mat. Relleno : 1.90 Pe ? T/m3.
Angulo de friccion (D) : 30.00 @ ?

3.- PROCEDIMIENTO DE CALCULO:

3.1.- METRADOS DE CARGAS

Losa superior:

p.p. Losa superior = 0.48 Tn/ml
p.p =2.4*0.2 * 1.00 =
p.p. Terraplén = 0.00 Tn/ml
p.p. =1.9 * 0 * 1.00 =
(l D = 0.48 Tn/ml |
Sobrecarga Vehicular
(i L = 8.00 Tn |
Losa inferior:
p.p. Estructura = 2.30 Tn
p.p =(2*1.4*0.2 + 2*1*0.2 )*2.4 =
Carga viva (Sobrecarga) = 8.00 Tn
p.p. Agua (tirante normal) = 0.72 Tn
p.p =0.6 *1.00 * 1000 * 1.2
P = 11.02 Tn
Reaccion del Terreno:
Rt=11.02/(1.4-0.2) = 9.18 Tn/ml
| El = 9.18 Tml___|
Sobre los muros laterales:
Ka =tan”2 30° = 0.334 kg/ml
E2=0.334*1.9*(0+(1+0.2))
(i E2 = 0.76 Tn/ml |
E3=0.334*19*0
(i E3 = 0 Tn/ml |
Resumen de cargas actuantes:
Cargas Permanentes:
Carga SuperiorD = 0.48 Tn/ml
Empujes de terreno:
Carga Inferior E1 = 9.18 Tn/ml
Carga lateral E2 = 0.76 Tn/ml
Carga lateral E3 = 0.00 Tn/ml
Sobrecargas:
| Sobrecarga Vehic = 8.00 Tn/ml |

Combinacién de carga para el disefio :

RotyU=1.2D+1.6E+1.6L| Servicio:

S=D+E+L



Diagrama de Cargas Actuantes:

L=8.00Tn
D= .48Tn/ml
IR nnmm
émmlmlmm \II\HI\I\IHHI&
J'f \\
L b
i k]
E2= .76 Tn/ml E2= .76 Tn/ml
E1= 9.18 Tn/ml
Diagrama de Momento Flector:
- R 1.75 tn-m
2.2atm mﬂ/“ 2.24tn-m _[[] 175tnm
W 3.53 tn-m g
4.01tn-m g
389 tn-m 3.1tn-m E
3.6tn-m mmmm 1.6 tn-m T e, E
f=m | 3.6 tn-m W \I\Uis‘ 1.6 tn-m
D.M.F (ROTURA) D.M.F (SERVICIO)
Diagrama de Fuerza cortante:
9.6Tn
6.5Tn 7.42Tn
3.65Tn
3.4Tn =
6.5Tn
8.8Tn ta
| mﬂmﬂm
9.8Tn

D.F.C (ROTURA)

D.F.C (SERVICIO)



Célculo del peralte efectivo:
Asumiendo un acero principal @ 1/2" = 1.27 cm.
ree. = 4.00 cm
d=H-dc @ asumido —» 4/8 "1/2"
dc = (ree. + @ asumido/2)

[dc=4+1.27/2= 4.64 cm

Entonces el peralte efectivo sera:

([d=20-4.635 = 15.37 cm I

Verificacion del peralte con el mayor momento:
Ms = 3.53 Ton-m

Célculo der: f
_ s
r=->=2

fC

[r=1680/94.5 = 17.780

Célculo de n:
2100000

"= 15000/ T'c

[n =2100000/ 217371 = 10.00

Célculo de k:

[k =10/(10+17.78) = 0.360

Célculo de j:
j=1-%
3

[=1-(0.36/3) = 0.8800

Célculo del peralte minimo:

4. . [2Mr=100000
in fe*k* j*b

([dmin = RAIZ(2*3.53/94.5 * 0.36 * 0.88 * 100) = 15.36 _cm |

i Espesor correcto dmin<d !

[ 3.3.- VERIFICACION POR CORTANTE

a.- Cortante admisible:
\V Vr = 9.80 Ton
Vud =
¢  \vud=98/085

Vud = 11.53 Ton.

b.- Cortante maximo:
V. =2.10*,/f'c*b*d
Vmaéx = 2.10 * RAIZ(210) * 100 * 15.365

Vmax = 46.76 Ton.




c.- Esfuerzo admisible del concreto:
V,=0.53,/f'c*b*d
Vc =0.53 * RAIZ(210) * 100 * 15.365

Ve = 11.801 tn.

Ve>Vud
i No necesita estribos !

1.- Célculo del area de acero en los nudos M(-) = 2.24 Ton-m
Se calcularé por disefio de rotura:
As—_ Mnr As* fy
a e ———
fy*(d—E) 0.85* f'c*Db
a = 0.511
b = 100 cm
[As =2.24 * 100000 / (4200 * 15.365 - 0.511 /2) = 3.53 cm2 |
a=3.53*4200/(0.85*210 * 100) = 0.831

Célculo del area de acero minimo en losas:
As min = 0.0018 * 100 * 15.365

[As min = 2.77 cm2 |

[Tomamos el mayor = 3.53 cm2 |

Cantidad de varillas en 1 m. de ancho:

@ acero —» 3/8
As/Ab =3.53/0.71
| N° de varillas_ = 5]
Espaciamiento del acero:
*
S Ab*100
As
[S=0.71*100/3.53 = 20.11 cm |
Usaremos: | 3/8" @ 20.00 cm. |
| CHEQUEO POR AGRIETAMIENTO
Mddulo de elasticidad del concreto: '
Ec E. =15000./f'c
1+C,
C, = Tiene en cuenta el flujo plastico C; = 1.00
Ec = 217370.65 kg/cm?2
£ E. ne E, Es = 2100000.00 kg/cm2
Ece = 108685.33
n = 19.32
Cuantia de Acero con el nuevo espaciamiento:
b*d S

As = 3.55 cm2




Cantidad de varillas en 1 m. de ancho:

@acero —» 3/8
AslAb _ =355/0.71
| N° de varillas = 5]
| 0= 0.00231 |
f.K K=(52n%+25 n)"2 -5 n

C: -
n—k)

Célculo de K:

K =(0.0000053361 * 373.2624 + 2 (0.00231 * 19.32)"0.5) - 0.00231*19.32)

| K = 0.257 |
Célculo de Jd: K
Jd=d(1l-—)
3
Jd =15.365 (1 - 0.257/3)
| id = 14.05
Célculo de fs:
Ms
fs=—"—
A, *Jd
fs = 2.24*100000 / (3.55 * 14.05 )
| fs = 4491 Kg/cm2 | Pero fs no sera < 1680 Kg/lcm?2
Calculo de fc:
fs*K
c=— -
n(l-K)

fc = 1680 * 0.257 / (19.32 * (1 - 0.257 )

| fc = 30.08 Kglcm2 | Pero fc no sera > 94.50 Kg/cm2
*Esfuerzos admisibles:
Compresion en el concreto . 0.45fc = 94.50 Kg/cm2
Traccion en el acero : 0.40fy = 1680 Kg/cm2

*Célculo del ancho de grieta:

w=11f_,3/dc* A < 30,000

f (H-Kd)
f =f
= Scara s d—Kd

fscara

H-Kd d-Kd

fscara = 1680 * (0.2 * 100 - 0.257 * 15.365) / (15.365 - 0.257 * 15.365)

| fscara = 2362.08 Kg/cm2 |

_ 2*dc*Db
N °de var illas

dc = centrode gravedad ala primera capa




A=2*4635*100/5

A = 185.4 cm2

w =1.10 * 2362.08 * (4.635 * 185.4) * 1/3

23526.59 El ancho de grieta no sera
mayor de 30,000

w

Pero : w < 30,000.00

[ Entonces = 23526.59 ok! iCUMPLE! |
Por lo tanto:
Usaremos: | 3/8" @ 0.20 m. |
2.- Célculo del area de acero principal M(+) = 4.01 Ton-m
Se calculara por disefio de rotura:
As— Mnr ao As* fy
fy*(d—%) 0.85* f'c*b
a = 1.454
b = 100 cm
[As = 4.01 * 100000 / (4200 * 15.365 - 1.454 /2) = 6.52 cm2 I
a=6.52*4200/ (0.85 * 210 * 100) = 1.534

Céalculo del area de acero minimo en losas:
As min = 0.0018 * 100 * 15.365

[As min = 2.77 cm2 |

[Tomamos el mayor = 6.52 cm2 |

Cantidad de varillas en 1 m. de ancho:

@acero —» 4/8
As/Ab =6.52/1.29
| N° de varillas = 5
Espaciamiento del acero:
*
S- Ab*100
As
[s=1.29*100/6.52 = 19.79 cm |
Usaremos: | 1/2" @ 20.00 cm. |
| CHEQUEO POR AGRIETAMIENTO
Modulo de elasticidad del concreto: Ec — [
E. =15000./f'c
1+C,
C, = Tiene en cuenta el flujo plastico C; = 1.00
Ec = 217370.65 kg/cm2
£ Ec ne ES Es = 2100000.00 kg/cm2
Ce 2 ECe
Ece = 108685.33

n = 19.32



Cuantia de Acero con el nuevo espaciamiento:

5 = AS AS = ﬁ
b*d S
As = 6.45 cm2
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho:
@ acero —» 4/8
As/Ab =6.45/1.29
| N° de varillas = 5]
| A= 0.0042 |
f.K K =(52n% +25 n)¥2 —& n

C=—"—
n(—k)
Célculo de K:

K =(0.00001764 * 373.2624 + 2 (0.0042 * 19.32)"0.5) - 0.0042*19.32)

| K = 0.33 |
Calculo de Jd: K
d=d@->)
3
Jd =15.365 (1 - 0.33/3)
| Jd = 13.67

Célculo de fs:

Ms
fs=——
A, *Jd
fs =4.01*100000 / (6.45 * 13.67 )
| fs = 4547.95 Kgicm2 | Pero fs no sera < 1680 Kg/icm2
Calculo de fc:
_ fs*K
n(l-K)

fc = 1680 * 0.33/(19.32 * (1 - 0.33)

| fc = 42.83 Kg/cm2 | Pero fc no sera > 94.50 Kg/cm2

*Esfuerzos admisibles:
Compresion en el concreto . 0.45fc
Traccion en el acero . 0.40fy

94.50 Kg/cm2
1680 Kg/cm2

*Calculo del ancho de grieta:

w=1.1f__2/dc* A < 30,000

fscara — fs = f f (H_Kd)
H-Kd d-Kd

Scara ~ s d_Kd

fscara = 1680 * (0.2 * 100 - 0.33 * 15.365) / (15.365 - 0.33 * 15.365)

| fscara = 2436.40 Kg/cm2 |

_2*dc*b
N °de var illas

dc = centrode gravedad ala primera capa



A=2*4635*100/5

[ A = 185.40 cm2 |

w =1.10 * 2436.4 * (4.635 * 185.4) ~ 1/3

| w = 25075.72

Pero : w < 30,000.00

El ancho de grieta no sera
mayor de 30,000

[ Entonces = 25075.72 ok! iCUMPLE! |
Por lo tanto:

Usaremos: | 1/2" @ 0.20 m. |

3.- Acero de Reparticién en losa
A =0 55*& As = Acero principal
' N L = Luz de calculo
Ar=0.55*6.45/1.095
[l Ar = 3.24 cm2 |

Célculo del area de acero minimo en losas:
As min =0.0018 * 100 * 20

[As min 3.60 cm2 |

[Tomamos el mayor 3.60 cm2 |

Cantidad de varillas en 1 m. de ancho:
@ acero —

As/Ab =3.6/0.71

| N° de varillas_ = 5]

Espaciamiento del acero:
*
S Ab*100
As

[S=0.71*100/36 = 19.72 cm |
Usaremos: | 3/8" @ 20.00 cm. |
4.- Acero de Temperatura
Calculo del &rea de acero minimo en losas:

As min =0.0018 * 100 * 20

[As min = 3.60 cm2 |
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho:

@ acero —»
As/Ab =3.6/0.71

| N° de varillas_ = 5 |

Espaciamiento del acero: Ab*100
= =
As
[S=0.71*100/3.6 = 19.72 cm |

Usaremos: | 3/8" @ 20.00 cm. |

3/8

3/8



| 35.-CALCULO DEL AREA DE ACERO LOSA INFERIOR Y MUROS

1.- Célculo del area de acero en los muros M(-) = 3.60 Ton-m
Se calcularé por disefio de rotura:
Mnr As* f
As = a a= *7)/*
fy*(d——) 0.85*f'c*b
2
a = 0.511
b = 100 cm
[As =3.6 * 100000 / (4200 * (15.365 - 0.511 /2)) = 5.67 cm2 I
a=5.67* /(0.85*210 *100) = 1.334
Célculo del area de acero minimo en losas:
As min = 0.0018 * 100 * 15.365
[As min = 2.77 cm2 |
[Tomamos el mayor = 5.67 cm2 |
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho:
@ acero —» 4/8
As/Ab =5.67/1.29
| N° de varillas = 4
Espaciamiento del acero:
*
- Ab*100
As
[S=1.29*100/5.67 = 22.75 cm |
Usaremos: | 1/2" @ 20.00 cm. |
| CHEQUEO POR AGRIETAMIENTO
Moddulo de elasticidad del concreto: Ec _ .
E. =15000./f'c
1+C,
C, = Tiene en cuenta el flujo plastico C, = 1.00
Ec = 217370.65 kg/cm?2
E. E, Es = 2100000.00 kg/cm?2
E. =—¢ n=
Ece = 108685.33
n = 19.32
Cuantia de Acero con el nuevo espaciamiento:
P A, = A
b*d S
As = 6.45 cm2
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho:
@ acero —» 3/8
As/Ab =6.45/0.71
| N° de varillas = 9

| J= 0.0042




oo f.k K=(5n*+26 n)"? -5 n
n(—k)

Célculo de K:

K =(0.00001764 * 373.2624 + 2 (0.0042 * 19.32)"0.5) - 0.0042*19.32)

| K = 0.33 |
Célculo de Jd: K
Jd=d(l-—)
3
Jd =15.365 (1- 0.33/3)
| Jd = 13.67
Célculo de fs:
Ms
fs=———
A, *Jd
fs = 3.6*100000 / (6.45 * 13.67 )
| fs = 4082.95 Kgicm2 | Pero fs no sera < 1680 Kg/cm2
Célculo de fc:
- co fs*K
n(l-K)

fc = 1680 * 0.33/(19.32 * (1 - 0.33)

| fc = 42.83 Kglcm2 | Pero fc no sera > 94.50 Kg/cm2

*Esfuerzos admisibles:
Compresion en el concreto . 0.45fc
Traccion en el acero : 0.40fy

