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RESUMEN

El siguiente proyecto tiene como objetivo principal disefar un sistema de drenaje
pluvial para el area urbana de la urbanizacion la primavera, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque.

Se ha recurrido al tipo de investigacion cuantitativa, exploratoria, el muestreo se
tomoO por conveniencia, eligiendo cierta fraccion de las 26 hectareas de la
urbanizacién la Primavera; lo que se obtuvo un 90% de los habitantes se
encuentran de acuerdo, respecto a crear un sistema eficiente de drenaje de
aguas pluviales urbanas.

Ademas, se encontrd un suelo arcilloso de baja plasticidad y con un nivel freatico
elevado de 1,2 m de profundidad, el Proctor modificado es 6,4% al 100% y CBR
es 1,82% con un contenido de humedad o6ptimo del 18%. Predomina una
topografia semiplana de 3%, por lo que se optd por cunetas de concreto que
transportaran un caudal de 0.06 m3 de lluvia a una velocidad maxima de 1 m/s.

Ademas, es amigable con el medio ambiente.

Palabras clave: Drenaje, hidrologia, medioambiente.
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ABSTRACT

The main objective of the following project is to design a storm drainage system
for the urban area of the la Primavera urbanization, province of Chiclayo,
department of Lambayeque. The research arose from the problem of climate
change, which implies effects on the social, economic, educational and health
sectors of the country; When great damage was caused by the EI Nifio
phenomenon, in anticipation of this, we sought to work with a population of
inhabitants of the La Primavera urbanization, province of Chiclayo, department
of Lambayeque with a sample of 25 residents. Resorting to the type of
guantitative research. The requirements of Technical Standard OS.060 have
been used. 90% of the inhabitants agreed to create an efficient urban stormwater
drainage system. In addition, a clay soil was found with a high water table 1.2 m
deep, with a semi-flat topography of 3%, so concrete ditches were chosen to
transport 0.06 m3 of rain at a maximum speed of 1 m. /s. In addition, it is friendly

to the environment.

Keywords: Drainage, hydrology, environment.
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l. INTRODUCCION

La presente investigacion se basé en mitigar los efectos que producen las
lluvias del cambio climatico y El Nifio costero del Perq, ya que la costa de nuestro
pais es la mas habitada. Segun el INEI (2021) las zonas urbanas estan habitadas
por el 75 % de nuestra poblacién, lo cual Lambayeque cuenta con 884,672
habitantes, siendo Chiclayo la ciudad mas poblada de dicho departamento con
68.0%. Es por ello, que contamos con gran cantidad de superficies
impermeables, un nivel de escorrentia muy baja, falta de vegetacion, ausencia
de planificacion urbana integral, y la urbanizacion la Primavera, provincia de
Chiclayo no cuenta con un sistema para drenar las aguas que ocasionan las
lluvias.

A nivel internacional, tal como informa CNN, en EE. UU se produjeron
fuertes inundaciones por el cicldn tropical cuatro, los fuertes vientos alcanzaron
los 56 km/h en el oeste del Golfo de México, Se produjo en la frontera de
Texas/Oklahoma, alcanzando una altura de 1,5 metros y mas de 203 mm de
aguacero siendo las peores en 100 afos. Las autoridades han firmado 16
declaraciones de referedesastre natural. (CNN, 2022).

Yalile (2023) en la temporada de lluvias en Ecuador en el primer trimestre
de este afo afectd al menos a 46.000 personas, 23 personas fallecieron, 6.989
viviendas resultaron dafiadas, 73 viviendas fueron destruidas, casi 14.000
hectéareas de cultivos fueron destruidas, 366 escuelas resultaron dafiadas, 34
puentes colapsaron, 36 km de vias resultaron dafiados, informa el Servicio
Estatal de Gestidén de Riesgos y Emergencias.

En el Perq, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI,
reportd que las lluvias producidas el 16 de marzo del 2023, las precipitaciones
con mayor intensidad fueron en la Molina con 5,1 mm. Ceres con 8,6 mm,
Chosica con 14,5 mm, y 40 afios después, este fendmeno climético se presenté
en el norte del Pera con fuertes lluvias en zonas del norte como Tumbes, Piura
y Lambayeque (France 24, 2023). El ultimo reporte del COEN, Centro de
Operaciones de Emergencia Nacional muestra que las fuertes lluvias han
causado hasta el momento 50 muertos, 48 heridos, 5 desaparecidos, 7.960
personas sin hogar y 51.842 desastres en todo el pais. Ademas, 1.312 viviendas

fueron destruidas, 3.147 viviendas quedaron inhabitables, 19.711 viviendas



resultaron afectadas y S/ 13 mil millones de pérdidas econémicas.

Los eventos de El Nifio mas fuertes en la historia de la region de Piura se
experimentaron periddicamente en 1982-1983. en 1997. evento causo pérdidas
de poblacion e infraestructura de hasta aproximadamente 84.000 hectéreas
(Diario El Peruano, 2016).

A nivel local, en la provincia de Chiclayo Mariano Vega (2023), presidente
del Frente Defensoria Modelo, dijo que el fendmeno Yaku produjo lluvias de
hasta un metro de altura, dafiando comercios y puestos. 3.000 empresas
ubicadas en las plataformas Balta, Pardo, Arica y Juan Cuglievan y un total de
1.200 viviendas damnificadas y miles de familias resultaron afectadas en
Chiclayo. En 2017 también ocurrié este evento denominado “Nifio Costero” en la
ciudad de Pimentel en nuestro pais, que afect6 a 312.730 personas, matd a 25
personas, destruy6 infraestructura y también afecto terrenos agricolas.

Dicha problematica se encuentra en la urbanizacion la Primavera, consta
de 26 hectareas, ubicado al noreste de la provincia de Chiclayo. Su ubicacion
geografica se sitla en las coordenadas: 6°45'48"S 79°51'13"0O. Por lo que no
cuenta con sistemas para drenar las aguas de lluvia.

Como principio a responder en nuestro proyecto se origind la siguiente
problemética ¢ Cual es la importancia del disefio de un sistema de drenaje pluvial
para el area urbana, de la urbanizacién la primavera, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque?

Mediante los diferentes dmbitos abarcados se justifico:

A través de la justificacion tedrica conocimos las definiciones bésicas de
drenaje pluvial, sus caracteristicas de disefio, la recoleccién de informacién de
la zona para establecer el estado actual y los estudios basicos.

Socialmente la disconformidad de los ciudadanos de las regiones del norte
no cuenta con un sistema de drenaje pluvial. asociada con la eliminacion de
problemas patoldgicos, mejorar la calidad de vida y oportunidad de trabajo, ya
gue el drenaje pluvial esta asociado al crecimiento economico ofreciendo trabajo
y brindando confianza a los comerciantes a invertir en negocios. Ademas,
ayudara a los municipios y gobiernos regionales.

Ademas, se justifico de forma ambiental, lo que se implementara un plan

de mitigacion en las diferentes fases de la construccion, para minimizar las
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posibles implicancias negativas hacia la flora y fauna de la zona.

Considerando lo anterior, se consider6 como principal objetivo de la
investigacion:

Disefiar un sistema de drenaje pluvial para el area urbana de la
urbanizacién la primavera, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque,
por los consiguiente desarrollaremos como objetivos especificos; evaluar el
estado actual de la urbanizacidén la primavera en cuanto a la necesidad de
evacuar las aguas pluviales por medio de un drenaje pluvial, realizar los estudios
basicos (mecanica de suelos, topografia, estudio hidrolégico e impacto
ambiental), determinar el caudal de disefio y los elementos del sistema de
drenaje pluvial mediante la simulacién del programa EPA SWMM, definir las
obras de arte del sistema estudiado y realizar el analisis econémico del proyecto.

Para la hipétesis se planted, “el disefio de drenaje pluvial para el area urbana
de la urbanizacién la primavera, provincia de Chiclayo, departamento de

Lambayeque mejorara a la recoleccién del volumen de agua™.



Il. MARCO TEORICO

A continuacion, se desarroll6 los antecedentes del presente trabajo:

En el &mbito internacional, Atlantis (2016) afirmé: “En las zonas urbanas, debido
a las estructuras que conforman la ciudad, el porcentaje de fuga es muy bajo; un
claro ejemplo es que en las zonas donde no hay actividad humana, la tasa de
filtracion es del 90%, escorrentia superficial 10%, en las ciudades es, al contrario,
con filtracion 1% y escorrentia superficial 99%, una proporcion muy alta,
resultados ya mencionados”.

Fewkes, A.; Butler, D. (2000). Describe sobre el modelo diario, Yield after
spillage (YAS), que significa rendimiento después del derrame, utilizaron 50 afios
de series temporales histéricas de precipitaciones para el area de Nottingham en
el Reino Unido. La investigacién del modelo conductual propuesto. Se pueden
identificar dos tipos genéricos de sistemas de almacenamiento de agua de lluvia:
() depdsitos de gran volumen que conservan una gran proporcion de agua
doméstica (95%) y reducir los caudales a la superficie red de alcantarillado de
agua; y (Il almacenes de pequefio volumen que conservan una proporcion
pequefia pero util del agua doméstica (50 %) en comparacion con otras medidas
de conservacion.