94.50 Kg/cm2
1680.00 Kg/cm2

*Célculo del ancho de grieta:

w=11f_,3/dc* A < 30,000

= f (H_Kd)

fscara _ f = f —
Scara s d _ Kd

H-Kd d-Kd

fscara = 1680 * (0.2 * 100 - 0.33 * 15.365) / (15.365 - 0.33 * 15.365)

| fscara = 2436.40 Kg/cm2 |

2*dc*b
N °de var illas

dc = centrode gravedad ala primera capa

A=2*4.635*100/9

A = 103 cm2




w =1.10 * 2436.4 * (4.635 * 103) ~ 1/3

[ w = 20333.01 El ancho de grieta no sera
mayor de 30,000
Pero : w < 30,000.00
[ Entonces = 20333.01 ok! iCUMPLE! |
Por lo tanto:
Usaremos: | 1/2" @ 0.20 m. |
Acero de Reparticién en muros:
Célculo del area de acero minimo en muros:
As min = 0.0020 * 100 * 20
[As min = 4.00 cm2 |
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho:
@ acero —» 3/8
As/Ab =4/0.71
| N° de varillas_ = 6 |
Espaciamiento del acero:
*
S Ab*100
As
[s=0.71*100/4 = 17.75 cm |
Usaremos: | 3/8" @ 20.00 cm. |
2.- Célculo del area de acero principal M(+) = 3.40 Ton-m
Se calculara por disefio de rotura:
As — Mnr ~ As™ fy
fy*(d—g) 0.85* f'c*b
a = 0.652
b = 100 cm
[As = 3.4 * 100000 / (4200 *( 15.365 - 0.652 /2)) = 5.98 cm2 I
a=5.98*4200/ (0.85 * 210 * 100) = 1.407
Célculo del &rea de acero minimo en losas:
As min = 0.0018 * 100 * 15.365
[As min = 2.77 cm2 |
[Tomamos el mayor = 5.98 cm2 |
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho:
@acero —» 4/8
As/Ab =5.98/1.29
| N° de varillas_ = 5]
Espaciamiento del acero:
*
S Ab*100
As
[S=1.29*100/5.98 = 21,57 cm |
Usaremos: | 1/2" @ 20.00 cm. |




CHEQUEO POR AGRIETAMIENTO

Moédulo de elasticidad del concreto: Ec _ '
E. =15000./f'c
1+C,
C, = Tiene en cuenta el flujo plastico C, = 1.00
Ec = 217370.65 kg/cm2
Ec E, Es = 2100000.00 kg/cm?2
ECe =5 n=
2 E.
Ece = 108685.33
n = 19.32

Cuantia de Acero con el nuevo espaciamiento:

5 A WA
b*d S
As = 6.45 cm?2
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho:
@ acero —» 3/8
As/Ab =6.45/0.71
| N° de varillas_ = 9]
| d= 0.0042 |
fk K = (52n% +25 n)Y2 —§ n

C=___35
n(L—k)

Célculo de K:

K = (0.00001764 * 373.2624 + 2 (0.0042 * 19.32)"0.5) - 0.0042*19.32)

| K = 0.33 |
Calculo de Jd: K
Jd=d1-2)
3
Jd=15.365(1- 0.33/3)
| Jd = 13.67
Calculo de fs:
Ms
fs=——
A, *Jd
fs = 3.4*100000 / (6.45 * 13.67)
| fs = 3856.12 Kg/cm2 | Pero fs no sera < 1680 Kg/cm?2
Calculo de fc:
- fs*K
C=——
n(l-K)

fc = 1680 * 0.33/ (19.32 * (1 - 0.33)

| fc = 42.83 Kg/cm2 | Pero fc no sera > 94.50 Kg/cm2

*Esfuerzos admisibles:
Compresion en el concreto . 0.45fc
Traccién en el acero . 0.40fy

94.50 Kg/cm2
1680 Kg/cm2



*Célculo del ancho de grieta:

w=1.1f,,3/dc* A < 30,000

1:sca\ra _ fs — f — (H B Kd)
H-Kd d-Kd st d —Kd

fscara = 1680 * (0.2 * 100 - 0.33 * 15.365) / (15.365 - 0.33 * 15.365)

| fscara = 2436.40 Kg/cm2 |

_2*dc*b
N °de var illas

dc = centrode gravedad ala primera capa

A=2%*4635*100/9

| A = 103.00 cm2

w =1.10 * 2436.4 * (4.635 * 103) » 1/3

| w = 20428.03 El ancho de grieta no sera
mayor de 30,000

Pero : w < 30,000.00

[ Entonces = 20428.03 ok! iCUMPLE! |
Por lo tanto:

Usaremos: | 1/2" @ 0.20 m. |

3.- Acero de Reparticién losa fondo
A =0 55*& As = Acero principal
' JL L = Luz de calculo
Ar=0.55*6.45/1.095
(i Ar = 3.24 cm2 |

Céalculo del area de acero minimo en losas:
As min = 0.0018 * 100 * 20

[As min = 3.60 cm2 |

[Tomamos el mayor = 3.60 cm2 |
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho:

@acero —» 3/8
As/Ab =36/071

| N° de varillas = 5

Espaciamiento del acero:
S Ab*100
As
[S=0.71*100/3.6 = 19.72 cm |

Usaremos: | 3/8" @ 20.00 cm. |




4.- Acero de Temperatura ambos sentidos

Céalculo del area de acero minimo en losas:
As min = 0.0018 * 100 * 20

[As min 3.60 cm2 |

Cantidad de varillas en 1 m. de ancho:

@ acero —» 3/8
As/Ab =36/071
| N° de varillas = 5
Espaciamiento del acero:
Ab*100
S=——
As
[S=0.71*100/3.6 = 19.72 cm |
Usaremos: | 3/8" @ 20.00 cm. |
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1.1.

1.2.

1.3.

.  ASPECTOS GENERALES

INTRODUCCION.

La Asociacion de Viviendas Pachacutec segun plano catastral del Distrito de la
Banda de Shilcayo se encuentra en el sector 02 conocido como sector Ventanilla,
constituido socialmente el 09 de Marzo del 2002 por la necesidad de la poblacién
de acceder a un terreno que les permita desarrollarse y vivir dignamente. A la
actualidad han pasado ya 15 afios y la mayoria de los asentamientos poblacionales
de este sector no dispone de infraestructura de saneamiento, a esto se le incluye
un sistema de drenaje pluvial.

La falta de un sistema de drenaje pluvial adecuado, que permita la oportuna y
rapida evacuacion de las aguas provenientes de las precipitaciones, ocasiona el
deterioro de las vias y otras infraestructuras ubicadas dentro del entorno de la
misma. Esto representa un costo elevado en mantenimiento rutinario al gobierno
local e incomodidad a la poblacion.

El propésito del presente estudio es obtener una alternativa 6ptima tanto de disefio
como economica, para lo cual se ha analizado la informacion meteorologica
(Maximas precipitaciones en 24 horas en mm), mediante procedimientos
estadisticos que tiene por resultado las intensidades en funcién a los periodos de
retorno (tr), las condiciones de escurrimiento de los suelos (C) y la cantidad de area
drenada (A), son caracteristicas inherentes del zona estudiada, estos parametros
rigen los caudales de salida, entonces para lograr una optimizacion se trabajara en

base a una méaxima eficiencia hidraulica.

OBJETIVOS.
1.2.1. OBJETIVO GENERAL.

El presente Estudio de Hidrologia e Hidraulica tiene por fin el analisis del
registro pluviométrico de las precipitaciones maximas, su interpretacion y la
aplicacion de los parametros en el disefio hidraulico del sistema de drenaje

pluvial de la Asociacion de Viviendas Pachacutec.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
ALCANCES DEL ESTUDIO.

Los alcances de la presente investigacion comprende el analisis de las
precipitaciones pluviales aplicando métodos estadisticos y el disefio del sistema de
drenaje pluvial para la adecuada evacuacion de las aguas de lluvia, mejorando asi
la transitabilidad peatonal y vehicular, beneficiando de manera indirecta a los

pobladores de este sector.



1.4. METODOLOGIA DE TRABAJO.

1.4.1.

1.4.2.

TRABAJO DE CAMPO.

Los trabajos de campo han consistido en el reconocimiento del area de
Influencia del proyecto, la evaluacién las caracteristicas topogréficas que
presenta el terreno y la identificacion de los cauces naturales que nos servira

de referencia al desarrollo del planteamiento hidraulico del sistema.

TRABAJO DE GABINETE.

Consistié netamente en el procesamiento y analisis de la informacién para
la determinacion de los parametros que se aplicaran en el disefio del sistema
de drenaje pluvial de la Asociacion de Viviendas Pachacutec.

Recoleccion de datos.

La fase de recoleccion de datos es la etapa inicial y principal del estudio, los
datos meteoroldgicos de las precipitaciones maximas en 24 hrs de una serie
de 20 afios, fueron proporcionados por el Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia (SENAMHI). La estacion fue seleccionada bajo el criterio de
posicion en la cuenca, debido a que la escorrentia producida en el area de
estudio, se genera exclusivamente de las precipitaciones pluviales caidas
en la ciudad.

Analisis de Precipitacion

Debido a que solo disponemos de una Estacion pluviométrica cuyos
registros pueden ser facilmente influenciados por factores externos, se ha
analizado de manera grafica estos datos de las precipitaciones asi como
también la consistencia de la informacion mediante bondad de ajuste.
Finalmente se ha proyectado la informacion en base a eventos extremos

para diferentes periodos de retorno.



ll.  INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO.

2.1. UBICACION.
2.1.1. UBICACION POLITICA.

La Asociaciéon de Viviendas Pachacutec, se encuentra a ubicado a 0.78 km
al Norte del Distrito de la Banda de Shilcayo en el sector conocido como

Ventanilla.
Regién : San Martin
Provincia : San Martin
Distrito : Banda de Shilcayo.

2.1.2. UBICACION GEOGRAFICA.

El Distrito de la Banda de Shilcayo esta ubicado al Sur-Este de la Provincia
de San Martin, a una altitud que oscila entre 200 y 1400 m.s.n.m. Limitado

de la siguiente manera:

Norte: Distrito de Caynarachi y San Antonio
Sur: Distrito de Juan Guerra.
Este: Distrito de Shapaja, Chazuta y Barranquita

Oeste: Distrito de Tarapoto.

P gt e | >~ || La Asociacibn de Viviendas Pachacutec,

Geograficamente esta localizada en las coordenadas 350978E, 92822650N

con una altura promedio de 376.50 m.s.n.m.

2.2. CLIMA.
El Clima de la ciudad es semi-seco-cdlido, con una temperatura promedio anual de
26°C, siendo la temperatura méaxima 38.6 °C y la minima 13.5 °C. La precipitacion
pluvial promedio anual es de 1157 mm, siendo los meses de mayores lluvias

febrero, marzo y abril.

2.3. SUELO.
De acuerdo con el EMS realizado se observa que el &rea de estudio del proyecto
presenta una estratigrafia muy homogénea, los suelos de mayor predominio son las

(CL) arcillas inorganicas de mediana plasticidad y en menor porcentaje (GP-GM)



grava limosa pobremente graduada ponderando un Qa¢= 0.85 Kg/cm2 y no existe

cambios sustanciales en su estratigrafia horizontal.



2.4,

2.5.

2.6.

OROGRAFIA.
La superficie del terreno es irregular, sus alturas oscilan entre los 1200 y 200
metros. Se desarrolla a las faldas de la cordillera escalera unidad geomorfologica

que separa el valle del bajo mayo con el llano amazédnico.

HIDROGRAFIA.
La micro cuenca del choclino forma parte de una red hidrografica de la sub cuenca
del Cumbaza, cuyo eje principal es el rio Cumbaza con un area de 57,120 ha pasa

a ser un importante afluente del rio mayo.

ACTIVIDAD ECONOMICA.

Entre las principales actividades econdmicas de la poblacion econémicamente
activa del distrito de la Banda de Shilcayo, tenemos en su mayoria al comercio,
seguido de la industria manufacturera y servicio de alojamiento y comida.

Tabla 2.6.1.- Poblacién econémicamente activa del distrito de la Banda de Shilcayo.

ACTIVIDAD ECONOMICA
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Fuente: INEI-Censos Nacionales 2008: IV Econdmico

2.7.

2.8.

POBLACION.

La poblacién bajo en ambito de la Microcuenca ha sido determinada teniendo los
datos de poblacion distrital segun el censo del 2007 publicado por el INEI.

Segun el censo en mencion la poblacion total del Distrito de la Banda de Shilcayo
es de 29,111 habitantes, donde el 90.96% es poblacion urbana y solo el 9.04% es
poblacion rural, la densidad poblacional para el Distrito es de 98.35 (hab/km2), se
estima que alrededor de 242 familias seran beneficiadas directamente con la

ejecucion del proyecto.

VIVIENDA.

La vivienda predominante en el area de investigacion



3.1.

3.2.

. HIDROLOGIA E HIDRAULICA DE LA CUENCA.

TAMANO DE LA CUENCA.
El tamafio de la Cuenca se puede determinar de diferentes maneras, el método
utilizado en este estudio fue a través de la digitalizacion mediante ArcGIS de las
cartas del Instituto Geografico Nacional (IGN), teniendo como resultado lo
siguiente:
Area=5.334Km2
Perimetro = 15.487 Km
Long. Quebrada= 7.099 km.
FORMA DE LA CUENCA.
Laforma de la cuenca es fundamental para el trazo del hidrograma de salida, puede
darse el caso de cuencas con igual area y precipitaciones de la misma intensidad y
duracion, pero la respuesta hidrologica diferente, pues este depende de la
configuracion de la hoya. Cuanto méas se asemeja a la forma circular mas rapida es
la respuesta hidrolégica, el pardmetro comun para representar esta caracteristica
es el indice de Gravelius o Coeficiente de compacidad (Kc).relaciona el perimetro
de la cuenca y el perimetro de una circunferencia de area equivalente a la de la
cuenca.
Kc = Pc/Po = Perimetro de la cuenca/ Perimrtro de un circulo
Po=2nmR - R=(4/m)% > A= nR?
Po =2 (A/m)%>

Ac = Area de la cuenca en Km?

_ Pc 15487
T 2% (m*A)025 2 (m+5.334)05

Kc 1.89

Tabla 3.2.1.- Forma de la cuenca y tendencia a las crecidas.

Kc .., FORMA DE LA CUENCA TENDENCIA A CRECIDAS
1.00a 1.25 De casi redonda a oval redonda Alta
1.25a 1.50 De oval redonda a oval oblonga Media
1.50a 1.75 | De oval oblonga a rectangular oblonga Baja

Fuente: LOJA, MARICELA. Estudio Hidroldgico

3.3. ELEVACION MEDIA.

La elevacion media de la cuenca es un factor relacionado con la temperatura y la
precipitacion. A su vez la variacion de temperatura influye en la variacion de las

pérdidas de agua por evaporacion.



Analisis Numérico.

Este método es mas preciso, ya que se calcula la altitud media ponderada. El factor
de ponderacion viene a ser la superficie de cada faja entre curvas de nivel contiguas
y la elevacion a la cual es la altitud promedio de las cotas que conforman dicha faja.
Matematicamente se expresa de la siguiente forma:

Y (HixAd)

H
mn A

Donde:
Hm : Altitud media ponderada de la cuenca.en m.s.n.m
Hi : Altitud promedio de cada faja,en m.s.n.m
Ai : Area de cada faja, en (Km2)

A : Area de la cuenca, en (Km2)

Tabla 3.3.1.- Datos para calcular la altitud media de la Micro-cuenca.

CURVAS DE NIVEL| AREA ENTRE FAJAS ALTITUD PROMEDIO L
. . Hi * Ai
m.s.n.m Ai (Km2) Hi (m.s.n.m)
800 - 600 1.62 700 1134.00
600 - 400 2.20 500 1100.00
400 - 200 1.50 300 450.00
SUMATORIA 5.32 2684.00

Fuente: Elaboracién propia

i 268400
m = 532 = . m.s.nm

3.4. PEDIENTE MEDIA DE LA CUENCA.
La infiltracion, el escurrimiento superficial, la humedad del suelo y el aporte del agua
subterréanea al caudal del cauce, tiene una amplia relacién y compleja dependencia
de la pendiente de la cuenca, debido a que controla el tiempo de concentracion y
las crecidas. Se obtiene de la siguiente expresion.

2 (LixDi)
= —x

P
m A

100

Donde:
Pm : Pendiente media de la cuenca, en (%)
Li : Duracion, dada usualmente en horas
Di : Diferencia entre curvas de nivel, en (Km)

A : Area de la cuenca, en (Km2)



Tabla 3.4.1.- Datos para representar la pendiente media de la Micro-cuenca.

. LONGITUD
CURVAS DE NIVEL | AREA ENTRE FAJAS DESNIVEL . .
. . CURVA MEDIA Li * Di
m.s.n.m Ai (Km2) Hi (m.s.n.m) ]
Li (Km)
800 - 600 1.62 0.200 1.709 0.3418
600 - 400 2.20 0.200 2.028 0.4056
400 - 200 1.50 0.200 1.056 0.2112
SUMATORIA 5.32 0.9586
Fuente: Elaboracidn propia
0.9586
Pm = x 100 = 18.02%

3.5. PRECIPITACIONES.

Emplearemos el método tradicional para el analisis de la informacién pluviométrica,

5.32

esto comprende la construccion de tablas y pruebas estadisticas de los valores de

las Precipitaciones Maximas en 24 horas con la finalidad de -cuantificar

inconsistencias, saltos o tendencias de los datos. Este proceso nos proporcionara

las precipitaciones de disefio para diferentes tiempos de retorno, el cual permitira

estimar el caudal de disefio y determinar las dimensiones de los elementos que

conforman el sistema de drenaje pluvial.

Tabla 3.5.1.- Datos de la Estacion Pluviométrica del estudio.

REGISTRO DE DATOS PLUVIOMETRICOS
ESTACION : CO "TARAPOTO" 356 m.s.n.m
Region Provincia Distrito Latitud Longitud
SAN MARTIN | SAN MARTIN | TARAPOTO 06° 28" "W" 76°22°"S"

Fuente: Elaboracid

n propia




Tabla 3.5.2.- Registro pluviométrico de las Precipitaciones Maximas en 24 hrs en (mm).

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS EN (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC MAX | MEDIA
1996 65.0 15.0 42.0 19.0 25.0 15.0 10.0 21.0 14.0 16.0 26.0 77.0 77.0 28.8
1997 25.0 35.0 34.0 20.0 47.0 8.0 15.0 36.0 40.0 10.0 20.0 53.0 53.0 28.6
1998 26.0 29.0 39.3 72.0 48.0 49.0 10.0 15.0 60.0 37.0 10.6 32.3 72.0 35.7
1999 79.3 42.5 15.6 16.9 54.5 17.5 27.9 23.0 11.3 17.3 48.8 46.5 79.3 33.4
2000 27.5 34.2 35.0 34.7 30.2 12.6 17.5 52.6 82.5 19.4 24.2 30.3 82.5 33.4
2001 16.2 32.0 14.8 75.9 40.3 13.8 40.6 21.3 24.3 61.0 30.0 42.2 75.9 34.4
2002 9.3 30.0 54.0 39.8 12.5 43.6 36.3 7.1 5.8 32.3 27.5 20.7 54.0 26.6
2003 74.0 37.0 54.6 33.1 37.6 27.5 17.8 18.0 18.0 84.5 40.2 52.2 84.5 41.2
2004 15.8 64.2 24.0 26.2 48.1 30.7 25.7 25.6 28.2 33.2 16.2 59.9 64.2 33.2
2005 15.9 33.7 48.8 44.0 22.4 26.8 16.3 15.5 26.0 45.0 71.0 9.3 71.0 31.2
2006 38.5 44.5 41.5 52.0 39.0 17.3 113.3 7.0 18.5 39.2 74.0 28.0 113.3 42.7
2007 37.0 7.5 48.0 21.0 45.4 16.5 60.0 46.2 45.2 37.8 63.5 18.5 63.5 37.2
2008 25.6 91.0 27.5 51.0 25.6 24.0 9.3 10.4 38.0 17.4 18.0 15.3 91.0 29.4
2009 29.4 49.0 28.0 35.5 36.5 47.0 9.1 25.0 31.5 18.4 25.5 42.0 49.0 31.4
2010 32.2 62.4 17.6 72.8 31.6 40.6 6.1 44.5 23.9 27.7 98.4 47.8 98.4 42.1
2011 42.4 11.8 63.2 51.9 31.5 65.2 49.2 9.8 21.6 24.6 49.2 35.5 65.2 38.0
2012 71.7 35.6 53.1 100.5 40.8 28.8 20.0 8.3 31.2 40.2 15.6 82.4 100.5 44.0
2013 71.7 32.7 45.3 27.4 32.1 20.1 15.0 49.0 41.8 27.0 64.5 28.4 71.7 37.9
2014 33.4 29.5 60.3 37.6 32.1 13.2 32.5 22.4 28.2 89.5 46.1 26.0 89.5 37.6
2015 28.4 40.9 16.4 43.7 34.4 40.2 12.8 34.6 13.7 32.9 64.2 60.3 64.2 35.2

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI




La serie de datos presentados en el cuadro anterior se puede representar
gréficamente mediante un andlisis de salto, los picos son las mayores
precipitaciones registradas en cada periodo.

Figura 3.5.1.-Analisis de salto del Registro Pluviométrico.

ANALISIS DE SALTO

120.0

100.0

80.0

i [ ki
R

0.0
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

—a-1ERPERIODO  -#-2DOPERIODO  ——MEDIA 1ER-PERIODO  ——MEDIA 2DO-PERIODO

Fuente: Elaboracién propia

PRECIPITACION (MM)

—
—

—y—a

w—

La ocurrencia cronologia de las precipitaciones maximas registradas es muy

importante porque nos permite filtrar y ordenar los datos.

Figura 3.5.2.- Variacion de las maximas precipitaciones por afo.
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Fuente: Elaboracién propia



3.6. ANALISIS ESTADISTICO.

El disefio y la planeacion de obras hidraulicas estan siempre ligados con eventos
hidrologicos, la complejidad de los procesos fisicos que tienen lugar durante la
generacion de un caudal de entrada, en la mayoria de los casos es imposible una
estimacion confiable de la misma por métodos basados en las leyes de la mecanica
o la fisica.

Por ello, y como ocurre en la gran parte de las ciencias, con frecuencia el estadistico
es el camino obligado en la solucion de los problemas. En particular, la probabilidad
y la estadistica juegan un papel de primer orden en el andlisis hidroldgico.

Posiciones de Trazado:

Una vez seleccionada la serie con la que se va realizar el analisis de frecuencias
se ordenan los valores de mayor a menor, prescindiendo el afio de ocurrencia.

Luego es necesario asignarle a cada valor una probabilidad de excedencia. Esta
probabilidad de excedencia se usa comunmente como el periodo de retorno.
Existen varias férmulas para posiciones de trazado, sin embargo la de Weibull es la

mas usada.

Tabla 3.6.1.- Ordenamiento y andlisis probabilistico de la informacion pluviométrica.

ANO m P. MAXIMA | PROBABILIDAD P. RETORNO -
24 hrs (mm) (obs) WEIBULL Tr=(N+1)/m
2006 1 113.30 0.952 21.0
2012 2 100.50 0.905 10.5
2010 3 98.40 0.857 7.0
2008 4 91.00 0.810 5.3
2014 5 89.50 0.762 4.2
2003 6 84.50 0.714 3.5
2000 7 82.50 0.667 3.0
1999 8 79.30 0.619 2.6
1996 9 77.00 0.571 2.3
2001 10 75.90 0.524 2.1
1998 11 74.00 0.476 1.9
2013 12 71.70 0.429 1.8
2005 13 71.00 0.381 1.6
2011 14 65.20 0.333 1.5
2015 15 64.20 0.286 1.4
2004 16 64.20 0.238 1.3
2007 17 63.50 0.190 1.2
1997 18 53.00 0.143 1.2
2009 19 49.00 0.095 1.1
2002 20 43.60 0.048 1.1

Fuente: Elaboracién propia



3.6.1. DISTRIBUCION PROBABILISTICA GUMBELL Y LOG GUMBELL.

Debido a la naturaleza de los eventos hidrolégicos extremos que pueden ser
valores maximos o minimos seleccionados de una muestra de tamafio ny si
esta se aproxima a una distribuciéon limite, es posible demostrar que a
medida que n aumenta, la funcion de distribucion de probabilidad de x tiende
a:

Parametros estadisticos:

Calculo de la Media Aritmética;

La estimacioén por la muestra de la media es el promedio ¥ de la informacién

de la muestra:

n
r=_y
= "y Yi
i=1
Entonces;
7 - 1511.30 e
== = /> mm

Calculo de la Desviacion Estandar:

L& 1/2
S= [n — 1;()’1' —}_’)2‘

S =17.67 mm

Distribucion de probabilidad para serie de maximos anuales:

Para la distribucion de Valor Extremo Tipo |, Chow dedujo la siguiente

expresion:

El nimero de afios registrados es igual a 20, de la tabla 8.6.1. Seleccionamos

los valores Yn y Gn calculados:

Y, = 0.5236
G, = 1.0628



Tabla 3.6.2.- Valores de las variables Yn y Sn, segun nimero de observaciones.

n Yn Sn n Yn Sn
2 0.4043 0.4940 47 0.5473 1.1557
3 0.4286 0.6450 48 0.5477 1.1574
4 0.4458 0.7315 49 0.5481 1.1590
5 0.4588 0.7928 50 0.5485 1.1607
6 0.4690 0.8388 51 0.5489 1.1623
7 0.4774 0.8749 52 0.5493 1.1638
8 0.4843 0.9043 53 0.5497 1.1653
9 0.4902 0.9288 54 0.5501 1.1667
10 0.4952 0.9497 55 0.5504 1.1681
11 0.4996 0.9676 56 0.5508 1.1696
12 0.5035 0.9833 57 0.5511 1.1708
13 0.5070 0,9972 58 0.5515 1.1721
14 0.5100 1.0095 59 0.5518 1.1734
15 0.5128 1.0206 60 0.5521 1.1747
16 0.5157 1.0316 62 0.5527 1.1770
17 0.5181 1.0411 64 0.5533 1.1793
18 0.5202 1.0493 66 0.5538 1.1814
19 0.5220 1.0566 68 0.5543 1.1834
20 0.5236 1.0628 70 0.5548 1.1854
21 0.5252 1.0696 72 0.5552 1.1873
22 0.5368 1.0754 74 0.5557 1.1890
23 0.5283 1.0811 76 0.5561 1.1906
24 0.5296 1.0864 78 0.5565 1.1923
25 0.5309 1.0915 80 0.5569 1.1938
26 0.5320 1.0961 82 0.5572 1.1953
27 0.5332 1.1004 84 0.5576 1.1967
28 0.5343 1.1047 86 0.5580 1.1980
29 0.5353 1.1086 88 0.5583 1.1994
30 0.5362 1.1124 90 0.5586 1.2007
31 0.5371 1.1159 92 0.5589 1.2020
32 0.5380 1.1193 o4 0.5592 1.2032
33 0.5388 1.1226 96 0.5595 1.2044
34 0.5396 1.1255 98 0.5598 1.2055
35 0.5403 1.1285 100 0.5600 1.2065
36 0.5410 1.1313 150 0.5646 1.2253
37 0.5418 1.1339 200 0.5672 1.2360
38 0.5424 1.1363 250 0.5688 1.2429
39 0.5430 1.1388 300 0.5699 1.2479
40 0.5436 1.1413 400 0.5714 1.2545
41 0.5442 1.1436 500 0.5724 1.2588
42 0.5448 1.1458 750 0.5738 1.2651
43 0.5453 1.1450 1000 0.5745 1.2685
44 0.5458 1.1499 - - _
45 0.5463 1.1519 oo 0.5772 1.2826
46 0.5468 1.1538

Fuente: Elaboracién propia 22



Tabla 3.6.3.- Resultados de la distribucion de probabilidad de eventos extremos GUMBELL y LOG GUMBELL.

P. RETORNO - i DISTRIBUCION GUMBEL DISTRIBUCION LOG-GUMBEL
ANO m P(obs) WEIBULL P. MAXIMA 24 DP p(X<=x)= DP .
Tr=(N+1)/m hrs (mm) (GUM) 1-(1/1r) Y (LOG GUM) w Wi=loG X

2006 1 0.952 21.00 113.3 117.06 0.952 3.020 129.92 2.114 2.05
2012 2 0.905 10.50 100.5 105.12 0.905 2.302 110.30 2.043 2.00
2010 3 0.857 7.00 98.4 97.94 0.857 1.870 99.96 2.000 1.99
2008 4 0.810 5.25 91.0 92.70 0.810 1.554 93.03 1.969 1.96
2014 5 0.762 4.20 89.5 88.51 0.762 1.302 87.83 1.944 1.95
2003 6 0.714 3.50 84.5 84.97 0.714 1.089 83.67 1.923 1.93
2000 7 0.667 3.00 825 81.87 0.667 0.903 80.19 1.904 1.92
1999 8 0.619 2.63 79.3 79.08 0.619 0.735 77.18 1.887 1.90
1996 9 0.571 2.33 77.0 76.51 0.571 0.581 74.51 1.872 1.89
2001 10 0.524 2.10 75.9 74.11 0.524 0.436 72.10 1.858 1.88
1998 11 0.476 191 74.0 71.82 0.476 0.298 69.87 1.844 1.87
2013 12 0.429 1.75 71.7 69.62 0.429 0.166 67.79 1.831 1.86
2005 13 0.381 1.62 71.0 67.45 0.381 0.036 65.81 1.818 1.85
2011 14 0.333 1.50 65.2 65.30 0.333 -0.094 63.89 1.805 1.81
2015 15 0.286 1.40 64.2 63.12 0.286 -0.225 62.01 1.792 1.81
2004 16 0.238 1.31 64.2 60.86 0.238 -0.361 60.12 1.779 1.81
2007 17 0.190 1.24 63.5 58.45 0.190 -0.506 58.17 1.765 1.80
1997 18 0.143 1.17 53.0 55.80 0.143 -0.666 56.09 1.749 1.72
2009 19 0.095 1.11 49.0 52.65 0.095 -0.855 53.72 1.730 1.69
2002 20 0.048 1.05 43.6 48.36 0.048 -1.113 50.65 1.705 1.64
Maxima 113.3 Maxima 21
Minima 43.6 Minima 1.6
Media 75.6 Media 1.9
Acumulada 1511.3 Acumulada 37.3
Desviacion Estandar 17.67 Desviacion Estandar 0.11
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Tabla 3.6.4.- Valores para diferentes tiempos de retorno Tr aplicando la Funcién

GUMBELL.
Tr 1-(1/Tr) Y X

1000 0.9990 6.907 181.7
500 0.9980 6.214 170.1
200 0.9950 5.296 154.9
100 0.9900 4.600 143.3
50 0.9800 3.902 131.7
25 0.9600 3.199 120.0
20 0.9500 2.970 116.2
10 0.9000 2.250 104.3

5 0.8000 1.500 91.8

2 0.5000 0.367 73.0

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.6.5.- Valores para diferentes tiempos de retorno Tr aplicando la Funcién LOG-

GUMBELL.
Tr 1-(1/Tr) Y w x=
ANTILOG(W)
1000 0.999 6.907 2.50 315.08
500 0.998 6.214 2.43 269.01
200 0.995 5.296 2.34 218.23
100 0.990 4.600 2.27 186.24
50 0.980 3.902 2.20 158.84
25 0.960 3.199 2.13 135.31
20 0.950 2.970 2.11 128.45
10 0.900 2.250 2.04 109.02
5 0.800 1.500 1.96 91.88
2 0.500 0.367 1.85 70.96

Fuente: Elaboracién propia




Figura 3.6.1.- Relacion precipitacion vs periodo de retorno funcién Gumbell y Log-

AJUSTE DE LAS DISTRIBUCIONES GUMBEL Y LOG - GUMBEL (CO "TARAPOTO")
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3.6.2. DISTRIBUCION PROBABILISTICA NORMAL Y LOG NORMAL.