Se aplicaron las métricas definidas anteriormente a la serie temporal de
30 afios, tormentas individuales los eventos se aislaron del registro de simulacion
continua en funcién de un supuesto entre eventos de seis horas periodo, fueron
remotamente controlados en tiempo real, y gestionaron la liberacién de agua
segun la previsiéon pluviométrica. Esta liberacion previa a la tormenta se entreg6
a través de una véalvula automatica de 10 mm ubicada en 0,1 m por encima de la
salida para garantizar que haya agua por encima de la bomba en todo momento.
Solo se muestran las Casas B y C para los sistemas pasivo y activo, ya que
representaban las mas altas. lo que significaba que solo el 65% de la demanda
de los hogares podia satisfacerse. obtenido del sistema RWH. Esto resultdé en
una eficiencia de retencién superior a otros escenarios examinados. Para el
sistema pasivo, aungue entre el 86% y el 87% del sistema el desbordamiento se
habia reducido por debajo de la escorrentia greenfield, la retencion general se
redujo a un nivel inferiores a los sistemas originales (Quinn, Ruth at al, 2020).

Xu, Wei at al (2018), menciona que la capacidad de mejorar la retencion



de aguas pluviales sin ningan impacto importante en el suministro de agua
también fue evidente en la comparacion entre el sistema convencional y el de
liberacion activa (RTC) Real-Time Control, el sistema de liberacion activa mostré
aproximadamente un 23 % y un 1 % mas de eficiencia media de retencion y
frecuencia de desbordamiento, respectivamente, con solo alrededor de un 2 %
menos de eficiencia y frecuencia de suministro de agua, en comparacion con el
sistema convencional. El sistema de liberacion activa con configuracion de
suministro primero brindé un flujo base un 30,7 % y un 38,1 % mayor eficiencia
y frecuencia que el sistema de liberacion pasiva con un volumen de detencion
del 25%. La tecnologia RTC se puede incorporar a los sistemas de alcantarillado
combinado y convertirse en un complemento factible al sistema centralizado
existente y sus costos de implementacion son bajos. Al hacer potable el agua
de lluvia para los humanos requiere una calidad 6ptima de recoleccion y
almacenamiento (Costes Cely, 2015).

En América latina, la secretaria de Medio Ambiente de Bogota, SDA,
(2017) hay varios tipos de precipitacion dependiendo de cuanto o como caen las
particulas. El diametro suele estar entre 0,5y 7 mm (1 mm de precipitacién se
refiere a la forma de una lamina de un litro de agua que llega a una superficie de
un metro cuadrado sin evaporarse ni escurrirse), y cae a una velocidad de 3 m/s.
A nivel nacional, se deesea probar el funcionamiento y la eficiencia de dos
sistemas de control de escorrentia de aguas pluviales que se utilizan solo con
una red de aguas pluviales. Segun la magnitud de la inundacién, 296,484 m3
inundaciones que se redujeron en un 4,8% en el escenario de tanque de agua
de lluvia y aumentaron en un 3% en el escenario de techo verde (Vega, y otros,
2019).

En San Martin, un estudio “disefio estructural e hidraulico del sistema de
drenaje pluvial urbano de la urbanizacion popular de la unién, distrito de zorito,
Moyobamba - San Martin”. Como resultado se permitié calcular méas facilmente
la intensidad maxima de las lluvias, considerar la cantidad maxima de escorrentia
necesaria para evacuar cada tramo de la via prevista para el nuevo sistema,
respetar el drenaje de todos los posibles caudales pluviales y guiarlos a los
colectores correspondientes. Se concluyo que, hacer sistemas independientes
de agua sanitaria y pluvial para resistir mejor las inundaciones, evitando

condiciones insalubres y garantizando la seguridad de las personas (J. Gamboa
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& E. Chuquilin, Pera, 2019).

A nivel local, plantearon un “Disefo de drenaje pluvial y pavimentacion en
la densamente poblada zona urbana central de Pampa Grande, Distrito de
Chongoyape, Lambayeque, 2017”7, Tratan de evitar que se desborde el sistema
de alcantarillado para mejorar los servicios basicos de los habitantes de dicha
ciudad. El resultado de su proyecto de drenaje pluvial consta de 26.970 metros
de cunetas con un ancho util de 0,20 metros a 0,30 metros y una altura de 0,10
metros a 0,40 metros, lo que demuestra la voluntad de cumplir con las exigencias
urbanisticas necesarias. la gestion de aguas residuales y el cumplimiento de la
gestion ambiental (Delgado y Gonzales, 2017).

A continuacion, desarrollaremos las bases tedricas:

Las normas peruanas que rigen el disefio de proyectos de infraestructura
pluvial, mantienen los parametros de disefio tal como se rige por las leyes
adoptadas por cada pais, hacemos mencién que se deben tener en cuenta las

siguientes reglas:

El objetivo es comprender la
Norma Técnica recoleccion, transporte y
Peruana OS 060 evacuaciéon a un cuerpo receptor
de las aguas pluviales que se

[ precipitan sobre un area urbana.
I I A

o | — —
| Sistemas de Slstemas de ' Sistemas de | | Sistemas de
Drenaje Drenaje de Drenaje de Drenaje de
Terrenos Carreteras Aeropuertos

Urbano Agricolas

La informacion basica debera obtenerse de las Instituciones
—Oficiales el SENAMIH Municipalidades, Ministerio de Transportes
Vivienda y Construccion

Mediante su ley general aprobada en el 2018, sefala la
obligatoriedad de que toda habilitacion urbana o edificacién, a
—nivel nacional, cuente con infraestructura de drenaje pluvial,
acorde con los planes de desarrollo con enfoque en gestion de
riesgos de desastres.

Figura 1. Criterios de disefio de un sistema de drenaje pluvial urbano.

Fuente: Norma Técnica Peruana OS 060.

Los métodos utilizados para evaluar el caudal de una precipitacién:
Método racional (Sanchez san Ramon , 2020).

Estimacion del caudal maximo de lluvia que cubre todas las cuencas



utilizando un Unico coeficiente "C" (coeficiente de escorrentia) calculado en
funcién de las caracteristicas de la cuenca. Distribuida en pozas, A<10 Km2.
Considere una duracion de P igual a tc. Segun este método, el caudal maximo

previsto se puede obtener mediante la siguiente expresion:

Q=0.278 CIA
Q: Caudal de entrega (m3/s)

C: Coeficiente de escorrentia.

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

A: Area de la cuenca (Km2)

Hidrograma unitario (HU)

Este método fue propuesto por Sherman (1932) utiliza la precipitacion
para calcular el escurrimiento y permite determinar la cantidad de escurrimiento
producido por la lluvia en un é&rea particular. Convierte la lluvia efectiva
directamente en escorrentia. Un hidrograma de cuenca se define como un
hidrograma de flujo que ocurre en la salida de una cuenca debido a unidades

efectivas de precipitacion.

Q (volumen/tiempo) - tiempo = Volumen

Normativas a emplear:

¢ Reglamento nacional de edificaciones — RNE.

e Norma técnica CE.040 Drenaje pluvial.

e Cadigo de Salud del Peru, emitido por Decreto n°17505.

e Ley de ordenacion de los recursos hidricos del Estado, dictada mediante
decreto num. 29338.

e Ley de drenaje pluvial, dictada por decreto Nro, 1356.

e NTP OS 100 “Infraestructura de Salud de la Poblacion Urbana”.

e Norma Técnica Peruana IS 100 “Saneamiento en Edificaciones”.
Para (L6pez y Jaramillo, 2020). El drenaje pluvial se define como una red

de estructuras de hormigdn que varian en seccion transversal dependiendo de

su geometria, como rectangulares, cuadradas, circulares o trapezoidales.



Consisten en canaletas, sifones y pozos, generalmente de hormigén, que
permiten que el agua de lluvia fluya libremente para evitar la inundacion de
propiedades, edificios y lineas de comunicacion. Segun (Ojeda, 2019). Estas
estructuras desvian la escorrentia urbana de las aguas pluviales y las
precipitaciones. Si estos lugares suelen experimentar fuertes lluvias durante
periodos importantes, es necesario evacuar eficientemente el agua de lluvia y
predecir su direccion de flujo al sistema de drenaje sanitario.

Para (Xue, 2020), la lluvia es la precipitacion de las nubes que se forman sobre
el océano, medida en It/s; su intensidad puede ser media, baja, alta y fluida.
Cuando la lluvia es intensa, tiende a arrojar grandes cantidades de agua al suelo,

a menudo con tierra, hojas, arena y otros residuos.

Un sistema tipico de drenaje de aguas pluviales consta de los siguientes
componentes segun (Pérez, 2019) son:

e Sumidero: Considere canaletas o conexiones en su hogar que recojan el
agua de los techos y patios.

e Conduccién: Limpian el agua de lluvia previamente recogida hasta el
tratamiento final.

e Mantenimiento y conexion: su funcion es facilitar el mantenimiento del
alcantarillado. También ayudan a conectar diferentes partes del sistema.

e Vertederos: estos son obras de arte que conllevan a su punto final de las
aguas pluviales, asegurando que el sistema pueda drenar libremente y sin
obstaculos.



Segun la Norma se aplicaréan los siguientes criterios a todos los estudios
de recuperacion (OS. 060, 2021):

a. Teoria sobre el comportamiento
de los suelos sujetos a cargas,
basada en simplificaciones
necesarias, dado el estado actual
de la teojria.

b. Investigacion de las
propiedades fisicas de los suelos.

Mecanica de
suelos

Es importante en los drenajes
pluviales para poder tener una

Topografia imagen de la posible ubicacionde
los colectores para que trabajen
por gravedad.

Estudios

basicos

para el

diseiio de Nos permite conocer y valuar sus
un caracteristicas fisicas y
drenaje Estudio geomorfolégicas de la cuenca,
pluvial. hidrolégico analizar y valuar la escorrentia

mediante registros historicos y
obtener caudales sintéticos.

Es un documento
técnico interdisciplinario disefiado
para predecir, identificar, evaluar y
considerar las consecuencias de

E. impacto las medidas preventivas

ambiental 0 correctoras de los posibles
impactos ambientales de las
actividades humanas sobre la
calidad de vida de las personas y
su entorno.

Figura 2. Estudios bésicos para el disefio de un drenaje pluvial.

Fuente: Norma Técnica Peruana OS 060.



Los Conceptos hidrolégicos son importantes para del disefio:

La cuenca: Es el primer factor hidrologico a considerar que sera fijado por medio

de planos topograficos, luego se podréa fraccionar en subcuencas para analizar

de la manera mas oportuna la aportacion de flujos de agua producto de una

precipitacion.

Area de la cuenta: Es una superficie proyectada sobre un plano horizontal

obtenida tras delimitar el lavabo y su forma es irregular. Aqui, la precipitacion en

diversas formas se convierte en escorrentia, desde donde se vierte en canales

naturales o artificiales cercanos.

Tabla 01. Las cuencas hidrograficas se clasifican segun su superficie.

Tamafio de la cuenta (km2) Descripcién

<25 Muy pequefa

25 a 250 Pequeia

250 a 500 Intermedia-pequefia
500 a 2500 Intermedia-grande
2500 a 5000 Grande

> 5000 Muy grande

Fuente: Campos, 1992.

Es importante para identificar las posibles rutas de escape y en algunos casos

es necesario aislar la cuenca para realizar mas investigaciones, lo que puede

conducir a mejores resultados.
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.  METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion.

El estudio realizado se bas6 es un enfoque cuantitativo, exploratorio y es
necesario recopilar ciertos parametros para realizar el estudio; mecanica de
suelos, topografia, estudio hidrolégico e impacto ambiental; recurrir a la
informacion que nos brinda el (SENAMHI), se pasé a un enfoque racional
(actualmente el estandar OS0.60 mas recomendado). De esta forma se
obtiene el caudal para poder disefiar la seccion de la tuberia y si trabaja en
modo cerrado o abierto para disefiar nuestras obras de arte, eligiendo el mas
adecuado para obtener la mayor eficiencia.

El disefio de investigacion es no experimental, se basa en la investigacion sin
manipulacion deliberada de variables, solo observacion de fenbmenos en el

medio natural seguido de andlisis. (Hernandez, y otros, 2010 pag. 149)

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Disefio de drenaje pluvial

3.3. Poblacion, muestra y muestreo.

Para la poblacion y la muestra se desarroll6 dentro de las 26 hectareas
escogidas en el proyecto de drenaje pluvial urbano de la urbanizacién la
primavera, provincia Chiclayo, Lambayeque.

Por simplicidad, en este estudio se consider6 un muestreo no
probabilistico por conveniencia. Segun el autor (Cuesta, 2009), "considera a
un muestreo no probabilistico como una eleccion al azar, dando la oportunidad
a los aptos de una poblacion para ser de ser elegidos, ya que todas las familias

no se encuentran disponibles al momento de estar en el lugar".
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

TECNICA

uSo

INSTRUMENTO

Observacion

Ensayos de laboratorio

Revisiéon documental

Procesamiento de Programas y Software

informacion

Reconocimiento

presencial de campo

ucv y otros.

Fichas de laboratorio.

Biblioteca virtual de la

La topografia y estado
del Terreno Natural de
la  urbanizacion la
primavera.

Formatos de estudios
de suelos.

Formatos de topografia.
Formato del MTC.
Norma técnica OS.060.
Revision de articulos de
drenaje pluvial.

Autocad, swmm,

Fuente. Elaboracion propia.

3.5. Procedimientos.

De acuerdo a la (CE. 040, 2021) para el disefio de dicha infraestructura se

indica los siguientes lineamientos técnicos:

Tabla 3. Guia técnica para la elaboracion de drenajes pluviales.

Bases técnicas para el disefio de infraestructuras pluviales.

Articulo 11

Consideraciones
del caudal de

disefo.

Para efectos de disefo, ciclo de retorno,
caudal de disefio, método racional, método
hidrografico e informacion derivada de
curvas de intensidad duracion-frecuencia
(IDF), SSENAMHI.

Articulo 12

Drenaje pluvial

en viviendas.

Se debe tener en cuenta la pendiente de

canaletas, la pendiente minima es: 12% en

12



zonas secas, 30% en zonas lluviosas y 45%

en zonas lluviosas.

Articulo 13 | Tuberia de | Incluye tuberias de impulsién de diametro
entrega. minimo 0,10 m.
Articulo 14 | Cuneta Pueden ser de diferentes secciones:
a) Semicircular.
b) Triangular.
¢) Rectangular.
d) Trapezoidal
e) Compuesta.
f) Tipoen V.

Articulo 15 | Vereda y pista. | Se debe respetar la orientacién del agua de
lluvia y pendiente minima en cuanto a
drenaje.

Articulo 16 | Sumidero Para cunetas con pendiente longitudinal
mayores que 3%. Sumideros mixtos o
combinados con un didmetro minimo de
250 mm.

Articulo 17 | Subcolector y| A medida que aumenta la superficie de

colector drenaje, la seccion transversal del colector
solar deberia aumentar hasta un diametro
minimo de 0,45 m.
Articulo 18 | Registro El didametro minimo del aparato de la caja
colectora es de 1,20 m, la matricula debe
estar situada fuera de la pista o calzada.
Articulo 19 | Estructura  de | Se debe utilizar sélo cuando la seccion de
unién los conductos sea mayor que 1 m.

Articulo 20 | Depresiones De forma geomeétrica, la longitud del canal
para drenaje | de drenaje, el sentido del flujo del agua es
pluvial de al menos 1,50 m, para tuberias con

pendiente igual o mayor al 2%, la

profundidad de la zanja de drenaje es de 15

cm, la pendiente es menor del 2%, la

13



profundidad de la cavidad se reduce a 10
cm.
Articulo 21 | Tipo de - Evacuar por gravedad.
evacuacion y - Evacuar por bombeo.
desagie.
Articulo 22 | Lineamientos Se debe utilizar la férmula de Manning para
Sjspe~ciosos de determinar la capacidad de conduccién.
isefio

Fuente: CE.040, 2021.

3.6. Método de analisis de datos.

La recopilacién de datos se basa basicamente en la observacion porque sin
observacion no se puede realizar ninguna investigacion y la investigacion
examinada por los expertos revela los criterios mas adecuados para el
correcto desarrollo de la investigacion.

El procesamiento de la informacién se realiza utilizando mediante software
version para estudiantes (Global Mapper, Hidroesta, Hcanales, AutoCAD vy
EPA SWMM). El andlisis de documentos nos permite comprender el

conocimiento y aplicacion de los estandares aplicables en una investigacion.

3.7. Aspectos éticos.

Algunos aspectos éticos que deben considerarse en un proyecto de
investigacion son los siguientes:

La confidencialidad: Es importante proteger la privacidad de los
participantes y garantizar la confidencialidad de los datos recolectados.

La honestidad y respeto: son la base de toda investigacién para obtener
los datos auténticos.

Equidad y justicia: Los investigadores deben asegurarse de que el
reclutamiento de participantes sea justo y equitativo, evitando cualquier tipo de
discriminacion.

Integridad cientifica: Los investigadores deben seguir los principios de

ética cientifica, como la honestidad y la transparencia del andlisis de datos.
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V. RESULTADOS

El hallazgo de los resultados se determiné de acuerdo a nuestros objetivos

de investigacion:

Resultados de la encuesta aplicados por conveniencia, realizada a 25
personas a la poblacion la primavera, Chiclayo, Lambayeque, para determinar la

situacion actual de la urbanizacion:

Cuadro resumen - Encuesta dirigida a la poblacion de la primavera, ubicado en

Chiclayo, region de Lambayeque.

Encuesta para el disefio de un sistema de drenaje pluvial
para la urbanizacién la primavera, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque.

30
25
20
15
10
5
0 [ f— [ [ —
¢Has escuchado ¢Considera usted ¢Usted ¢Ha sido testigo  ¢Seria viable ¢los proyectos de
hablar de que las lluvias sin consideraria un de aguas implementar un  saneamiento
drenajes drenajes disefio de estancadas en las disefio de deberian incluir
pluviales? pluviales son un drenaje pluvial calles por falta de drenaje pluvial un disefio de
peligro? en la ciudad? drenajes? enlaurb.la drenaje pluvial ?
Primavera?
ENO mS|

Figura 3. Resultados de encuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

Se concluye que en la figura 3, el 90% esta de acuerdo con el proyecto de
drenaje de aguas pluviales, considerablemente se espera una mejora con su
implementacion, porque hemos podido constatar que la obra antes mencionada
no existe, por lo que es sumamente urgente y posible.
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Resultados de estudios basicos.

Levantamiento topografico.