Parametros estadisticos:

Calculo de la Media Aritmética;

La estimacion por la muestra de la media es el promedio x de la informacion

de la muestra;

n
7 - 1
= E, Vi
i=1
Entonces;
7 - 1511.30 I
= 20 = . mm

Calculo de la Desviacion Estandar:

L& 1/2
5= [n = 1;(% —@2]

S=17.67mm

Calculo de la Varianza:

n
1
52 — Z L S\2
m— i —¥)
i=1
~5929.79
T 20-1
S§? =312.09

2

Calculo del Coeficiente de Asimetria:
_ n Z?=1(3’i - }_’)3
S (n—=1D(n-2)s3

.- 20x19768.11
S 19x18x17.673

C, = 0.2095

Calculo del Coeficiente de Variacion:

S
CV = —
y
. 17.67
~ 75.56

CV =10.23



Tabla 3.6.6.- Valores de areas bajo la curva de la distribucion normal.

4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.0 0.0000 | 0.0040 | 0.0080 0.0120 0.0160 | 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359
0.1 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 | 0.0636 0.0675 0.0714 | 0.0754
0.2 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 | 0.0987 0.1026 0.1064 | 0.1103 0.1141
0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 | 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517
0.4 0.1554 | 0.1591 0.1628 0.1664 0.1700 | 0.1736 | 0.1772 0.1808 0.1844 | 0.1879
0.5 0.1915 0.1950 | 0.1985 0.2019 0.2054 | 0.2088 | 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224
0.6 0.2258 0.2291 0.2324 | 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 | 0.2486 0.2518 0.2549
0.7 0.2580 | 0.2612 0.2642 0.2673 0.2704 ( 0.2734 | 0.2764 | 0.2794 | 0.2823 0.2852
0.8 0.2881 0.2910 | 0.2939 0.2967 0.2996 | 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133
0.9 0.3159 0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 | 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389
1.0 0.3413 0.3438 0.3461 0.3485 0.3508 | 0.3531 0.3554 | 0.3577 0.3599 0.3621
1.1 0.3643 0.3665 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 | 0.3790 0.3810 0.3830
1.2 0.3849 0.3869 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 | 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015
1.3 0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177
1.4 0.4192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319
1.5 0.4332 0.4345 0.4347 0.4370 0.4382 0.4394 | 0.4406 0.4418 0.4429 0.4441
1.6 0.4452 0.4463 0.4474 | 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545
1.7 0.4554 | 0.4564 | 0.4573 0.4582 0.4591 0.4599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633
1.8 0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 0.4678 | 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706
1.9 0.4713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 | 0.4744 | 0.4750 | 0.4756 0.4761 0.4767
2.0 0.4772 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 0.4798 | 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817
2.1 0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 | 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 | 0.4857
2.2 0.4861 0.4864 | 0.4868 0.4871 0.8475 0.4878 | 0.4881 0.4884 | 0.4887 0.4890
2.3 0.4893 0.4896 0.4898 0.4901 0.4904 | 0.4906 | 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916
2.4 0.4918 0.4920 | 0.4922 0.4925 0.4927 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 | 0.4936
2.5 0.4938 0.4940 | 0.4941 0.4943 0.4945 0.4946 | 0.4948 0.4949 0.4951 0.4952
2.6 0.4953 0.4955 0.4956 0.4957 0.4959 0.4960 | 0.4961 0.4962 0.4963 0.4964
2.7 0.4965 0.4966 0.4967 0.4968 0.4969 0.4970 | 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974
2.8 0.4974 | 0.4975 0.4976 0.4977 0.4977 0.4978 | 0.4979 0.4979 0.4980 0.4981
2.9 0.4981 0.4982 0.4982 0.4983 0.4984 | 0.4984 | 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986
3.0 0.4987 0.4987 0.4987 0.4988 0.4988 | 0.4989 0.4989 0.4989 0.4990 0.4990
3.1 0.4990 | 0.4991 0.4991 0.4991 0.4992 0.4992 0.4992 0.4992 0.4993 0.4993
3.2 0.4993 0.4993 0.4994 | 0.4994 0.4994 | 0.4994 | 0.4994 | 0.4995 0.4995 0.4995
3.3 0.4995 0.4995 0.4995 0.4996 0.4996 | 0.4996 | 0.4996 0.4996 0.4996 0.4997
3.4 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4998
3.5 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 | 0.4998 | 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998
3.6 0.4998 0.4998 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999
3.7 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999
3.8 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999
3.9 0.5000 [ 0.5000 | 0.5000 0.5000 0.5000 [ 0.5000 | 0.5000 | 0.5000 0.5000 0.5000

Fuente: CHOW, VENT. Hidrologia aplicada.
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Tabla 3.6.7.- Resultados de la distribucién de Probabilidad de eventos extremos NORMAL Y LOG NORMAL.

P. RETORNO - 3 DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION LOG-NORMAL
ANO m P(obs) WEIBULL P- ':'AX'MA 24 Area bajo . . .
Te= (N+1)/m rs (mm) DP(NOR) z Ia Curva F(X) DP(LNOR) Yi=LOG Xi (Yi-Ym)~3
2006 1 0.952 21.00 113.3 105.07 1.67 0.4524 0.9524 110.218 2.05 0.007
2012 2 0.905 10.50 100.5 98.71 1.31 0.4048 0.9048 101.015 2.00 0.002
2010 3 0.857 7.00 98.4 94.47 1.07 0.3571 0.8571 95.310 1.99 0.002
2008 4 0.810 5.25 91.0 91.11 0.88 0.3095 0.8095 91.023 1.96 0.001
2014 5 0.762 4.20 89.5 88.11 0.71 0.2619 0.7619 87.351 1.95 0.001
2003 6 0.714 3.50 84.5 85.63 0.57 0.2143 0.7143 84.439 1.93 0.000
2000 7 0.667 3.00 82.5 83.16 0.43 0.1667 0.6667 81.623 1.92 0.000
1999 8 0.619 2.63 79.3 80.86 0.30 0.1190 0.6190 79.093 1.90 0.000
1996 9 0.571 2.33 77.0 78.74 0.18 0.0714 0.5714 76.827 1.89 0.000
2001 10 0.524 2.10 75.9 76.62 0.06 0.0238 0.5238 74.627 1.88 0.000
1998 11 0.476 1.91 74.0 76.62 0.06 -0.0238 0.4762 74.627 1.87 0.000
2013 12 0.429 1.75 71.7 78.74 0.18 -0.0714 0.4286 76.827 1.86 0.000
2005 13 0.381 1.62 71.0 80.86 0.30 -0.1190 0.3810 79.093 1.85 0.000
2011 14 0.333 1.50 65.2 83.16 0.43 -0.1667 0.3333 81.623 1.81 0.000
2015 15 0.286 1.40 64.2 85.63 0.57 -0.2143 0.2857 84.439 1.81 0.000
2004 16 0.238 1.31 64.2 88.11 0.71 -0.2619 0.2381 87.351 1.81 0.000
2007 17 0.190 1.24 63.5 91.11 0.88 -0.3095 0.1905 91.023 1.80 0.000
1997 18 0.143 1.17 53.0 94.47 1.07 -0.3571 0.1429 95.310 1.72 -0.003
2009 19 0.095 1.11 49.0 98.71 1.31 -0.4048 0.0952 101.015 1.69 -0.005
2002 20 0.048 1.05 43.6 105.07 1.67 -0.4524 0.0476 110.218 1.64 -0.012
Acumulada 1511.3 Acumulada 37.3
Media 75.6 Media 1.9
Desviacién Estandar 17.67 Desviacién Estandar 0.11
Varianza 312.1 Varianza 0.0
Coef. Asimetria 0.21 Coef. Asimetria -0.40
Coef. Variacion 0.23 Coef. Variacion 0.06
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Tabla 3.6.8.- Valores para diferentes tiempos de retorno Tr aplicando la Funcién

NORMAL.
Tr F(X)i Area bajo la 2 XN
curva
1000 0.9990 0.4990 3.10 130.33
500 0.9980 0.4980 2.88 126.44
200 0.9950 0.4950 2.58 121.14
100 0.9900 0.4900 2.33 116.73
50 0.9800 0.4800 2.06 111.96
25 0.9600 0.4600 1.75 106.48
20 0.9500 0.4500 1.65 104.71
10 0.9000 0.4000 1.29 98.35
5 0.8000 0.3000 0.85 90.58

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 3.6.9.- Valores para diferentes tiempos de retorno Tr aplicando la Funciéon LOG-

NORMAL.
A Area bajo la
Tr F(X)i z XN
curva

1000 0.9990 0.4990 3.10 155.840
500 0.9980 0.4980 2.88 147.753
200 0.9950 0.4950 2.58 137.398
100 0.9900 0.4900 2.33 129.324
50 0.9800 0.4800 2.06 121.138
25 0.9600 0.4600 1.75 112.375
20 0.9500 0.4500 1.65 109.686
10 0.9000 0.4000 1.29 100.526
5 0.8000 0.3000 0.85 90.364

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.6.2.- Relacion precipitacion vs periodo de retorno funcion Normal y Log-
Normal.
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3.0.5. vIdIRIbUCLIUN PRUBABILISTICA TIPO Il Y LOG PEARSON TIPO III.

Parametros estadisticos:

Calculo de la Media Aritmética;

La estimacion por la muestra de la media es el promedio x de la informacion
de la muestra:
n
_ 1
P =g
i=1

Entonces;

7 - 1511.30
20
Calculo de la Desviacion Estandar:

= 75.56 mm

L& 1/2
S= [n — 1;(}’1' —}7)2‘

§=17.67mm

Calculo de la Varianza:

n
1 _
§*= —— 12()’1‘ - y)?
=1

, 5929.79
T 20-1
S§? =312.09

Calculo del Coeficiente de Asimetria:




C. = n Y,y —y)°
ST (n—1)(n-2)s3

. 20x19768.11
S 19x18x17.673

C, = 0.2095

Calculo del Coeficiente de Variacion:

S
CV - =
y
- 17.67
"~ 75.56

CV =0.23



Tabla 3.6.10.- Resultados de la distribucién de Probabilidad de eventos extremos PEARSON TIPO Il Y LOG PEARSON TIPO lII.

P. RETORNO - ] DISTRIBUCION PEARSON TIPO IlII DISTRIBUCION LOG-PEARSON liI
. P. MAXIMA 24
ANO m Plobs) WEIBULL hrs (mm) DP(PEAR) DP (LPEAR) Yi= LOG Xi
Tr=(N+1)/m
2006 1 0.952 21.00 113.3 105.30 106.57 2.05
2012 2 0.905 10.50 100.5 98.86 100.00 2.00
2010 3 0.857 7.00 98.4 93.56 93.83 1.99
2008 4 0.810 5.25 91.0 90.63 90.17 1.96
2014 5 0.762 4.20 89.5 86.15 85.38 1.95
2003 6 0.714 3.50 84.5 82.59 81.84 1.93
2000 7 0.667 3.00 82.5 80.04 79.40 1.92
1999 8 0.619 2.63 79.3 78.16 77.64 1.90
1996 9 0.571 2.33 77.0 76.63 76.24 1.89
2001 10 0.524 2.10 75.9 75.46 75.19 1.88
1998 11 0.476 1.91 74.0 71.56 70.95 1.87
2013 12 0.429 1.75 71.7 65.52 63.54 1.86
2005 13 0.381 1.62 71.0 60.61 58.39 1.85
2011 14 0.333 1.50 65.2 56.09 54.01 1.81
2015 15 0.286 1.40 64.2 52.31 50.62 1.81
2004 16 0.238 1.31 64.2 48.92 47.75 1.81
2007 17 0.190 1.24 63.5 46.28 45.62 1.80
1997 18 0.143 1.17 53.0 43.63 43.60 1.72
2009 19 0.095 111 49.0 41.37 41.93 1.69
2002 20 0.048 1.05 43.6 39.11 40.33 1.64
Acumulada 1511.3 Acumulada 37.3
Media 75.6 Media 1.9
Desviacion Estandar 17.67 Desviacion Estandar 0.11
Varianza 312.1 Varianza 0.0
Coef. Asimetria 0.21 Coef. Asimetria -0.40
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Tabla 3.6.11.- Valores para diferentes tiempos de retorno Tr aplicando la Funcién

PEARSON TIPO III.

Tr KT YT

200 2.7723 124.54
100 2.4792 119.36
50 2.1642 113.80
25 1.8211 107.74
10 1.3018 98.56
5 0.8360 90.33
2 -0.0347 74.95

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.6.12.- Valores para diferentes tiempos de retorno Tr aplicando la Funcién

LOG-PEARSON TIPO Il

Tr KT YT YT
200 2.2010 2.0981 125.35
100 2.0290 2.0800 120.23

50 1.8340 2.0595 114.68

25 1.6060 2.0355 108.52

10 1.2310 1.9961 99.10

5 0.8550 1.9565 90.47
2 0.0660 1.8735 74.74

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.6.3.- Relacidn precipitacion vs periodo de retorno funcién Pearson Tipo Il y
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Fuente: Elaboracién propia



Tabla 3.6.13.- Valores de Ky para la distribucién Pearson Tipo Il (asimetria positiva)

Periodo de retorno en afios
Coeficiente de
o 2 | 5 | 10 | 25 | s0 | 100 | 200
asimetria
Cso Cw Probabilidad de Excedencia

0.5 0.2 0.1 0.04 0.02 0.01 0.005
3.0 -0.396 0.420 1.180 2.278 3.152 4.051 4.970
2.9 -0.390 0.440 1.195 2.277 3.134 4.013 4.909
2.8 -0.384 0.460 1.210 2.275 3.114 3.973 4.847
2.7 -0.376 0.479 1.224 2.272 3.093 3.932 4.783
2.6 -0.368 0.499 1.238 2.267 3.071 3.889 4.718
2.5 -0.360 0.518 1.250 2.262 3.048 3.845 4.652
2.4 -0.351 0.537 1.262 2.256 3.023 3.800 4.584
2.3 -0.341 0.555 1.274 2.248 2.997 3.753 4.515
2.2 -0.330 0.574 1.284 2.240 2.970 3.705 4.444
2.1 -0.319 0.592 1.294 2.230 2.942 3.656 4.372
2.0 -0.307 0.609 1.302 2.219 2.912 3.605 4.298
1.9 -0.294 0.627 1.310 2.207 2.881 3.553 4.223
1.8 -0.282 0.643 1318 2.193 2.848 3.499 4.147
1.7 -0.268 0.660 1.324 2.179 2.815 3.444 4.069
1.6 -0.254 0.675 1.329 2.163 2.780 3.388 3.990
1.5 -0.240 0.690 1.333 2.146 2.743 3.330 3.910
1.4 -0.225 0.705 1.337 2.128 2.706 3.271 3.828
13 -0.210 0.719 1.339 2.108 2.666 3.211 3.745
1.2 -0.195 0.732 1.340 2.087 2.626 3.149 3.661
11 -0.180 0.745 1.341 2.066 2.585 3.087 3.575
1.0 -0.164 0.758 1.340 2.043 2.542 3.022 3.489
0.9 -0.148 0.769 1.339 2.018 2.498 2.957 3.401
0.8 -0.132 0.780 1.336 1.993 2.453 2.891 3.312
0.7 -0.116 0.790 1.333 1.967 2.407 2.824 3.223
0.6 -0.099 0.800 1.328 1.939 2.359 2.755 3.132
0.5 -0.083 0.808 1.323 1.910 2.311 2.686 3.041
0.4 -0.066 0.816 1.317 1.880 2.261 2.615 2.949
0.3 -0.050 0.824 1.309 1.849 2.211 2.544 2.856
0.2 -0.033 0.830 1.301 1.818 2.159 2.472 2.763
0.1 -0.017 0.836 1.292 1.785 2.107 2.400 2.670
0.0 0.000 0.842 1.282 1.751 2.054 2.326 2.576

Fuente: CHOW, VENT. Hidrologia aplicada.