El terreno de la urbanizacion La Primavera es semiplano con una
pendiente inferior al 3% y se ubica en una zona urbana con una elevaciéon media
del terreno de 26,20 m.s.n.m. El relieve es plano, la altura de 24 a 26 metros se

extiende desde la superficie hasta la profundidad.

Tabla 4. Puntos de nivelacion.

NIVELACION
Posicién Vértice V- Anterior V. posterior DESNIVELES D coTA
Retrospectiva  Prospecto CORREGIDO (msnm)
BM-02 - - - - - 25.2
| 1.12 1.252 0.132
A Il 1.143 1.276 0.133 0.132 25.332
Il 1.325 1.457 0.132
| 1.38 15 0.12
B Il 1.38 1.5 0.12 0.12 25.452
Il 1.356 1.477 0.121
| 1.874 1.413 -0.461
C Il 1.814 1.352 -0.462 -0.462 24.99
Il 1.768 1.306 -0.462
| 1.401 1.71 0.309
D Il 1.381 1.69 0.309 0.309 25.299
Il 1.424 1.733 0.309
| 1.44 1.692 0.252
E Il 1.483 1.736 0.253 0.253 25.552
Il 1.496 1.749 0.253
| 1.34 1.424 0.084
F 1] 1.38 1.463 0.083 0.083 25.635
Il 1.405 1.488 0.083
| 1.554 1.291 -0.263
= ] 1.511 1.248 -0.263 -0.263 25.372
Il 1.586 1.323 -0.263
| 1.392 1.54 0.148
G ] 1.352 1.501 0.149 0.148 25.52
Il 1.532 1.68 0.148
| 1.49 1.567 0.077
H ] 1.523 1.6 0.077 0.077 25.597
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LL Il

LL Il

(BM)-12 I

PROMEDIO

1.532
1.304
1.34
1.465
1.664
1.639
1.723
1.83
2.07
1.901
1.32
1.351
1.298
1.201
1.243
1.285
1.664
1.639
1.723
0.954
0.992
1.025
1.32
1.351
1.298
1.201
1.243
1.285
112
1.143
1.325
1.38
1.38
1.356
1.874
1.814
1.768
1.46
1.502
1.468

1.61
1.572
1.607
1.733

1.55
1.523
1.608
1.142
1.381
1.213
1.199

1.23
1177

1.28
1.322
1.363

155
1.523
1.608
1.642
1.681
1.713
1.199

1.23
1177

1.28
1.322
1.363
1.252
1.276
1.457

15
15

1.477
1.413
1.352
1.306
1.273
1.317
1.281

0.078
0.268
0.267
0.268
-0.114
-0.116
-0.115
-0.688
-0.689
-0.688
-0.121
-0.121
-0.121
0.079
0.079
0.078
-0.114
-0.116
-0.115
0.688
0.689
0.688
-0.121
-0.121
-0.121
0.079
0.079
0.078
0.132
0.133
0.132
0.12
0.12
0.121
-0.461
-0.462
-0.462
-0.187
-0.185
-0.187

0.268

-0.115

-0.688

-0.121

0.079

-0.115

0.688

-0.121

0.079

0.132

0.12

-0.462

-0.186

25.865

25.75

25.062

24.941

25.02

24.905

25.593

25.472

25.551

25.683

25.803

25.341

25.155

25.3952174

Fuente: Elaboracion propia.
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En el levantamiento topogréfico tomé el BM-2 y el BM-12, como muestra

en la tabla 4, con el fin de realizar el levantamiento topogréfico.

El estudio de la mecéanica de suelos.

Por consiguiente, se conocera las propiedades mecéanicas del suelo de la

urbanizacién la primavera, Chiclayo, Lambayeque. tiene un nivel freatico alto a

nivel mecénico del suelo. El aumento del nivel de agua debido a la accién capilar

puede dafar las obras de concreto. Respecto a los tipos de suelo encontrados

se encontraron las siguientes propiedades del suelo:

De acuerdo a las normas establecidas, AASHTO, SUCS y ASTM: donde

conoceremos los tipos de terrenos en su estado natural que predominan:

Tabla 5. Tipos de suelos mediante AASHTO, SUCS y ASTM.

ftem Muestra Excavacion AASHTO SUCS ASTM
Calicata (m)
C-1 M #1 0.0-1.20 A-5(9) ML Limo de plasticidad
baja
M #2 1.20-150 A-4(9 ML Limo de plasticidad
baja
C-2 M #1 0.0-1.20 A-7- CL Arcilla de baja
6(13) plasticidad
M #2 1.20-150 A-4(9 ML Limo de plasticidad
baja
C-3 M #1 0.0-1.20 A-5(9) ML Limo de plasticidad
baja
M #2 1.20-150 A-4(9 ML Limo de plasticidad
baja
C-4 M #1 0.0 -1.20 A-7- CL Arcilla de
6(12) plasticidad baja
M #2 1.20-150 A-4(9 ML Limo de plasticidad
baja
C-5 M #1 0.0 -1.20 A-4(9) CL Arcilla de

plasticidad baja

18



C-7

C-8

C-9

C-10

M #2

M #1

M #2

M #1

M #2

M #1

M #2

M #1

M #2

M #1

M #2

1.20 - 150

0.0-1.20

1.20 - 150

0.0-1.20

1.20 - 150

0.0-1.20

1.20 - 150

0.0-1.20

1.20 - 150

0.0-1.20

1.20 - 150

A-7-
6(12)
A-4(9)

A-4(9)
A-4(9)
A-T-
6(13)

A-7-
6(12)

ML

CL

CL

ML

ML

CL

ML

CL

ML

CL

CL

Limo de plasticidad
baja

Arcilla de
plasticidad baja
Arcilla de
plasticidad baja
Limo de plasticidad
baja

Limo de plasticidad
baja

Arcilla de
plasticidad baja
Limo de plasticidad
baja

Arcilla de
plasticidad baja
Limo de plasticidad
baja

Arcilla de
plasticidad baja
Arcilla de

plasticidad baja

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se aprecia en la tabla 5, se ha evaluado 10 calicatas, con una

profundidad de 1,5 metros, lo que se determinaron suelos tipo, limos y arcillas

con mucha cantidad de finos.
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Tabla 6. Porcentaje de humedad y Atterberg e indice de plasticidad.

N° N° h (m) humedad LL(%) LP(%) IP(%)
Calicata muestra (%)
C-1 M #1 0.0-1.20 45.05 45.05 36.56 8.92
M #2 1.20 - 150 34.57 34.57 28.23 6.87
C-2 M #1 0.0 -1.20 34.57 34.57 28.23 6.87
M #2 1.20 - 150 23.32 23.32 15.09 10.23
C-3 M #1 0.0-1.20 44 .47 4447  34.37 10.10
M #2 1.20 - 150 24.50 2450 21.12 3.37
C-4 M #1 0.0-1.20 42.13 42.13 10.57 31.45
M #2 1.20 - 150 36.95 36.95 26.07 10.88
C-5 M #1 0.0-1.20 28.74 28.74 2059 8.19
M #2 1.20 - 150 35.93 35.93 25.37 10.56
C-6 M #1 0.0-1.20 45.52 4552 25.15 20.37
M #2 1.20 - 150 25.84 25.84 18.30 16.06
C-7 M #1 0.0-1.20 44.47 4447  34.37 10.10
M #2 1.20 - 150 24.50 2450 21.12 3.37
C-8 M #1 0.0 -1.20 42.13 42.13 10.57 31.45
M #2 1.20 - 150 36.95 36.95 26.07 10.88
C-9 M #1 0.0-1.20 28.74 28.74 2059 8.19
M #2 1.20 - 150 35.93 35.93 25.37 10.56
C-10 M #1 0.0-1.20 45.52 4552 25.15 20.37
M #2 1.20 - 150 25.84 25.84 18.30 16.06

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que la mayoria de muestras nimero 1 se alcanz6 un

contenido de humedad mayor que toda la muestra 2. La razén es que todas las

demas muestras se encuentran a mayores profundidades y alcanzan el nivel

freatico (agua) en lo mas profundo de la tierra.

Tabla 7. Resultado de CBR al 95%.

CALICATA

CBR AL 95%

#1

6.22

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se visualiza el siguiente diagrama:

DIAGRAMA DE CBR VS DENSIDAD SECA

1.9

1.85

=
o

1.75
—8—CBRAL1T"®

CBRAL 2°

densidad seca (g/cm3)
=
~

1.65

1.6
0 2 4 6 8 10 12 14

% de CBR

Figura 4. Diagrama de CBR vs densidad.
Fuente: Elaboracion propia.

La calicata 1, para el disefio de cunetas, el éptimo contenido de C.B.R al
95% debe estar al 6.4 lo que se clasifica como categoria regular, de la maxima

densidad seca, como se muestra en la figura 4

Tabla 8. Resultados Proctor modificado.

Calicata Maxima Optimo contenido
densidad seca de humedad (%)
g/cm3

C-01 1.833 18.26

Fuente: Elaboracién propia.
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PROCTOR MODIFICADO

=
©

1.85

=
0

1.75

=
N

1.65

densidad seca (g/cm3)

=
o

16.5 17 17.5 18 18.5 19 19.5 20 20.5
contenido de humedad (%)

Figura 5. Representacion grafica de Proctor.
Fuente: Elaboracion propia.
La Figura 5. Curva Proctor corregida para la calicata nimero 1 tal como

se muestra en dicha figura, la densidad seca méaxima es de 1.829 g/cm3, el

contenido de humedad 6ptimo es de 18.44% y el suelo es de tipo arcilloso.