Tabla 3.6.14.- Valores de Ky para la distribucién Pearson Tipo Il (asimetria negativa)

Periodo de retorno en afios
Coeficiente de
o 2 | s | 10 | 25 | s0 | 100 | 200
asimetria
Cso Cw Probabilidad de Excedencia

0.5 0.2 0.1 0.04 0.02 0.01 0.005
-0.1 0.017 0.846 1.270 1.716 2.000 2.252 2.482
-0.2 0.033 0.850 1.258 1.680 1.945 2.178 2.388
-0.3 0.050 0.853 1.245 1.643 1.890 2.104 2.294
-0.4 0.066 0.855 1.231 1.606 1.834 2.029 2.201
-0.5 0.083 0.856 1.216 1.567 1.777 1.955 2.108
-0.6 0.099 0.857 1.200 1.528 1.720 1.880 2.016
-0.7 0.116 0.857 1.183 1.488 1.663 1.806 1.926
-0.8 0.132 0.856 1.166 1.448 1.606 1.733 1.837
-0.9 0.148 0.854 1.147 1.407 1.549 1.660 1.749
-1.0 0.164 0.852 1.128 1.366 1.492 1.588 1.664
-11 0.180 0.848 1.107 1.324 1.435 1.518 1.581
-1.2 0.195 0.844 1.086 1.282 1.379 1.449 1.501
-13 0.210 0.838 1.064 1.240 1.324 1.383 1.424
-14 0.225 0.832 1.041 1.198 1.270 1.318 1.351
-15 0.240 0.825 1.018 1.157 1.217 1.256 1.282
-1.6 0.254 0.817 0.994 1.116 1.166 1.197 1.216
-1.7 0.268 0.808 0.970 1.075 1.116 1.140 1.155
-1.8 0.282 0.799 0.945 1.035 1.069 1.087 1.097
-19 0.294 0.788 0.920 0.996 1.023 1.037 1.044
-2.0 0.307 0.777 0.895 0.959 0.980 0.990 0.995
-2.1 0.319 0.765 0.869 0.923 0.939 0.946 0.949
-2.2 0.330 0.752 0.844 0.888 0.900 0.905 0.907
-2.3 0.341 0.739 0.819 0.855 0.864 0.867 0.869
-24 0.351 0.725 0.795 0.823 0.830 0.832 0.833
-2.5 0.360 0.711 0.771 0.793 0.798 0.799 0.800
-2.6 0.368 0.696 0.747 0.764 0.768 0.769 0.769
-2.7 0.376 0.681 0.742 0.738 0.740 0.740 0.741
-2.8 0.384 0.666 0.702 0.712 0.714 0.714 0.714
-2.9 0.390 0.651 0.681 0.683 0.689 0.690 0.690
-3.0 0.396 0.636 0.666 0.666 0.666 0.667 0.667

Fuente: CHOW, VENT. Hidrologia aplicada.



IV.  DISENO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL

4.1. NORMAS Y PARAMETROS DE DISENO.
4.1.1. VELOCIDADES.
41.1.1. VELOCIDAD MINIMA.
La velocidad minima sirve para asegurar el flujo evitando la sedimentacién
de las particulas que como las arenas y gravas son transportadas por el
agua de lluvia. La velocidad minima debe garantizar el arrastre hidraulico de
los sélidos en los conductos. La norma peruana OS.060 recomienda que la

velocidad no debe ser menor a 0.90 m/s.

41.1.2. VELOCIDAD MAXIMA.

La velocidad maxima en los colectores estara definido por el tipo de material
del conducto a fin de evitar la accidn erosiva sobre las paredes de la misma

y no deberé exceder los valores indicados en la siguiente tabla.

Tabla 4.1.1.- Velocidades maximas para drenaje pluvial de acuerdo al tipo de material.

Velocidad Maxima para tuberias de alcantarillado (m/s)
Material de la Tuberia Agua con fragmentos
de Arena y Grava

Asbesto Cemento 3,0
Hierro Fundido Ductil 3,0
Cloruro de Polivinilo 6,0
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 3,0
Arcilla Vitrificada 3,5
Concreto Armado de: 140 Kg/cm?2 2,0

210 Kg/cm2 3,3

250 Kg/cm2 4,0

280 Kg/cm2 4,3

315 Kg/cm?2 5,0
Concreto Armado de >280 Kg/m2 6,6
curado al vapor

Fuente: NORMA 0S-060. Drenaje pluvial urbano

4.1.2. COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (n).

El coeficiente (n) de rugosidad de Manning es un valor adimensional que
representa la resistencia del flujo y dependera de la textura superficial

interna del conducto o del alveo de los canales segun sea el caso.



Tabla 4.1.2.- Valores del coeficiente de rugosidad de Manning correspondiente a
diferentes acabados.

Cunetas de las Calles Coeficiente de
Rugosidad
N
a. Cuneta de Concreto con acabado paleteado 0,012
b. Pavimento Asfalto
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) Acabado escobillado 0,016
e. Ladrillo 0,016
f. Para cunetas con pendientes pequefia, donde
el sedimento puede acumularse, se incrementaran
los valores arriba indicados de n,en: 0,002

Fuente: NORMA 0S-060. Drenaje pluvial urbano
4.1.3. PENDIENTE.

La pendiente de los conductos fundamentalmente debera ser lo més
semejante a la del terreno natural de tal manera que se evitan excavaciones

profundas, pero tomando en cuenta los siguientes pardmetros:

4.1.31. PENDIENTE MINIMA.
La pendiente minima de disefio se obtendra bajo el criterio de la velocidad
minima de 0.90 m/s.

4.1.3.2. PENDIENTE MAXIMA.
Son aquellas pendientes que van a generar velocidades que oscilan entre 3
m/sy 5 m/s, trabajando en condiciones normales.

4.1.4. AREAS TRIBUTARIAS.

Los caudales para el disefio del sistema de alcantarillado se obtendran del
aporte de las areas tributarias. Se asignaron areas proporcionales de
acuerdo a la forma de las manzanas y distribucion de los lotes con respecto
al trazado de las redes colectoras de la forma como se muestra en la

siguiente figura.



Figura 4.1.1.- Forma geométrica del trazado de las &reas tributarias.
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Fuente: LOJA, MARICELA. Estudio Hidroldgico

4.1.5. CAUDALES DE DISENO.

Para calcular el caudal de disefio a ser evacuado, por el sistema de drenaje
pluvial, se puede aplicar el método racional la cual nos permite hacer
estimaciones de los caudales maximos de escorrentia utilizando las

intensidades maximas de precipitacion.

A pesar de que han surgido criticas validas acerca de lo adecuado de este
método, se sigue utilizando para el disefio de alcantarillados debido a su

simplicidad:
Q =CiA

Donde:
Q : Caudal maximo de escorrentia.
C : Coeficiente de escorrentia.
i :intensidad maxima de la lluvia para un periodo de duracién igual al tiempo
de concentracidn, y para la frecuencia deseada en el disefio.
A : Areadela cuenca.
Siiestdenm/segy A enm2, Q resulta en m3/seg. Sii esta en mm/hy A en
Ha, entonces Q en m3/seg vine dado por:
_ CiA
360
Aplicable hasta areas de drenaje no mayores a 13 km2.

4.1.6. SUMIDEROS.

Son estructuras de captacion de las aguas de lluvia, localizadas por lo
general antas de las esquinas y permiten interceptar del flujo antes de la
zona de transito vehicular y peatonal. La eleccién del tipo de sumidero
dependera del planteamiento hidraulico, economia y de ubicacion, la norma

0S.060 especifica tres tipos, las cuales cada una tiene sus particularidades.



Sumideros Laterales en Sardinel o Solera:

Este ingreso consiste en la abertura vertical del sardinel a través del cual
pasa el flujo de las cunetas. Su utilizacién se limita a aquellos tramos donde

se tenga pendientes longitudinales menores a 3%.

Figura 4.1.2.- Tipos de sumideros de configuracién lateral o solera.

Sumideros de acera
+ Acera

W

Sin depresion Con depresion Con deflector

Fuente: NORMA 0S-060. Drenaje pluvial urbano

Sumideros de fondo:

Este ingreso consiste en una abertura en la cuneta cubierta por uno o mas
sumideros. Se utilizaran cuando las pendientes longitudinales de las cunetas
sean mayores del 3%.

Las rejillas para este tipo de sumideros seran de barras paralelas a la
cuneta. Se podran agregar barras cruzadas por razones estructurales, pero
deberdan mantenerse en una posicién cercana al fondo de las barras
longitudinales.

Los sumideros de fondo pueden tener una depresion para aumentar su

capacidad de captacion.

Figura 4.1.3.- Tipos de sumideros de fondo.

Sumideros de cuneta
+ Acera £ )

Sin depresion

Con depresion

Fuente: NORMA 0S-060. Drenaje pluvial urbano

Sumideros Mixtos y Combinados:

Estas unidades consisten en un Sumidero Lateral de Sardinel y un Sumidero
de Fondo actuando como una unidad. El diametro minimo de los tubos de

descarga al buzén de reunion de 10”.



Figura 4.1.4.- Tipos de sumideros de configuracién mixto o combinado.
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Fuente: NORMA 0S-060. Drenaje pluvial urbano

Sumideros de Rejillas en Calzada:

Consiste en una canalizacién transversal a la calzada y a todo lo ancho,

cubierta con rejillas.

4.1.7. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C).

Es un factor que depende del tipo de suelo, de la infiltracién, retencion

superficial y de la topografia.

Existen tablas de valores correspondientes al coeficiente de escorrentia (C),
para distintas caracteristicas de las superficies y para diferentes tipos de

zonas urbanas tal como se observa en las siguientes tablas.



Tabla 4.1.3.- Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el Método Racional.

CARACTERISTICAS DE LA PERIODO DE RETORNO (ANOS)
SUPERFICIE 2 | 5 | 10| 25 | 50 | 100 | 500
AREAS URBANAS

Asfalto 0.73]10.77 1081|086 | 09 | 0.95]| 1.00
Concreto/Techos 0.75]10.80 | 0.83 | 0.86 | 0.88 | 0.92 | 1.00

Zonas verdes (jardines, parques,etc)
Condicidon pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano 0- 2% 0.3210.34 | 0.37 | 0.40 | 0.44 | 0.47 | 0.58
Promedio 2- 7% 0.37 1 0.40 | 0.43 | 0.46 | 0.49 | 0.53 | 0.61
Pendiente Superiora7%| 0.4 | 0.43 | 0.45| 0.49 | 0.52 | 0.55 | 0.62
Condicidon promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)
Plano 0- 2% 0.250.28 | 0.30 | 0.34| 0.37 | 0.41 | 0.53
Promedio 2-7% 0.33 | 0.36 | 0.38 | 0.42 | 0.45 | 0.49 | 0.58
Pendiente Superiora 7%| 0.37 | 0.40 | 0.42 | 0.46 | 0.49 | 0.53 | 0.60
Condicidon promedio (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano 0- 2% 0.21]0.23|0.25|0.29 | 0.32 | 0.36 | 0.49
Promedio 2- 7% 0.29 |1 0.32| 035|039 | 0.42 | 0.46 | 0.56
Pendiente Superiora7%| 0.34 | 0.37 | 0.4 | 0.44 | 0.47 | 0.51 | 0.58
AREAS NO DESARROLLADAS
Areas de Cultivos

Plano 0- 2% 0.31]0.34 (036|040 | 043 |0.47 | 0.57
Promedio 2- 7% 0.35(0.38|0.41]|0.44 | 0.48 | 0.51 | 0.60
Pendiente Superiora7%| 0.39 | 0.42 | 0.44 | 0.48 | 0.51 | 0.54 | 0.61
Pastizales

Plano 0- 2% 0.25]0.28 (0301 0.34| 037 | 0.41 | 0.53
Promedio 2- 7% 0.33 ] 0.36 (038 0.42| 045 | 0.49 | 0.58
Pendiente Superiora 7%| 0.37 | 0.40 | 0.42 | 0.46 | 0.49 | 0.53 | 0.60
Bosques

Plano 0- 2% 0.22 1 0.25(0.28 1 0.31 | 0.35( 0.39 | 0.48
Promedio 2- 7% 0.31]0.34 (036|040 | 043 0.47 | 0.56

Pendiente Superiora 7%| 0.35 [ 0.39 | 0.41 | 0.45 | 0.48 | 0.52 | 0.58
Fuente: NORMA 0S-060. Drenaje pluvial urbano




Tabla 4.1.4.- Coeficientes de escorrentia promedio para areas urbanas
Para 5y 10 afios de Periodo de Retorno

Caracreristicas de la superficie Coef|C|ente,de
Escorrentia

Calles

Pavimento Asfaltico 0,70 - 0,95

Pavimento de concreto 0,80 - 0,95

Pavimento de Adoquines 0,70 - 0,85
Veredas 0,70 - 0,85
Techos y Azoteas 0,75 - 0,9
Césped, suelo arenoso

Plano ( 0- 2%) Pendiente 005 - 0,10

Promedio ( 2 - 7%) Pendiente 0,10 - 0,15

Pronunciado (>7%) Pendiente 0,15 - 0,20
Césped, suelo arcilloso

Plano ( 0- 2%) Pendiente 0,13 - 0,17

Promedio ( 2 - 7%) Pendiente 0,18 - 0,22

Pronunciado (>7%) Pendiente 025 - 0,35
Praderas 0,20

Fuente: NORMA 0S-060. Drenaje pluvial urbano

Tabla 4.1.5.- Coeficientes de Escorrentia en areas no desarrolladas en funcién del tipo
de suelo.

Topografiay . Tipo v.:ie Suelo .