Estudio hidrologico obtuvo datos del SENAMHI, eligiendo como estacion
Lambayeque, extraemos los valores de las precipitaciones maximos por 24

horas, obteniendo los siguientes valores:

Tabla 9: Precipitaciones maximas en 24h por afio-1999 al 2023, de la estacion
Lambayeque.

PRECIPITACION MAXIMA 24 h

N° Afo PPméax (mm) N° Afio PPméax (mm)
1 1999 13.50 14 2012 15.40
2 2000 8.20 15 2013 9.70
3 2001 6.00 16 2014 7.60
4 2002 7.30 17 2015 13.50
5 2003 3.00 18 2016 13.20
6 2004 7.00 19 2017 34.80
7 2005 2.50 20 2018 2.30
8 2006 4.30 21 2019 10.40
9 2007 7.50 22 2020 7.10

10 2008 11.00 23 2021 6.10

11 2009 4.40 24 2022 3.50

12 2010 10.60 25 2023 29.00

13 2011 8.20

Fuente: Senamhi.
Con estos valores obtenidos de la estacion pluviométrica
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Lambayeque se realiza un histograma de maximas precipitaciones
por afo, con la finalidad de tener una visualizacion grafica de dichas
precipitaciones y determinar el afio en la que se establecié el mayor

registro, siendo este el siguiente:

P-MAX, ESTACION LAMBAYEQUE

40

35

30
25
20
15
MTAMIAIn
S & Q NS NI I N

5 III
. N i
Y] b O X O L > O v D O O N A
Y O 7 " O’ " ' K O SN & Y NV VY
R R SRR SNBSS SN PN
H P-MAX

Figura 6. Histograma de maximas precipitaciones por afio.

Fuente: Elaboracién propia.
Se tienen los datos de precipitaciones maximas en 24 horas de la
Estacion Pluviométrica Reque para el periodo de 1999-2023, en donde se

observa que el valor maximo fue de 34.80 mm registrado en el afio 2017.
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Tabla 10. Cunetas rectangulares de concreto propuestas.

Cunetarectangular de concreto

N® Obras de Arte oy qal de Areade seccion  velocidad media Caudal de

disefio (Q m/s) hidraulica (m2) (m/s) seccién
1  Cunetarectangular N°1 0.106 0.642 1.55 0.995
2  Cuneta rectangular N° 2 0.220 0.642 1.55 0.995
3 Cunetarectangular N°4 0.231 0.642 1.55 0.995
4 Cunetarectangular N°5 0.078 0.642 1.55 0.995
5  Cunetarectangular N°6 0.206 0.642 155 0.995
6  Cunetarectangular N°7 0.191 0.642 1.55 0.995
7  Cunetarectangular N°8 0.145 0.642 155 0.995
8  Cunetarectangular N°9 0.114 0.642 1.55 0.995
9  Cunetarectangular N°10 0.441 0.642 1.55 0.995
10 Cuneta rectangular N°11 0.078 0.642 155 0.995
11 Cunetarectangular N°12 0.171 0.642 1.55 0.995
12 Cuneta rectangular N°13 0.121 0.642 1.55 0.995
13 Cunetarectangular N°14 0.173 0.642 1.55 0.995
14 Cuneta rectangular N°15 0.183 0.642 1.55 0.995

PROMEDIO 0.176

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de las cunetas, se ha planteado una de seccion rectangular
que cumplan los parametros de disefio, con 0.3 m de ancho y con una

profundidad de 0.80 m, tal como se muestran en la tabla 10.

Tabla 11. Caracteristicas de cuneta.

Caudal de disefio (Q m3/s) 0.176 | Espejo de agua (T)|0.3m
=(T)

Area de solera (b) 0.3 m | Radio hidraulico (R) 0.15m

Tirante normal (y) 0.8 m | Rugosidad (n) 0.014

Area hidraulica (A) 0.2 m2 | Pendiente (S) 0.01

Fuente: elaboracion propia.
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Estudio de impacto al medio ambiente.

El documento técnico tiene en cuenta los efectos manejables y
perjudiciales de la implementacibn del programa y las medidas
preventivas tomadas.

Matriz de Leopold modificada. Es uno de los métodos mas comunes para
cuantificar los impactos potenciales durante la construccion y se evalta con base
en los siguientes criterios: efecto, extension, duracion y reversibilidad (sélo para
efectos negativos. Las calificaciones son cualitativas, van desde baja, media o
alta, y son el resultado de valores asignados a criterios previos. Se define

mediante la siguiente expresion:

Tabla 12. Cuadro - evaluacién de impactos

COMPONENTE Impactos Signo Efecto Extension Magnitud Duracion Efecto Significancia
AMBIENTAL ambientales
Paisaje Alteraciones de negativo 1 1 2 1 1 -6

la calidad )

estética BAJO
Suelo Acumulacion de negativo 3 2 1 2 1 -9

material de )

relleno BAJO
Ruido alteracion de los negativo 3 2 2 3 1 -10

niveles sonoros (-)

BAJO
Calidad de aire  Emisiones de negativo 1 2 2 2 1 -8
gases y polvo ) BAJO
Agua Aumento de negativo 1 1 1 1 1 5
sedimentos ) BAJO
Fauna desplazamiento negativo 1 1 1 1 1 5
de animales ) BAJO
Flora Interrupcion de  negativo 1 3 1 2 1 -8
plantas )
BAJO

Fuente: Elaboracion propia.

Los efectos adversos mostrados son bajos, lo que significa que pueden
reducirse facilmente tomando las precauciones adecuadas y se plantea que la
construccion del proyecto sea amigable con el medio ambiente. Tal como
muestra la tabla 9, la mayor significancia se da en los indicadores de emision de

ruidos (-10) y en el impacto sobre el suelo (-9).
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Para delimitar el area de una cuenca en un entorno urbano, primero se
debe analizar toda la cuenca para determinar si hay escorrentia desde los tramos

superiores hacia el canal Augusto Leguia.

= Study Area Map

Subcatch
Width

25.00
50.00
75.00
100.00
m

Node
Depth

0.20
0.40
0.50
0.80

m

Link
Flow

0.20
0.40
0.50
080
CMS

Figura 7. Simulacién en el software SWMM.
Fuente Elaboracion propia.

En la figura 7, se observa el procesamiento con éxito del disefio, donde
las velocidades méaximas han alcanzado 1 m/s y un caudal maximo de 0.033

m3/s.

Tabla 13. Presupuesto de del proyecto: disefio de un sistema de drenaje pluvial

del &rea urbana de la urbanizacion la primavera, Chiclayo, Lambayeque.

COSTO DIRECTO 3557130.21
COSTO INDIRECTO 1128392.39
UTILIDAD (8%) 284570.417

SUB TOTAL 4970093.02

IGV (18%) 894616.743

TOTAL DE PRESUPUESTO 5864709.76

Fuente: elaboracion propia.

El presupuesto para la construccion del sistema de drenaje de aguas pluviales

es de S/. 5 864 709.76. Cada actividad debe cubrirse con sus propios costos.
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V. DISCUSION

En comparacion con los diferentes hallazgos se debate lo siguiente:

En el articulo, Impactos futuros del cambio climatico en los volumenes de
inundaciones urbanas en Hohhot, en el norte de China, muestran resultados
significativos en los volimenes de inundaciones urbanas debido a aumentos en
las precipitaciones extremas, especialmente para periodos de retorno de menos
de 10 afos. En general, se proyecta que el volumen de inundaciones urbanas
en la regidn de estudio aumentara en un 52 % segun la mediana del conjunto de
modelos multiples en el periodo de 2020 y 2040 (Zhou, Q. Leng, G, Huang, M,
2018)

El disefio de redes de sistemas de alcantarillado combinado se basa en el
vertido sanitario (domeéstico, industrial) y el escurrimiento generado por las
precipitaciones. El cédigo de practicas egipcio para el disefio de redes de agua
potable y alcantarillado proporciona dos ecuaciones de intensidad-duracion-
frecuencia (IDF) para calcular la intensidad de las precipitaciones que se
aplicaran a todas las ciudades de Egipto. El objetivo de esta investigacion es
estudiar y evaluar la adecuacion de las ecuaciones de intensidad de lluvia
sugeridas por el citado cédigo egipcio. Esto se lleva a cabo teniendo en cuenta
las mediciones de lluvia disponibles de las estaciones terrestres y las
estimaciones de lluvia de los satélites de teledeteccion de la Misién de Medicion
de Lluvias Tropicales (TRMM). (Awadallah, A.G, et al, 2017)

Para una seccion uniforme (flujo en canal triangular), donde se supone
que el perimetro mojado es igual al ancho de distribucion del agua que fluye en
el canal, el flujo del canal se puede derivar de la integracion horizontal de la
ecuacién de velocidad de Manning para un incremento de ancho seccional
(Izzard, Carl F,1946).

Puede aplicarse directamente como método de disefio, excepto en los
casos en que un disefio geométrico repetido justifiqgue el esfuerzo involucrado.
La nueva técnica, sin embargo, tiene un amplio campo de utilidad en el analisis
del efecto sobre el escurrimiento de los cambios en el ancho de la copa, la
pendiente de la copa, forma y pendiente del canalén y espaciamiento de las

entradas. La cuestion de los coeficientes a utilizar se ha eliminado casi por
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completo, ya que la relacidbn entre la escorrentia y la lluvia se calcula
matematicamente sobre la base de los requisitos de almacenamiento del
sistema, siendo las Unicas suposiciones con respecto a la rugosidad del
pavimento y las superficies que ayudan a la Infiltracion en superficies

permeables.