Vegetacién Tierra Limo Arcilla
Arenosa Arcilloso Pesada

Bosques

Plano 0.10 0.30 0.40

Ondulado 0.25 0.35 0.50

Pronunciado 0.30 0.50 0.60

Pradera

Plano 0.10 0.30 0.40

Ondulado 0.16 0.36 0.55

Pronunciado 0.22 0.42 0.60

Terrenos de Cultivo

Plano 0.30 0.50 0.60

Ondulado 0.40 0.60 0.70

Pronunciado 0.52 0.72 0.82

Nota:

Plano (0-5%) Pendiente

Ondulando (5-10%) Pendiente
Pronunciado >10% Pendiente

Fuente: NORMA 0S-060. Drenaje pluvial urbano



4.1.8. CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA.

El Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje lo define como un elemento de
disefio que relacionan la intensidad de la lluvia, la duracién de la misma y la
frecuencia con la que se puede presentar, es decir el periodo de retorno de
la lluvia.

Si el sitio de investigacion se encuentra en el area de influencia de un
fluvibgrafo, es recomendable utilizar directamente las curvas IDF de la
misma, caso contrario se podra calcular precipitaciones menores que 24
horas basado en métodos desarrollado para dicho fin, tales como Dick
Peschke. Este método permite calcular la lluvia maxima en funcién de la

precipitaciébn maxima en 24 horas y se expresa de la siguiente manera:

d 0.25
Pg = Pasn (m)

Donde:

Pd : Profundidad total (mm)

d : Duracién en minutos

Py 45 ¢ Precipitaciéon maxima en 24 horas (mm)
Como un método alternativo existe la posibilidad de utilizar las curvas IDF
definidas por el estudio regional “Hidrologia del Perd” (lILA — UM —
SENAMHI 1983 Modificado) cuya expresion es la siguiente:

i = ax(1+KxLog,oT) * (t+b)"t
Para:t < 3horas

Donde:

g7 : Profundidad de lalluvia (mm/hora)

a :Parametro de intensidad (mm)

K  : Parametro de frecuencia (adimensional)
b  : Parametro de tiempo (hora)

n  : Pardmetro de duracién (adimensional)

t : Duracién (hora)

Pyr = gg*(1+ K xLog,oT)



Dénde:

P,,r : Maxima precipitacion 24 horas para periodo de retorno T.

T  :Tiempo de retorno.
tg Duracién de la lluvia diaria asumiendo un promedio de 15,2 horas

para el Pery; pudiendo ser diferente segtin la condicion local.
K  :K'g, parametro de frecuencia segtin zona (ver Tabla 3.a).
b : 0,5 horas (costa, centro y sur)
0,4 horas (sierra)
0,2 horas (costa norte y selva)

gy ¢ Parametro para determinar P,, 1

4.1.81. ECUACION DE INTENSIDAD.

La norma peruana OS.060 define la intensidad de la lluvia como la
intensidad promedio para un area de drenaje en particular medido en mm/h,
cuya seleccion se basa en la duracién de la precipitacion de disefio, que
sera igual que el tiempo de concentracion para el area de drenaje en

consideracioén, y del periodo de retorno, que puede expresarse como:

P
"7 Tq
Donde:

P : Profundidad de lluvia (mm)

Td : Duracion, dada usualmente en horas

4.1.8.2. TIEMPO DE CONCENTRACION.

Es el tiempo requerido para una gota recorrer el punto mas alejado de la
cuenca hasta el ingreso a un colecto o canal. El tiempo de concentracion (tc)
es igual a la suma del tiempo de entrada (t,), mas el tiempo de recorrido en

el colector (t;) 0 demas componentes del sistema.
te =ty + tf

Dénde:

t, : Tiempo de entrada, hasta alguna alcantarilla.

Li
ty : tiempo de flujo en los alcantarillados hasta el punto de interes Vi

Para calcular el tiempo de ingreso o tiempo de concentracion en caso de no
existir conductos se pueden utilizar las siguientes ecuaciones en la Tabla
6.4.1.



El tiempo de flujo t; puede ser calculado mediante:

tfzz

n
i=1

Li
i

<

Donde:
Li : Longitud del i — ésimo conducién (ducto o canal) a lo largo
de la trayectoria del flujo
Vi : Velocidad del flujo en el ducto o canalizacion.

En ningun caso el tiempo de concentracion debe ser inferior a 10 minutos.

4.1.9. PERIODO DE RETORNO.

El periodo de retorno es el intervalo de recurrencia promedio entre eventos
gue igualan o exceden una magnitud especifica. Cuando se debe
seleccionar el periodo de retorno para el disefio, es imprescindible tener en
cuenta la relacion entre la probabilidad de excedencia de un evento, la vida
atil de la estructura y el riego de falla admisible, lo cual estara dada por la
siguiente formula:

R=1-(1-1/T)"

Si la estructura ha sido diseflada para durar n afios, la expresion anterior
permite calcular el periodo de retorno T, especificando el riesgo de falla
admisible R, lo cual es la probabilidad de ocurrencia del pico de la creciente
simulada, durante el tiempo de servicio de la estructura.
Figura 4.1.5.- Riesgo de por lo menos una excedencia del evento de disefio durante la
vida util.
1000
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200 4

100

Periodo de retomo T {afios)

== R=063paran=T
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Fuente: CHOW, VENT. Hidrologia aplicada.



En la Tabla 3.7.6 se muestran los valores T para varios riesgos permisibles
Ry para el tiempo de servicio n de la estructura.

Tabla 4.1.6.- Valores de Periodo de Retorno T (Afios)

A['::;‘:‘;:LE VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)

R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0,01 100 199 299 498 995 1990 | 2488 | 4975 | 9950 | 19900
0,02 50 99 149 248 495 990 1238 | 2475 | 4950 | 9900
0,05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 | 3900
0,10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899
0,20 5 10 14 23 45 %0 113 225 449 897
0,25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695
0,50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
0,75 1,3 2 2,7 41 7,7 15 18 37 73 144
0,99 1 1,11 | 1,27 | 1,66 2,7 5 5,9 11 2 44

Fuente: MTC. Manual de Hidrologia, Hidrdulica y Drenaje

La norma peruana de obras sanitarias en el Anexo N° 01 sefiala los

siguientes criterios para la seleccién de periodo de retorno.

- El sistema menor de drenaje debera ser disefiado para un periodo de
retorno entre 2 y 10 afos. El periodo de retorno esta en funcion de la
importancia de la urbanizacién, correspondiendo a 2 afios a pueblos
pequenos.

- El sistema mayor de drenaje debera ser disefio para el periodo de
retorno de 25 afios.




4.2. CALCULO DE LOS PARAMETROS DE DISENO.
4.2.1. SELECCION DE LA VELOCIDAD MINIMA.

La velocidad minima que adoptaremos para el proyecto sera de 0.90 m/s, la

cual garantiza el arrastre hidraulico de los sélidos en los conductos.

4.2.2. SELECCION DE LA VELOCIDAD MAXIMA.

La velocidad seleccionada para nuestro caso de acuerdo a la Tabla 3.7.1,
estructuras de concreto armado de f'c=175 Kg/cm2, interpolando tenemos

un valor igual 2.65 m/s.

4.2.3. CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO.
Los caudales para el disefio de los colectores seran obtenidos en funcién a

su area tributaria.

El caudal maximo que se genera en la cuenca durante una precipitacion
méaxima lo obtendremos con el método racional, conforme a lo sefialado en
4.1.5. CAUDALES DE DISENO, aplicable debido a que el area de drenaje
es no mayor a 13 Kmz2.

_ CiA
" 360

Tabla 4.2.1.- Caudal maximo de disefio para un periodo de retorno

Tr=50 afos
CUENCA AREA c Te INTENSIDAD CAUDAL
(Ha) (mm/hr) (m3/s)
Pachacutec 10.18 0.80 74.10 61.26 1.39

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4.2.2.- Caudal maximo de disefio para un periodo de retorno Tr=25

afios
AREA INTENSIDAD CAUDAL
CUENCA C Tc
(Ha) (mm/hr) (m3/s)
Pachacutec 10.18 0.77 74.10 52.18 1.14

Fuente: Elaboracidén propia

4.2.4. AREAS TRIBUTARIAS.

Para efectos de célculo se ha considerado el aporte de las &reas de los

techos, pistas y areas libres (ver Tabla 6.5.1 del Anexo 6.5).



4.2.5. CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA.

Para el célculo del caudal de disefio se debera evaluar el coeficiente de
escorrentia sumando la multiplicacion de las &reas parciales por el promedio
de los coeficientes de cada una de las areas parciales, todo ello dividido

entre area total drenada.

Tabla 4.2.3.-Cantidad de areas contribuyentes de acuerdo al tipo de

superficie.
AREAS DE LAS DIFERENTES SUPERFICIES
Asfalto 2.27 Ha
Techos 5.54 Ha
Area libre (Patios, lotes baldios, etc) 30% Min. 2.37 Ha

Fuente: Elaboracién propia

Y (cxa)
C=75,

Donde:
¢ : Coeficiente de escorrentia de cada una de las areas parciales.
a : Areas parciales.
C : Coeficiente de escorrentia del area drenada
Para el célculo de los coeficientes de escorrentia se utilizaran lo valores

mostrados en la Tabla 4.1.3.

Calculo del coeficiente de escorrentia para un periodo de retorno Tr=50

afios:
C = (Asfalto * crp—59 + Techos * crp—5¢ + Area Libre * cr.—50) /(Area Total)
C = (2.27Ha x 0.90 + 5.54Ha * 0.88 + 2.37Ha * 0.52)/(10.18Ha)
C = (8.151Ha)/(10.18Ha)
¢ =0.80

Calculo del coeficiente de escorrentia para un periodo de retorno Tr=25

afos:
C = (Asfalto * cprp—y5 + Techos * cpp—,5 + Area Libre * cp.—,5)/(Area Total)
C = (2.27Ha x 0.86 + 5.54Ha * 0.86 + 2.37Ha * 0.49)/(10.18Ha)
C = (7.878Ha)/(10.18Ha)

C=0.70



4.2.6. CALCULO DE LA CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA.
4.2.6.1. METODO DE DICK-PESCHKE.

En base a la mencionado en 4.1.8 para el calculo de la curva Intensidad-
Duracién-Frecuencia aplicaremos la metodologia de Dick Peschke a las
maximas precipitaciones en 24 horas calculados en el andlisis estocastico

realizado a los datos de la informacion pluviométrica.

Tabla 4.2.4.- Valores de las Precipitaciones maximas aplicando la Funcién LOG-

GUMBELL.
DISTRIBUCION TIEMPO DE RETORNO
5 10 2 50 100 200
LOG GUMBEL 9188 | 10902 | 13531 | 15884 | 18624 | 21823

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4.2.5.- Intensidades (mm/hr) para diferentes periodos de retorno aplicando el
método de DICK PESCHKE.



t Tiempo de retono (afios)
minutos 10 25 50 100 200
6 233.43 276.97 343.78 473.17 554.46
12 138.80 164.69 204.42 281.35 329.68
18 102.41 121.51 150.82 207.57 243.24
24 82.53 97.93 121.55 167.29 196.03
30 69.81 82.83 102.82 141.51 165.82
36 60.89 72.25 89.68 123.42 144.63
42 54.24 64.36 79.88 109.95 128.84
48 49.07 58.23 72.27 99.47 116.56
54 44.92 53.30 66.16 91.06 106.71
60 41.51 49.25 61.13 84.14 98.60
180 18.21 21.61 26.82 36.91 43.25
240 14.68 17.41 21.61 29.75 34.86
300 12.41 14.73 18.28 25.16 29.49
360 10.83 12.85 15.95 21.95 25.72
420 9.65 11.44 14.21 19.55 22.91
480 8.73 10.35 12.85 17.69 20.73
540 7.99 9.48 11.77 16.19 18.98
600 7.38 8.76 10.87 14.96 17.53
660 6.87 8.15 10.12 13.93 16.32
720 6.44 7.64 9.48 13.05 15.29
780 6.06 7.19 8.93 12.29 14.40
840 5.74 6.81 8.45 11.63 13.62
900 5.45 6.46 8.02 11.04 12.94
960 5.19 6.16 7.64 10.52 12.32
1020 4.96 5.88 7.30 10.05 11.78
1080 4.75 5.64 7.00 9.63 11.28
1140 4.56 5.41 6.72 9.25 10.83
1200 4.39 5.21 6.46 8.90 10.43
1260 4.23 5.02 6.23 8.58 10.05
1320 4.09 4.85 6.02 8.28 9.71
1380 3.95 4.69 5.82 8.01 9.39
1440 3.83 4.54 5.64 7.76 9.09

Fuente: Elaboracién propia

Series4

Figura 4.2.1 yn-Frecuencia aplicando el método de DICK
PESCHKE.
CURVAS INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
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Fuente: Elaboracién propia



4.2.6.2. METODO IILA-SENAMHI-UNI.
DETERMINACION DE LOS PARAMETROS:

Pardmetros de intensidad:
La zona del proyecto se encuentra en la Sub-zona 123,35 — San Martin. Del

Anexo 6.5 en la Tabla 6.5.2, se obtiene los siguientes pardmetros:
a= 34.90

Parametros de tiempo:

b= 0.50 horas (Costa, centro, sur)

b= 0.40 horas (Sierra)

b= 0.20 horas (Costa norte y Selva)

Entonces para la Region San Martin, zona donde se ubica el proyecto.

b=0.20 horas

Parametros de duracion:
Del Anexo N° 6.5 en la Tabla 6.5.2, es posible determinar el valor de la

duracion (n).
n=0.432

Parametros de frecuencia:

Del Anexo N° 6.5 en la Tabla 6.5.1, se obtiene el parametro de frecuencia
(K)
K=0.553

PROCEDIMIENTO DE CALCULO:

ier =a* (14K *LogyoT) * (t + b)"*

Para: T=10 a 180 minutos (T=en horas) y Tr= 10 afios.

10 0.432-1
{(10,10) = 34.90 = (1 + 0.553L0g,(10) * <% + 0.20) = lmax = 95.828 mm/hr

0.432-1

20
{2010y = 34.90 * (1 + 0.553L0g;,10) * (% + 0.20) - lpax = 77.457 mm/hr

0.432-1

+ 0.20) = pax = 27.994 mm/hr

180
ic1g0.10) = 34:90 * (1 + 0.553L0g;010) * ( —

Para: T=10 a 180 minutos (T=en horas) y Tr= 25 afios.

10 0.432-1
i(10,25) = 34.90 = (1 + 0.553L0g,(25) * <% + O.20> = imax = 109.406 mm/hr



0.432-1

20
i =34.90 % (1 + 0.553L0g,,10) * {— + 0.20 - i = 88.433 mm/hr
(20,25) 910 60 max
180 0.432-1
[(180,25) = 34.90 * (1 + 0.553L0g,(10) * ( 0 + 0.20) = lmax = 31.961 mm/hr

Tabla 4.2.6.- Intensidades (mm/hr) para diferentes periodos de retorno
aplicando el método del IILA-SENAMHI-UI.

T Tr Tr
min 10 25
10 95.828 109.406
20 77.457 88.433
30 66.371 75.776
40 58.789 67.120
50 53.200 60.738
60 48.868 55.792
70 45.388 51.819
80 42.516 48.541
90 40.096 45.778
100 38.022 43.409
110 36.219 41.351
120 34.634 39.541
130 33.227 37.935
140 31.967 36.497
150 30.831 35.199
160 29.799 34.022
170 28.858 32.947
180 27.994 31.961 |

Fuente: Elaboracién propia

Ecuacion de Talbot:
a
fmex =355
_NXXY XXXV a1=7—b1)?=2—b12—x

1= 2 _ X)2 , ..n n ., .
ai, b1 Se ’f)gé(de cgttﬁar con las férmulas establecidas de los minimos
cuadrados:

1 aq
=_ h=—
“Th by

X=D=T= Duracién (minutos)
Y= 1/i(T,Tr)
Para: T=10 a 180 minutos y Tr= 10 afios.

Y, = =0.01
17 95828 0.010
Y, = e 0.013
Y18 = 27.994 = 0.036



Para:T= 10 a 180 min. Y Tr= 25 afos.

= T09.206 ~ %007
Y, = 533 = 0011
Y18 = —31_961 = 0.031

Tabla 4.2.7.- Resumen de los valores para el célculo de los pardmetros de Talbot.

Fuente: Elaboracién propia

TIEMPO DE RETORNO = 10 ANOS
n=18 (:n_i:) Y=1/i Xy X
1 10 0010 | 0.104 100
2 20 0013 | 0258 400
3 30 0015 | 0452 900
4 40 0017 | 0.680 1600
5 50 0019 | 0.940 2500
6 60 0020 | 1228 3600
7 70 0.022 1.542 4900
8 80 0024 | 1882 6400
9 90 0025 | 2.245 8100
10 100 0026 | 2.630 | 10000
1 110 0028 | 3037 | 12100
12 120 0.029 | 3465 | 14400
13 130 0030 | 3913 | 16900
14 140 0031 | 4380 | 19600
15 150 0032 | 4865 | 22500
16 160 0034 | 5369 | 25600
17 170 0035 | 5891 | 28900
18 180 003 | 6430 | 32400
i= 1710 0.446 | 49310 | 210900
Promedio 95 0.025 2739 | 11716.667

TIEMPO DE RETORNO = 25 ANOS
n=18 (I)\;I_i:) Y=1/i XY X
1 10 0009 | 0.091 100
2 20 0011 | 022 400
3 30 0013 | 03% 900
4 40 0015 | 0.5% 1600
5 50 0016 | 0823 2500
6 60 0.018 1.075 3600
7 70 0.019 1.351 4900
8 80 0.021 1.648 6400
9 90 0.022 1.966 8100
10 100 0.023 2.304 | 10000
1 110 0.024 | 2660 | 12100
12 120 0.025 3035 | 14400
13 130 0026 | 3427 | 16900
14 140 0027 | 3836 | 19600
15 150 0028 | 4261 | 22500
16 160 0029 | 4703 | 25600
17 170 0.030 | 5160 | 28900
18 180 0031 | 5632 | 32400
3= 1710 0390 | 43.190 | 210900
Promedio 95 0.022 2399 | 11716.667

Irdmetros estadisticos de Talbot:

Aplicando las formulas de la ecuacién de Talbot para calcular los minimos

cuadrados tenemos la siguiente tabla.

Tabla 4.2.8.- Resultado de los parametros de Talbot.

Tr EN b, a b
10 0.01110 0.000144 6952.773 77.161
25 0.00972 0.000126 7937.985 77.161

Fuente: Elaboracién propia

RESULTADOS:

Intensidad mé&xima ajustada:

i a
fmax = 1D




Para: T=10 a 180 minutos y Tr= 10 afios.

L 6952.773
max 77161 + 10

L 6952.773
max = 77161 + 20

= 79.770 mm/hr

= 71560 mm/hr

6952773 .
max = 7o 1eT 180 2/ 037 mm/hr

Para:T=10a 180 min. Y Tr= 25 afios.

7937.985

Loo=—"""" 91073 mm/h
max = 75961 + 10 mm/hr

L 7937.985
max 77161 + 20

L 7937.985
max = 77161 + 180

= 81.700 mm/hr

= 30.868 mm/hr



Tabla 4.2.9.- Intensidades maximas ajustadas mediante la ecuacién de

Talbot.
T Tr Tr
min 10 25
10 79.770 91.073
20 71.560 81.700
30 64.882 74.076
40 59.344 67.753
50 54.677 62.425
60 50.691 57.874
70 47.246 53.941
80 44,240 50.509

90 41.593 47.487
100 39.246 44.807
110 37.149 42.413
120 35.265 40.262
130 33.562 38.318
140 32.017 36.554
150 30.607 34.944
160 29.317 33.471
170 28.131 32.117
180 27.037 30.868

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.2.2.- Curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia aplicando el método del
[ILA-SENAMHI-UI.
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Fuente: Elaboracion propia



4.2.,7. CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION.

Para el calculo de este pardmetro primero evaluaremos el tiempo de
concentracion sobre la superficie es decir el tiempo que tarda la gota mas
alejada en llegar al sistema de drenaje, y se puede utilizar las férmulas de la
Tabla 6.4.1.

Tabla 4.2.10.- Parametros geomorfologicos para el calculo del tiempo de
concentracion (Tc) de la Micro-cuenca del Choclino.

COEFICIENTE
LONGITUD
AREA COTA COTA PENDIENTE DE
CUENCA PRINCIPAL
(Km2) | MAXIMA [ MINIMO (Km) (m/m) ESCORRENTIA
(C)
Choclino 5.334 800.00 200.00 7.099 0.085 0.77
Fuente: Elaboracién propia
4.2.7.1. FORMULA DE KIRPICH (1940).

Propuesto por Z.P. Kirpich en su publicacion “Tiempo de concentracion de
pequefias cuencas agricolas” en 1940 cuya adaptacion al sistema métrico
es la siguiente expresion:

T, = 0.01947  L%77 « 570385

Donde:
T, : Tiempo de concentracion en minutos.
L : Longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida, (m)

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

T, = 0.01947 * (7.099 * 1000)%77 = (0.085) 385
T, = 46.55 min

4.2.7.2. FORMULA DE PASSINI.
Por su parte Passini mejorando una formula de Ventura adopta la siguiente

formula:

[0,108 % (4 = L)1/3]
Te= 505

Dénde:

3

: Tiempo de concentracion en horas.
: Superficie de la cuenca en Kilémetros cuadrados, (Km2)

: Longitud de la cuenca en Kilémetros, (km)

v o~ x

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



El valor numérico adoptado por Passini para el coeficiente a=0,108, para

Ventura este valor que depende de la pendiente se entre 0,04<a<0,13.

[0,108 * (5.334 % 7.099)*/3]

¢ 0.085%5
T, =125 hrs
T, = 74.85 min
4.2.7.3. FORMULA DE GIANDOTTI (1934).

Este indicador fue propuesto por el italiano M. Giandotti en el afio de 1934,
en la publicacién “Previsién de las inundaciones y de los escasos cursos de

agua”, cuya expresion matematica es la siguiente:

. _4*\/Z+1,5L
¢ 253%S*L

Donde:

T, : Tiempo de concentracion en horas.
A : Superficie de la cuenca en Kilémetros cuadrados, (Km2)
L : Longitud de la cuenca en Kilémetros, (km)
S : Pendiente promedio de la cuenca, (m/m)

- 4%+/5.334 + 1,5 % 7.099

" 253%+0.085 * 7.099

t. =1.01 hrs
t. = 60.89 min
4.2.7.4. FORMULA DE BRANSBY WILLIAMS (1922).

Formulado por primera vez en el afio 1922 por George Bransby Williams en
su articulo publicado con el titulo de “Descarga de inundaciones y
dimensiones de los vertederos en la India”, solo para cuencas circulares,
pero se han hecho deducciones al respecto lo cual genero la siguiente
expresion:

To =146 oo

Donde:
T, : Tiempo de concentracion en minutos.

A : Superficie de la cuenca en Kilometros cuadrados, (Km2)



L : Longitud de la cuenca en Kilémetros, (km)

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

7.099

T =146
c *5.33491 % 0.08502

T, = 143.70min

4.2.7.5. FORMULA DE LA FEDERAL AVIATION AGENCY (1970).

Desarrollada de informacién sobre el drenaje de aeropuertos, recopilada por
el Corps of Engineers; el método tiene como finalidad el ser usado en
problemas de drenaje de aeropuertos, pero ha sido frecuentemente usado

para flujo superficial en cunetas urbanas.

(1,1 - C) * LO°

Te = 0,7035 x ——5=
Donde:
T, : Tiempo de concentracion en minutos.
C : Coeficiente de escorrentia del método racional
L : Longitud del flujo supercial, (m)
S : Pendiente promedio de la superficie, (m/m)

(1,1 — 0.77) = (7.099 % 1000)°5°

T. = 0,7035 * 0850353

T, = 44.53 min

Tabla 4.2.11.- Resumen de los resultados para el tiempo de concentracién (Tc)
de la Micro-cuenca del Choclino.

METODO PARA CALCULO DEL TIEMPO DE
CONCENTRACION (Min) Tc

F | .
_—— .. . .| Bransby e.de'ra Promedio
Kirpich Passini | Giandotti . Aviation

Williams . .
Administratio

46.55 74.85 60.89 143.70 44.53 74.10

Fuente: Elaboracién propia




4.2.8. SELECCION DEL PERIODO DE RETORNO.

La seleccion del periodo de retorno para el disefio del proyecto se realizara
bajo el criterio del andlisis del riesgo, este riesgo hidrolégico natural o

inherente, de falla puede calcularse mediante la siguiente expresion:
R=1-(1-1/T)"

- Lavida util para nuestro proyecto sera de: n= 20 afios.

- Probabilidad de no ocurrencia del evento para n=20 afios: R=0.331

120

0331=1- (1 ——)
T

1

T =
1—(1-0.331)1/20

Operando se encuentra que T= 50.20 afios

Si T=50 afios, el riesgo de falla en n=25 afios es:

Re1-(1-2)°

R = 0.397

La probabilidad de que la capacidad no sea excedida durante este periodo
de 25 afios es 1-0.397=0.603 6 60.3%.



5.1.

V. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.
El proyecto “Disefio del drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en la
AA.VV. Pachacutec del Distrito de la Banda de Shilcayo, San Martin 2016,
no generara impactos negativos significativos debido que la magnitud de las
obras es limitada, presenta temporalidad y son mitigables a través de
acciones adecuadas de gestion ambiental.
Los elementos ambientales que sufren impactos adversos significativos son
el aire y el suelo. A este Ultimo se le identifica (en algunos casos) un impacto
adverso significativo, mas por el valor ambiental que por el dafio que puede
sufrir durante las actividades de construccion.
Las condiciones laborales se veran afectadas positivamente en todos los
casos por la demanda de mano de obra local, para acciones
correspondientes a la construccién y mantenimiento de las obras.
Los materiales pétreos y cementantes empleados en la construccion no
supone un riesgo a la salud por sus caracteristicas toxicas, Unicamente una
acumulacién de particulas en los pulmones pueden generar alguna
complicacion, pero debido al factor de diluciébn por ser una actividad
desarrollada al aire libre, y a que los materiales se mantienen humedos, no
se tienen reportes de enfermedades en esta actividad.
Igualmente se muestran algunos impactos temporales, en el momento del
mezclado, como la generacidon de solventes, residuos de cemento y
gases generados durante el proceso de mezclado, estos gases son tanto
producto de la combinacibn como de la volatilizacibn de algunos
componentes del cemento, por lo que se sugiere el uso de mascarillas.
En la etapa de operacion, predomina la ocurrencia de impactos positivos,
puesto que la operatividad del drenaje pluvial mejorara las redes de

transportes, optimizando la transitabilidad en la zona del proyecto.



5.2. RECOMENDACIONES.

- Se recomienda la ejecucion del proyecto antes o después de la temporada
de lluvia.

- La contratista encargada de la etapa de construccion debe comprometerse
a cumplir con las recomendaciones y medidas contempladas en el Plan de
Manejo Ambiental, establecido en el presente estudio, ya que de esto
dependerd que no exista en el futuro conflictos con la poblacion y
organismos ambientales gubernamentales y no gubernamentales.

- Apoyar los planes y programas de educacion y sensibilizacion de la
comunidad beneficiaria y del personal de obr



5.3. INFORMACION METEOROLOGICA.

INFORMACION METEOROLOGICA
PARA: OSCAR GOMEZ REATEGUI
SEGUN PROFORMA N° 224-DZ-92016

ESTACION: CO "TARAPOTO"

Labthd - 06° 26 Departamento - SAN MARTIN
Longiud : 78° 22 Provincia - SAN MARTIN
Atura | 256msnm. Distrito . TARAPOTO

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS EN (mm.)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC |MAXIMA
1956 650 | 150 | 420 | 190 | 260 [ 150 | 100 | 210 | 140 | 160 | 260 | 170 | 770
1067 250 | 350 | 340 | 200 | 470 8.0 150 | 380 | 400 | 100 | 200 | 530 | 530
1658 260 | 200 | 393 | 720 | 480 | 480 | 100 | 150 | 800 | 370 | 108 | 323 | 720
1959 783 | 425 | 158 | 189 | 545 | 175 | 279 | 230 | 113 | 173 | 488 | 485 | 792
2000 275 | 342 | 350 | 347 | 302 | 126 | 175 | s26 | 825 | 194 | 242 | 03 | 825
200 162 | 320 | 148 | 759 | 403 | 138 | 406 | 213 | 243 | €10 | 300 | 422 | 769
2002 9.3 300 | 540 | 398 | 1256 | 438 | 363 7.4 58 323 | 2756 | 207 | 540
2003 740 | 370 | 548 | 331 | 376 | 275 | 178 | 180 | 180 | 845 | 402 | 522 | 845
2004 158 | 642 | 240 | 282 | 481 | 207 | 257 | 256 | 282 | 332 | 182 | 509 | 842
2005 158 | 337 | 488 | 440 | 224 | 268 | 163 | 155 | 280 | 450 | 710 93 71.0
2008 385 | 445 | 415 | 620 | 380 | 73 | 133 ]| 7o 185 | 392 | 740 [ 280 | 1132
2007 370 75 480 | 210 | 454 | 165 | 600 | 482 | 452 | 378 | 635 | 185 | 635
2008 256 | 9.0 | 275 | 610 | 256 | 240 9.3 104 | 330 | 174 | 180 | 153 | 910
2009 294 | 490 | 280 | 356 | 3885 | 470 9.1 250 | 315 | 184 | 2565 | 420 | 490

2010 322 82.4 176 728 316 | 406 6.1 445 | 238 277 984 478 964
2011 42.4 11.8 63.2 §1.9 315 | 852 492 145 | 2186 248 452 618 862
2012 1.7 3586 531 | 1005 | 408 | 288 200 B3 312 402 155 824 | 1005
2013 71.7 327 453 | 274 32.1 201 150 | 490 418 270 | 645 284 7.7

2014 334 295 603 376 | 31 13.2 325 | 224 282 885 | 481 280 86.5

2015 E.d 40.8 164 437 344 402 12.8 348 13.7 3289 642 603 542
|waxmna 793 | 910 | 632 | 1005 | 545 | 652 [1133 | 526 | 625 | 865 | 684 | 824 [ 1153

NOTA  LAPRESENTE INFORMACION METEOROLOGICA SOLO SERA EMPLEADA PARA EL PROPOSITO DE
LA SOLICITUD QUEDANDO PROHIBIDA SU REPRCOUCCICN TOTAL O PARCIAL

SENANMHI
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5.4. TIEMPO DE CONCENTRACION.
Tabla 5.4.1.- Formulas para el calculo del tiempo de concentracion.
METODO Y .
FORMULA PARA Tc(min) OBSERVACIONES
FECHA

Kirpich (1940)

t, =0,01947 % L077 x 50385
t, = 0,0195 %77 x §70.385

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

cuenca, m/m

Desarrollada a partir de informacion del SCS de siete
cuencas rurales de Tennessee con canales bien
definidos y pendientes empinadas (3% a 10%); para flujo
superficial en superficies de concreto asfalto,multiplicar
tc por 0,4; para canales de concreto, multiplicar por 0,2;
sin ajustes para flujo superficial en suelo descubierto o
para flujo en cunetas.