El autor ha encontrado la misma forma de curva de recesion en andlisis
de curvas de escorrentia superficial calibradas de drenajes mucho més grandes
areas. El fenomeno parece ser pertinente para las zonas de drenaje en las que
se ha acumulado un volumen considerable de detenciones superficies, en

canalones y en conductos (Izzard, C. F. 1946).
Tipos de entradas de drenaje pluvial (Brown et. al, 2001).

Capacidad de interceptacion y eficiencia en entradas de grado continuo.
La capacidad de entrada de caudal inicial, Qi es la cantidad de flujo de canal
interceptado por una entrada bajo un conjunto determinado de condiciones, que
se transporta a la tuberia de aguas pluviales. La eficiencia de una entrada, E, es
el porcentaje del escurrimiento total que la entrada conducird a la tuberia
subterranea para esas condiciones. La eficiencia de una entrada depende de la
pendiente transversal, la pendiente longitudinal, el flujo total del canal, la
geometria de la entrada y, en menor medida, la rugosidad del pavimento.
Mientras que la capacidad de interceptacion de todas las entradas aumenta al
aumentar los caudales de los canales, la eficiencia generalmente disminuye al

aumentar el flujo de los canales (Brown, et al, 1996).

El flujo de agua en un canalon se ajusta estrechamente a la formula de
Manning, como lo demuestran los experimentos informados por Conner. Estas
pruebas a escala real dieron un valor promedio de n = 0,017 para un canal de
concreto con flujo constante.' Con el flujo lateral procedente de un pavimento, el
valor de n probablemente deberia ser algo mayor, siendo comunmente utilizado
0,02.

Los hallazgos revelaron que la rapida urbanizacion ha tenido un efecto
importante en el aumento de la escorrentia superficial debido a una mala
planificacion, que no consideré las llanuras de inundacién naturales en el

aumento de la superficie impermeable, lo que amplifica los volumenes de
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escorrentia y tensiona el sistema de drenaje. Ademas, los patrones de lluvia que
ocurrieron recientemente estuvieron influenciados por el cambio climatico, ya
que aumento la frecuencia de eventos de lluvia extrema en un 17% entre 2000 y
2020 en comparacién con los patrones de lluvia antes de 1999. Finalmente, el
sistema de drenaje urbano juega un papel importante al contribuir al aumento de
la escorrentia con sistemas de drenaje de tamarfo insuficiente. Debido al
continuo crecimiento urbano con una planificacién deficiente, superficies
impermeables y un disefio de drenaje inadecuado, las areas vulnerables a
inundaciones repentinas estan aumentando y se prevé que la gravedad de las
inundaciones urbanas aumentara si no se adoptan las precauciones adecuadas.
(Bassma Taher , H, Yassine , M., & Doaa, A. 2022)

A pesar de las limitaciones para el trabajo de campo debido a la crisis
sanitaria provocada por el COVID-19, este estudio sienta las bases para un
sistema replicable de transporte y tratamiento de aguas residuales en
comunidades rurales con distribucion habitacional cercana que carece de un
plan de manejo de aguas residuales y financiamiento limitado. Una linea de
trabajo futura es el tratamiento terciario del efluente de las lagunas de
maduracion mediante la implementaciéon de filtros verdes, permitiendo
estrategias de reforestacion para la proteccion y el desarrollo sustentable en este
tipo de comunidades (Khan. A, Regulwar, D.G, 2020)

Hallazgos demuestran que el flujo maximo de escorrentia medido y el
hidrograma fueron mas compatibles con los simulados por los modelos SWMM
de los softwares EPA SWMM, SewerGEMS V8i y ASSA, respectivamente. En
cuanto a los resultados del parametro parcial y los métodos del coeficiente de
correlacion de Spearman, los resultados del modelo fueron mas sensibles al
porcentaje de areas impermeables, el ancho equivalente, el coeficiente de
rugosidad de las areas impermeables, la profundidad de la depresion de las
areas impermeables y permeables, el porcentaje de areas impermeables. sin
almacenamiento de superficie y el numero de curva, respectivamente. El modelo
no fue sensible a la rugosidad de las zonas permeables. Los resultados sugieren

que EPA SWMM es el software con resultados de simulacion mas confiables
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para proyectos de manejo de escorrentia tanto en el area de estudio como en

cuencas urbanas (Rafiee, M, et al, 2021)

La simulacion hidrolégica es fuertemente coincide con los resultados del
mapa de peligros alimentarios que demuestra que las principales subcuencas de
Wadi Zaghraa, Wadi I-Ghaieb y Wadi Abu Khashieb pueden considerarse las
subcuencas mas riesgosas en la WDB en el sentido de que podrian impactar el
area de Dahab ( Prama, M, et al, 2020)

Cuando las ciudades tienen una infraestructura fuerte que se vuelve mas
resiliente a los riesgos y hace que la ciudad sea incapaz de reducir los riesgos
de desastres naturales y técnicos de manera que tiene gran influencia en la
infraestructura en la que se gastaron grandes sumas, la reduccion y prevencion
del riesgo de desastres. Lo que conduce a la preservacion de los dafios a la
infraestructura y garantiza la continuacion de la vida normal sin interrumpir los
principales servicios de la ciudad, lo que lleva a la preparacion de ciudades y
permitirles hacer frente a los desastres y convertirla en una ciudad de desarrollo

sostenible Riyadh Municipality

El disefio de la estructura del suelo para el drenaje en el estadio principal,
especialmente en el campo de futbol, requiere algunas capas para optimizar el
drenaje de la escorrentia de aguas pluviales, para lo cual se utilizé el método de
geocompuesto (Lufira & Utam, 2024)

Evaluacion del desempefio hidrolégico de escenarios de desarrollo de
bajo impacto en una cuenca microurbana desarroll6 un método para evaluar el
desempefio de escenarios LID disefiados en cuanto a escorrentia y reduccion
de contaminantes, y optimiz6 la configuracion de escenarios LID para reducir
costos. (Li C, et al, 2018)

Lo plasmado en nuestro proyecto convencional le podemos afiadir nuevos
lineamientos, el Reino Unido cuenta con las tecnologias mas sofisticadas en el
desarrollo de drenaje de aguas pluviales. Su gran finalidad actualmente se ha
basado en reducir el coste y los dafios que generan a la naturaleza la
implementacion de sus obras de infraestructura (Quinn, Ruth at al, 2020). En
general, este concepto implica una gestion mas sostenible de los entornos

urbanos de aguas pluviales (Brown, 2016), su necesidad de abordar los
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problemas de gestion de aguas pluviales desde una perspectiva diferente a la
gestion tradicional de aguas pluviales (combinando aspectos hidrolégicos,
ambientales y sociales) ha llevado a la rdpida adopcién de sistemas de drenaje
urbano sostenible (SUDS).

La Ley General de Drenaje de Aguas Pluviales aprobada en 2018 y su
reglamento de implementacion establecen que todas las edificaciones de las
ciudades en todo el pais deben contar con infraestructura de drenaje de aguas
pluviales. Cabe sefalar que desde 2006 se aplica el cédigo de construccion
estatal OS.060 "Norma técnica para el drenaje urbano de aguas pluviales". Por
lo que es necesario actualizarlo y desarrollar lineamientos minimos de disefio
para el desarrollo de proyectos de infraestructura e incluyan consideraciones

especificas.

El andlisis y recoleccion de datos se realiz6 en el marco del Manual de
Hidrologia, y la norma actual (CE.040) Drenaje Pluvial. Desde la perspectiva de
la investigacion hidrologica, cabe destacar la seleccion de estaciones
meteoroldgicas, se ha elegido la estacion meteoroldgica de Lambayeque ya que

cuenta con cantidad de datos recopilados.

Para (Jesus, 2017) Las medidas de mitigacién en la evaluacion de impacto
se relacionan con el (seguimiento, gestiébn y comunicacion) y los sistemas de
gestion de medio ambiente, salud, patrimonio social y cultural). Transmitir un
lenguaje fuerte sobre mitigacion preventiva en los planes de gestiébn ambiental,
garantizan las medidas de mitigacion relacionadas con la construccion para que

se incluyan en los documentos de licitacién y sean revisadas por los postores.

En la cuidad de Otuzco, la Libertad ( Victoria Narro, 2021). Menciona que
el valor maximo debera ser inferior a 6 m/s en tuberias de polietileno de alta
densidad y 3,3 m/s en canales de hormigon. Para lograr valores mas bajos se
consideraron pasos de hasta 1,20 m en algunos nodos para reducir la velocidad

en el colector.

Las ciudades deben tener un sistema de drenaje pluvial capaz de atender
eventos de precipitacion de cierta magnitud. Al analizar las cuencas de
inundacién estimadas, una superficie significativa de la zona en estudio se

mostré anegada para eventos con tiempo de recurrencia de 2afio (Beth, 2019).
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En general, las curvas de evolucion de la altura de lamina en cada microcuenca
aparecieron mas pronunciadas (mayor pendiente) al comienzo, entre los puntos
correspondientes a un tiempo de retorno de 2 y 5 afos, y con una pendiente a
partir del evento de 10 afios.

Las debilidades del método racional, es que cuenta con algunas
deficiencias, ya que las tuberias predimensionadas son mayores a lo necesario,
pero aun se sigue utilizando en la ingenieria debido a sus limitaciones inherentes
al desarrollo del flujo de disefio y a los problemas de entrada (Fang, 2019). Una
revision de la literatura muestra que el método Racional resulta en el mayor costo
de construccion y el menor riesgo de error, mientras que la técnica SWMM es la

mas precisa.
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VI. CONCLUSIONES

En conclusion, al primer objetivo se evalud que el estado actual del area
urbana la primavera, como referente provincia de Chiclayo, Lambayeque, se
encuentra en mal esta y aun no existe un disefio de drenaje pluvial y el 90%

dicha urbanizacion esta de acuerdo con que se realice este urgente proyecto.

En conclusién, del segundo objetivo:

Se determiné suelos CL (arcilla de baja plasticidad) y ML (limo de baja
plasticidad), el nivel freatico se encuentra a 1,20 m. es un terreno natural que
esta saturado. El parametro de contenido de humedad de las 10 calicatas es de
15% y 36% de humedad. El limite liquido es de un promedio de 32.5% y para el
limite plastico es de 28.37%. el Proctor modificado esta en 6.4% al 95% y para
el CBR es de 1,82% a un Optimo contenido de humedad del 18%. Se encontrd
que tenemos una topografia semi plana con pendientes hasta un 3%, lo cual es
una dificultad para drenar las aguas, con cotas de 24m hasta 26 m. y el flujo
desemboca hacia el canal Augusto Beleguia. Segun el (SENAMHI), las
caracteristicas hidrologicas de la estacion meteorolégica de Lambayeque, con
un periodo de retorno de 25 afios desde el 2009 a 2023 Con un valor mas alto
es en el 2017, con 34.8 mm/dia. Por tanto, el impacto sobre el medio ambiente
es de minima o moderada importancia. El proyecto implementado es amigable

con el medio ambiente. fue elegido para el disefio.

Concluimos para el tercer objetivo, se determiné por el método racional
un caudal de disefio de 0,176 metros cubicos, lo que se optd por cunetas
rectangulares de 0.30 m de ancho y 0.80 m de alto, lo cual estas secciones seran
de concreto con una rugosidad de 0,014, el coeficiente de escorrentia del
pavimento asfaltico C=0,60. La zona tiene pendientes entre el 1% y el 3%. Segun
la norma OS.060- drenaje pluvial urbano, en cada punto se instalaran sumideros
con rejillas que permitiran el acceso del agua y el paseo peatonal. La velocidad

estimada esta dentro Rangos permitidos Vmin= 0,20 m/s y Vmax= 1.50 m/s.
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Concluimos para el cuarto objetivo, que se utilizaran sumideros tipo S1,
tipo grande conectado a camara, todos estos elementos estan situados de forma
estratégica para obtener un eficiente funcionamiento, rejillas metélicas. Cabe
destacar que en su marco debe realizarse el drenaje por gravedad del agua de
lluvia hacia canal de la Av. Augusto Bernardino Leguia en las condiciones
Optimas, se recomienda realizar operaciones periodicas de limpieza en dicho

canal, que hasta ahora ha estado sujeto a restricciones de evacuacion.

Se concluye que el presupuesto estimado de acuerdo es de 5 057 130
(cinco millones, cincuenta y siete mil, ciento treinta) nuevos soles. Los costos de
los insumos (materiales, equipos, herramientas y mano de obra) se tienen en
cuenta en los precios comerciales en el centro de Chiclayo. Ademas, el 10% de
los costos directos se asigna a gastos generales. Dicho cronograma se ejecutara

en 120 dias calendarios.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Establecidas las conclusiones de nuestra investigacion:

Se recomienda continuar aplicando diferentes formularios de recopilacion
de informacion, para poder conocer las necesidades de la poblacion, en lo que
consiste infraestructura en nuestro pais y poder plasmarlos en una obra viable

en beneficio de todos.

Es muy importante validar los formatos por los especialistas y llevar a cabo
los procedimientos correspondientes en las diferentes areas de topografia,
mecanica de suelos, hidrologia, impacto ambiental y tomar en cuenta las
especificaciones técnicas de la norma OS.060, drenaje pluvial urbano, para
lograr que todos los elementos estructurales cumplan con lo requerido y su

funcionamiento eficiente.

El mantenimiento de los sistemas de drenaje de aguas pluviales asegura
su capacidad hidraulica y previene dafios causados por las precipitaciones. Lo
mejor es hacerlo dos veces al afio: una antes y una después de la temporada de
lluvias. Por tanto, a la hora de tomar decisiones sobre el disefio de la red se debe

realizar una adecuada evaluacion financiera de su operacién y mantenimiento.

La construccion de sistemas de drenaje se realiza mejor durante los
periodos secos, lo que ayudara a acelerar la construccion y minimizar los
problemas en el campo. Como ocurre con la mayoria de las cadenas
montafiosas, el suelo de la region es arcilloso, o que puede provocar
deslizamientos de tierra durante las lluvias, aumentando el riesgo para los

trabajadores y aumentando los costos.

Se recomienda actualizar el presupuesto, ya que es necesario tener en
consideracion que los precios con el tiempo pueden variar, por lo cual se tiene

gue realizar un reajuste en el afio actual que se ejecute el proyecto.
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ANEXOS.

ANEXO 1: Tabla de operacionalizacién de variables.

Tabla 1. Disefio de un sistema de drenaje pluvial para la urbanizacién la primavera, provincia de Chiclayo, departamento de

Lambayeque.
VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES ,
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Toma de calicatas.
Variable El drenaje de aguas pluviales | es un conjunto de | Estudio de suelos ensayo granulométrico Ordinal

independiente:
Disefio de

drenaje pluvial

urbanas es la recoleccion de
agua de lluvia a través de
tuberias, canaletas y equipos
de apoyo y evacuacion a la
salida disefiada, lo que
reduce el dafio a las
estructuras viales y mejora la
estabilidad de los residentes.
(Conagua, 2015)

estructuras que permite
reducir
significativamente el
exceso agua durante
las precipitaciones y
prevenir pérdidas de la
propiedad 'y vida.
(Davila Jorge, 2018)

Estudio Hidroldgico.

Escorrentia

Caudal

Zona de estudio

Tiempo
Levantamiento Altimetria
Topogréfico. Planimetria

Impacto ambiental

Aspectos sociales

Aspectos fisicos

Aspectos bioldgicos

Obras de arte

Cunetas.
Sumideros.
Rejillas.

Buzones.

Costos y presupuestos

Directos e indirectos.
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ANEXO 2. Permiso para realizacion de estudios basicos (mecanica de suelos y

topografia), por parte de la Municipalidad Provincial de Chiclayo.

.: iy s Tk F &b
WE| D CHICLAYO
“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"™

Chiclayo, 10 de septiembre del 2023

ORICIO M.2 01-2023-MPCHCHICLAYD

senor(al: )

IMNG, GUSTAVD CARDENAS OLIVERA

Pressnte. —

Befzrenciz: Expedisnte N-7535 de 10/05/2023

Asunto :
D& mi consideracion:

Tengo el agrado de saludare cordizlments, de |3 misma manera expresares lo
siguisnite:

soy el estudiante Darwin Acufia Castillo, en lo cual solicito sutorizacion para realizar bos
estudios de mecanica de suelos y levantamiento topografico para el proyecto de tesis,
“Dizefio de un sistema de drenaje pluvizl para el area urbana de la urbanizacion |z
primavers, provincia de Chiclayo, departamanto de Lambayegque™.

sin otro particular, aproveche la oportunided para expresarle las muestras de mi
consideracion mas distinguida v estima.

Atentamenta,




ANEXO 3: instrumento de recoleccion de datos.







ANEXO 4: Certificado de levantamiento topografico.

4

W. INGENIERIA & TOPOGRAFIA SAC.

CERTIFICADO

El Registro W. INGENIERIA & TOPOGRAFIA SAC. Acredita que el estudiante Darwin

Acufa Castillo, solicito servicios topograficos a nuestra empresa.

Por tanto, se otorga el sello de Verificacion de la Informacién Técnica para la ficha
Laboratorio de Calibracién para Instrumentos de Topografia para el proyecto de tesis,
“Disefio de un sistema de drenaje pluvial para el drea urbana de la urbanizacion la

primavera, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque”.

C 3
£ WNGUNILIA & TOROGRA I S Py

WRLIAKS RAUL GARCA DUMACERD 210 Wik eaneis iav
mcg’;:_o CiviL S,

Urb, la estancia, JLO, Provincia de Chiclayo
willian071986 @gmail.com
Cel: 986192485




ANEXO 5: Validacién por expertos.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON GPS LEICA GSi8T

OPERADO  parwin Acufa Castillo

Fecha.

Hora:

Lugar del Levantamiento; Centro poblada la Ensenada del distrito de Santa Rosa, provincia Huaral del departamento Lima - Peri)

W. INGENIERIA & TOPOGRAFIA SAC.

R T 4y

Altura de Instrumento: Numero de Puntos de Control.
Descripcion del Equipo
Nombre: Codigo:
Detalle de la Poligonal Abierta
Estacion Punto Visado Este(E) Norte{N) Precision del GPS Salélites. Detalles
(sefal)
QObservaciones:




ANEXO 6: Informe de levantamiento topografico mediante GPS.