L3 0,385
t, =0,0195+* <ﬁ>

California
Culverts L :longitud del curso de aguamas |Escencialmente es |a ecuacidn de Kirpich; desarrollada
Practice largo,m para pequefias cuencas montafiosas  en california.
(1942) H :diferenciade nivel entrela
divisoria de aguas y la salida, m
t.= 525« (0'000032?6.; é:; c) + L% Desarrollada experimentalmente en laboratorio por el
$O558 =10 Bureau of Public Roads para flujo superficial en caminos
i :Intensidad de lluvia, mm/h y dreas de césped ; los valores del coeficiente de retardo
lzzard ¢ :Coeficiente de retardo varian desde 0,0070 para pavimentos muy lisos hasta
(1946) L :Longitud de la trayectoria de 0,012 para pavimentos de concreto y 0,06 para
flujo, m superficies densamente cubiertas de pasto; la solucion
. . requiere de procesos iterativos; el producto de i por L
S :Pendiente de latrayectoria de
. debe ser <3800
flujo, m/m
t, = 0,7035 % Desarrollada deinformacién sobre el drenaje de
Federal S aeropuertos, recopilada por el Corps of Engineers; el
Aviation C :Coeficiente de escorrentia del método tiene como finalidad el ser usado en problemas

Administration
(1970)

método racional

de drenaje de aeropuertos, pero hasido
frecuentemente usado para flujo superficial en cunetas

L :Llongitud del flujo superficial, m
. . urbanas.
S :Pendiente de lasuperficie, m/m
7 *L0,6 * n0,6
. te= j04 % 50,3 Ecuacién para flujo superficial desarrollada a partir de
Ecuaciones de P . - , -
. o . . . .. andlisis de onda cinemadtica de la escorrentia superficial
onda cinematica |L : Longitud del flujo superficial, m o ) '
o . . desde superficies desarrolladas; el método requiere
Morgaliy Linsley |n : Coeficiente de rugosidad de . . . - . .
iteraciones debido a que tanto i (intensidad de lluvia)
Erboree como tcson desconocidos; la superposicion de una curva
(1973)g i :Intensidad de lluvia, mm/h de intensidad-duracién-frecuencia da una solucién
S :Pendiente promedio del terreno |grafica directa para tc.
m/m
07 Ecuacidén desarrollada por el SCS a partir de informacion
0,0136x 108 « (1200 _ o) « i .
= ’ CN de cuencas de uso agricola; ha sido adaptada a pequeiias
c 505 cuencas urbanas con areas inferiores a 810 ha; se ha
i6 encontrado que generalmente es buena cuando el area
Ecuacion de L :Llongitud hidrdulica de la cuenca quee . i
retardo SCS . _ se encuentra completamente pavimentada; para areas
(1973) (mayor trayectoria de flujo),m mixtas tiene tendencia a la sobreestimacion; se aplican

CN : Numero de curva SCS

S :Pendiente promedio de la

cuenca, m/m

factores de ajuste para corregir efectos de mejoras en
canales e impermeabilizacién de superficies; la ecuacion
supone que tc=1,67 veces el retrato de la cuenca.

Fuente: CHOW, VENT. Hidrologia aplicada.
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5.5. ZONAS Y SUB-ZONAS PLUVIOMETRICAS.

Figura 5.5.1.-Mapa de subdivision del territorio en zonas y sub-zonas pluviométricas.
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Fuente: NORMA 0S-060. Drenaje pluvial urbano




Tabla 5.5.1.- Subdivision del territorio en zonas y sub-zonas pluviométricas y valores de los
parametros K'g y £g que definen la distribucién de probabilidades de hg en cada punto de

estas
ZONA K' SUBZONA g,
123, g,= 85,0
123, g;= 75,0
123, g,= 100-0,022Y
123, g;= 70-0,019Y
123 g,= 24,0
123, g,= 30,5
123 K'g= 0,553 123, g,;= -2+0,006Y
123, g,= 26,6
123, g,= 23,3
123, g,= 6+0,005Y
123, g,= 1+0,005Y
123,, g;= 75,0
123, g;= 70
4 K'g= 0,861 4, g,= 20
5a, g,= -7,6+0,006Y (Y >2300)
5a, g,= 32-0,177 D.
5a, g,= -13+0,010Y (Y > 2300)
5a, g,= 3,8+0,0053Y (Y >1500)
5ag g,= -6+0,007Y (Y > 2300)
5a g,= 1,4+0,0067
ca Kg= 11.eg'°'85 5a, g,= -2+0,007Y (Y > 2000)
5ag g,= 24+0,0025Y
5 ag g,= 9,4+0,0067Y
5ay g,= 18,8+0,0028Y
5a; g,= 32,4+0,004Y
5a, g,= 19,0+0,005Y
5a; g,= 23,0+0,0143Y
5a, g,= 4,0+0,010Y
5b, g,= 4+0,010Y (Y >1000)
5b, g;= 41,0
5b K'g=130.e,* 5bs g,= 23,0+0,143Y
5b, g,= 32,4+0,004Y
5bs g,= 9,4+0,0067 Y
6 K'g=5,4.e,%° 6, gg= 30-0,50 D¢
9, g€,= 61,5
9 K'g=22,5.e, "% 9, g,= -4,5+0,323D,, (30<D,, <110)
9, g,= 31+0,475(D,,-110) (D,, <110)
10 K'g= 1,45 10, g,= 12,5+0,95D,,

Y :Altitud en msnm
D. :Distancia ala cordilleraen Km

D,, :Distanciaal maren Km

Fuente: NORMA 0S-060. Drenaje pluvial urbano



Tabla 5.5.2.- Valores de los parametros a y n que, junto con K', definen las curvas de
probabilidad pluviométrica en cada punto de las sub-zonas.

SUNZONA ESTACION N® TOTAL DE VALOR VALOR DE a
ESTACIONES DEn
123, 321-385 2 0,357 32,2
123, 384-787-805 3 0,405 a=37,85-0,0083Y
123, 244-193 2 0,432
123, 850-903 2 0,353 9,2
123, 840-913-918 4 0,380 1
958
654-674-679 709- 9 0,232 14
123, 713-714  732-745-
752
123, 769 1 0,242 12,1
446-557-594 14 0,254 a=3,01+0,0025Y
653-672-696
123, 708-711-712
715-717-724
757-773
123, 508-667-719 5 0,286 a=0,46+0,0023Y
750-771
5a, 935-968 2 0,301 a=14,1-0,078 D,
5a 559 1 0,303 a=-2,6+0,0031Y
5ay0 248 1 0,434 a=5,80-0,0009 Y

Fuente: NORMA 0S-060. Drenaje pluvial urbano

Tabla 5.5.3.-Estaciones pluviograficas: valor de t para el cual resulta st=cg

COD. ESTACION t, COD. ESTACION t,
193 Moyobamba 15,2 695 Chihirocha 19,6
244 Porvenir 13,5 708 Palaco 10,6
248 Bambamarca 15,2 709 Ranra 12,3
321 Contamana 15,3 711 Telleria 12,8
384 Uchiza 15,4 712 Acostambo 15,3
508 Oyon 15,5 713 Pajayragra 14,4
559 Picoy 15,5 714 Huancayoccasa 13,4
805 Quincemil 19,1 715 Los Nogales 13,9
903 Progreso 10,5 717 Pampas 16,5
968 Sibayo 15,9 719 Cercapuquio 8,5
958 Huaraya Moyo 17,5 724 Kichuas 16,9
557 Upamayo 19,4 723 Villena 8,7
594 Hueque 16,4 745 Santa Rosa 16,2
653 Pachacayo 16,1 750 Chillicocha 15,7
654 Mantaro 11,9 752 Churcampa 16,3
667 Yauricocha 17,5 757 Huancavelica 16,3
674 Huaytapallana 14,8 769 Huanta 16,0
679 Angasmayo 12,1 771 Astobamba 20,0

Fuente: NORMA 0S-060. Drenaje pluvial urbano



5.6. AREAS TRIBUTARIAS

Tabla 5.6.1.- Areas tributarias de los Lotes.

AREAS TRIBUTARIAS

UBICACION CODIGO AREA

(Ha)
LOSA DEPORTIVA SATELITE Area Tributaria -(A;01) 0.33173
CEMENTERIO Area Tributaria -(A;02) 1.83680
MANZANA "D" Area Tributaria -(A;03) 0.11438
MANZANA "C" Area Tributaria -(A;04) 0.13235
MANZANA "B" Area Tributaria -(A;05) 0.11660
MANZANA "A" Area Tributaria -(A;06) 0.20900
MANZANA "A" Area Tributaria -(A;07) 0.21993
MANZANA "B" Area Tributaria -(A;08) 0.11391
MANZANA "C" Area Tributaria -(A;09) 0.14003
MANZANA "D" Area Tributaria -(A;10) 0.11014
AA.VV PRIMAVERA Area Tributaria -(A;11) 0.30139
MANZANA "E" Area Tributaria -(A;12) 0.24373
MANZANA "F" Area Tributaria -(A;13) 0.10937
MANZANA "G" Area Tributaria -(A;14) 0.12896
MANZANA "H" Area Tributaria -(A;15) 0.12285
AA.VV PRIMAVERA Area Tributaria -(A;16) 0.07881
AA.VV PRIMAVERA Area Tributaria -(A;17) 0.15687
MANZANA "E" Area Tributaria -(A;18) 0.25661
MANZANA "F" Area Tributaria -(A;19) 0.10903
MANZANA "G" Area Tributaria -(A;20) 0.13399
MANZANA "H" Area Tributaria -(A;21) 0.12000
AA.VV PRIMAVERA Area Tributaria -(A;22) 0.15523
MANZANA "I" Area Tributaria -(A;23) 0.06100
MANZANA "I" Area Tributaria -(A;24) 0.16117
MANZANA "J" Area Tributaria -(A;25) 0.11430
MANZANA "K" Area Tributaria -(A;26) 0.13775
MANZANA "L" Area Tributaria -(A;27) 0.12000
AA.VV PRIMAVERA Area Tributaria -(A;28) 0.20000
MANZANA "I" Area Tributaria -(A;29) 0.04717
MANZANA "J" Area Tributaria -(A;30) 0.04000
MANZANA "J" Area Tributaria -(A;31) 0.04000
MANZANA "J" Area Tributaria -(A;32) 0.04000
MANZANA "K" Area Tributaria -(A;33) 0.13557
MANZANA "L" Area Tributaria -(A;34) 0.11700
AA.VV PRIMAVERA Area Tributaria -(A;35) 0.20003
MANZANA "M" Area Tributaria -(A;36) 0.08148
MANZANA "N" Area Tributaria -(A;37) 0.13914
MANZANA "N" Area Tributaria -(A;38) 0.11469
AA.VV PRIMAVERA Area Tributaria -(A;39) 0.11799
MANZANA "M" Area Tributaria -(A;40) 0.05411
MANZANA "N" Area Tributaria -(A;41) 0.13785
MANZANA "N" Area Tributaria -(A;42) 0.04061
MANZANA "N" Area Tributaria -(A;43) 0.03613
MANZANA "N" Area Tributaria -(A44) 0.03197
AA.VV PRIMAVERA Area Tributaria -(A;45) 0.14163
BARRIO 21 DE SETIEMBRE Area Tributaria -(A;46) 0.10908
BARRIO 21 DE SETIEMBRE Area Tributaria -(A;47) 0.11751

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5.6.2.- Areas tributarias de las vias.

AREAS TRIBUTARIAS
UBICACION CODIGO AREA
(Ha)
JR. LOS ANGELES Via Tributaria -(V;01) 0.17234
JR. LOS ANGELES Via Tributaria -(V;02) 0.04205
JR. LOS ANGELES Via Tributaria -(V;03) 0.04072
JR. LOS ANGELES Via Tributaria -(V;04) 0.03571
JR. LOS ANGELES Via Tributaria -(V;05) 0.05446
JR. 02 DE AGOSTO Via Tributaria -(V;06) 0.05852
JR. 02 DE AGOSTO Via Tributaria -(V;07) 0.05853
JR. FRANCISCO IZQUIERDO Via Tributaria -(V;08) 0.07125
JR. FRANCISCO IZQUIERDO Via Tributaria -(V;09) 0.07131
JR. 02 DE AGOSTO Via Tributaria -(V;10) 0.02984
JR. 02 DE AGOSTO Via Tributaria -(V;11) 0.02991
JR. 02 DE AGOSTO Via Tributaria -(V;12) 0.03657
JR. 02 DE AGOSTO Via Tributaria -(V;13) 0.03649
JR. 02 DE AGOSTO Via Tributaria -(V;14) 0.03080
JR. 02 DE AGOSTO Via Tributaria -(V;15) 0.03087
JR. 02 DE AGOSTO Via Tributaria -(V;16) 0.05610
JR. 02 DE AGOSTO Via Tributaria -(V;17) 0.05622
JR. INCA PACHACUTEC Via Tributaria -(V;18) 0.05022
JR. INCA PACHACUTEC Via Tributaria -(V;19) 0.05910
JR. LA UNION Via Tributaria -(V;20) 0.11171
JR. LA UNION Via Tributaria -(V;21) 0.11183
JR. INCA PACHACUTEC Via Tributaria -(V;22) 0.02666
JR. INCA PACHACUTEC Via Tributaria -(V;23) 0.03118
JR. INCA PACHACUTEC Via Tributaria -(V;24) 0.02996
JR. INCA PACHACUTEC Via Tributaria -(V;25) 0.03547
JR. INCA PACHACUTEC Via Tributaria -(V;26) 0.02683
JR. INCA PACHACUTEC Via Tributaria -(V;27) 0.03146
JR. INCA PACHACUTEC Via Tributaria -(V;28) 0.05504
JR. INCA PACHACUTEC Via Tributaria -(V;29) 0.06452
JR. LA MOLINA Via Tributaria -(V;30) 0.01556
JR. LA MOLINA Via Tributaria -(V;31) 0.01555
JR. CESAR VALLEJO Via Tributaria -(V;32) 0.14094
JR. CESAR VALLEJO Via Tributaria -(V;33) 0.14149
JR. LA MOLINA Via Tributaria -(V;34) 0.02237
JR. LA MOLINA Via Tributaria -(V;35) 0.02240
JR. LA OROYA Via Tributaria -(V;36) 0.08222
JR. LA OROYA Via Tributaria -(V;37) 0.08172
JR. LA MOLINA Via Tributaria -(V;38) 0.01851
JR. LA MOLINA Via Tributaria -(V;39) 0.01870
JR. LA MOLINA Via Tributaria -(V;40) 0.05943
JR. LA MOLINA Via Tributaria -(V;41) 0.05965
JR. CHOCLINO Via Tributaria -(V;42) 0.01888
JR. CHOCLINO Via Tributaria -(V;43) 0.01914
JR. CHOCLINO Via Tributaria -(V;44) 0.02229
JR. CHOCLINO Via Tributaria -(V;45) 0.02272




RECOLECCION DE DATOS - ENCUESTA

Jr. INCA PACHACUTEC (Entre Cdra. 01 y 04)




Jr. LOS ANGELES (Entre Cdra. 01y 04)