PROYECTO: Levantamiento topogréfico para el disefio de un sistema de drenaje
pluvial para el area urbana de la urbanizacion la primavera, provincia de

Chiclayo, departamento de Lambayeque.

RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto ha sido realizado por el tesista, Darwin Acufia Castillo. De acuerdo
a los términos de referencia establecidos en el referido contrato se han llevado

a cabo los trabajos cartograficos requeridos para elaborar planos escala 1:50.

También se ha efectuado un analisis caso a caso para posicionar en estos planos
fotogramétricos las concesiones que considera el proyecto. En este informe final
se indican las coordenadas UTM y Geograficas, con referencia al Datum

Geodésico WGS-84 de las concesiones en su posicion final.

En terreno se han realizado mediciones de GPS para apoyar las fotografias
aéreas utilizadas en la restitucion. También se han efectuado determinaciones

de lineas de playa, observaciones de mareas y clasificacion de campo.
1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General:

e Realizar una un levantamiento topografico con GPS, para poder

determinar la cartografia del terreno de estudio.
1.2. Objetivo especifico:

e unificar de manera precisa los contenidos expuestos dentro de la
normativa vigente, para la realizacién de la guia para levantamientos
topograficos con GPS.

e Plantear con respecto a la informacién recolectada, una guia que
simplifique las técnicas y parametros por los cuales se debe realizar

cualquier trabajo en materia de levantamientos topograficos.



2. DEFINICION DE TERMINOS

Existen definiciones de términos que han sido usados con frecuencia en el

estudio y que son de importante conocimiento para poder tener una mejor

apreciacion global de lo realizado. Entre los términos mas comunmente

utilizados tenemos:

Topografia. - Procede del griego "topo” = lugar, y "grafos" = dibujo. Es la
ciencia que con el auxilio de las matematicas nos ayuda a representar
graficamente (mediante un dibujo), un terreno o lugar determinado, con
todos sus accidentes y particularidades naturales o artificiales de su

superficie.

Levantamiento topogréfico. - Conjunto de operaciones realizadas sobre
el terreno, con los instrumentos adecuados, que posteriormente nos
permitird la confeccion del Plano de ese lugar o zona. Estas operaciones
tienen como finalidad la determinacion de datos numéricos suficientes
para confeccionar el plano. Como es preciso realizarlas sobre el propio

terreno, se las denomina como "trabajo de campo".

Registro de Campo y Tipos de Carteras. - La parte mas importante del
trabajo de campo es la toma de datos de las mediciones angulares o
lineales y su registro correspondiente en unas libretas especiales que se
llaman “carteras". Las notas de campo corresponden al registro
permanente del levantamiento, se llevan "en limpio" y como tal deben
aparecer con toda claridad y pulcritud, deben contener la mayor cantidad
de datos, descriptivos, complementarios posibles, para evitar
confusiones, y deben tener una interpretacion facil y Unica por cualquier
persona que entienda el trabajo topografico, ya que es muy comun que
los célculos y dibujos sean realizados por personas diferentes a las que

hicieron el trabajo de campo.

Levantamiento del plano. - Conjunto de operaciones realizadas con los

datos obtenidos en el levantamiento topografico, que nos permitan



confeccionar un dibujo a escala o plano del lugar que se considera. Como
estas se hacen en el estudio u oficina, se las denomina como "trabajo de
gabinete".

Grado de precision. - La precision representa la posibilidad de repeticion
entre varias medidas de la misma cantidad. La concordancia entre varios
valores medidos de una misma cantidad implica precision, pero no

exactitud.

Angulos verticales. - Sirve para definir el grado de inclinacién de un
alineamiento sobre el terreno. Si se toma como referencia la linea
horizontal, el angulo vertical se llama angulo de pendiente, el cual puede
ser positivo o de elevacién o negativo o de depresion, y este es el angulo
que se conoce como pendiente de una linea, el cual puede ser expresado

tanto en angulo como en porcentaje.

Angulos horizontales. - Un angulo horizontal es el formado por dos
lineas rectas situadas en un plano horizontal. El valor del angulo horizontal
se utiliza para definir la direccién de un alineamiento a partir de una linea

que se toma como referencia.

BM. - Son los puntos que quedan fijos 0 permanentes aun después del
levantamiento topografico, antes, durante y después de los trabajos de
construccion y que se utilizan conjuntamente con otras referencias para

volver a colocar en la misma posicién a los

Coordenadas UTM.- Es un sistema de coordenadas basado en la
proyeccién geogréfica transversa de Mercator, que se construye como la
proyeccion de Mercator normal, pero en vez de hacerla tangente al
Ecuador, se la hace tangente a un meridiano. A diferencia del sistema de
coordenadas tradicional, expresadas en longitud y latitud, las magnitudes
en el sistema UTM se expresan en metros Unicamente al nivel del mar

gue es la base de la proyeccion del elipsoide de referencia.


http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_de_Mercator
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador_terrestre
http://es.wikipedia.org/wiki/Meridiano
http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Latitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Metros

e Altura, cota. - La altitud de un punto es la distancia vertical medida desde
el nivel medio del mar. Si la distancia vertical se mide desde cualquier otro

plano tomado como referencia usualmente se le denomina cota.

e Curvas de nivel. - Es el procedimiento que se emplea para poder dibujar
y saber interpretar, con cierta exactitud, el relieve del terreno. Existen
otros procedimientos para dar idea del relieve, tales como el sombreado
con diversos colores, o bien dibujando pequefios montes agrupados o no

segun la importancia del relieve.

e Perfil longitudinal. - Es la interseccion de un plano vertical con los
horizontales, (que son los que nos dan las curvas de nivel) y, después se

hace girar el plano vertical hasta que coincida con el de comparacion.

e Mapas topograficos. - En los que se representan aspectos fisicos del

suelo, como los montes, rios y demas accidentes geogréficos.

e Planos. - Son las representaciones de una pequefia porcion de la
superficie terrestre, que solo precisa de operaciones topograficas, para la
toma de datos, prescindiendo de la curvatura de la Tierra, en su

formacion.
3. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

3.1. UBICACION DEL PROYECTO

La urb, la primavera etapa Il, se encuentra ubicada en la provincia de Chiclayo,
del departamento de Lambayeque. Su ubicacidon geografica se sitia en las
coordenadas: 6°45'48"S 79°51'13"0O.



Figura 1. Plano de Ubicacién de la Urbanizacion la primavera etapa Il

Fuente: Google Earths.

Ubicacioén Politica.

Regidn . Lambayeque
Departamento . Lambayeque
Provincia . Chiclayo
Distrito . Chiclayo
Localidad . urb la primavera

Consideracion.

La restitucion de los planos 1:50.000 y 1:5.000 ha sido realizada en el Avigorado
digital, empleando en el dibujo un sistema de micro estacion. La edicion y salidas
finales se han realizado utilizando AutoCAD 2023 version estudiantil Para
apoyar la interpretacion de los fotogramas se ha realizado previamente una
clasificacion de campo donde ademas se han actualizado con GPS algunos
detalles topogréficos importantes que no existian a la fecha de la toma.



4. TRABAJO DE CAMPO
4.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Descripcion del Sistema GPS

El GPS es una tecnologia aeroespacial financiada por el gobierno de los Estados
Unidos, con participacion de individuos y corporaciones expertos en
comunicaciones. La base del sistema es una constelacion de 21 satélites y 3 de
repuesto ubicados en 6 planos. Cada satélite le da 2 veces diariamente la vuelta
al mundo en una 6rbita fijada aproximadamente a 10,900 millas nauticas, la

informacién que provee es precisa y se transmite en tiempo real.

El GPS es muy exacto por ser extremadamente resistente a las inclemencias del
tiempo y a las interferencias de las sefiales de radio en tierra, gracias a las altas

frecuencias de transmision.

Poligonal abierta.

Una poligonal es una serie de lineas consecutivas, cuyas longitudes y
direcciones se han  determinado a partir de mediciones en campo.

El trazo de una poligonal es la operacion de establecer las estaciones de ésta y
de hacer las mediciones necesarias, es uno de los procedimientos
fundamentales y mas utilizados en la practica para determinar la ubicacion

relativa entre puntos en el terreno.



Figura 2. Poligonal abierta.

' EJE NORTE

EJE NGORTE

ETsssoeras O .

= 22373758414
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E 7395329908
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PTO 2 40727 PTO 3
Fuente; Elaboracion propia
En una poligonal cerrada, las lineas regresan al punto de partida, formandose
asi un poligono geométrica y analiticamente cerrado. En este caso, los puntos

de partida y de cierre estan confundidos. La estacién P (de partida) debe estar

observada 2 veces.

Este tipo de poligonal se recomienda ser utilizada en levantamiento de predios

los cuales son sitios cerrados.

Figura 3. Poligonal cerrada.

Fuente; Elaboracion propia



5. TRABAJO DE GABINETE.

Nivelacion Geométrica

Con el proposito de contar con puntos de control altimétrico para la labor
topografica, como beneficiar a replanteos de obras posteriores, se optd por
elaborar una red de puntos de referencia (BM), localizados alrededor y dentro

del area de estudio con un total de 5 puntos excluyendo el BM-1.

Distribucion de red de puntos de referencia

Figura 4. Google Earth Y Global Mapper

Fuente: Software Global Mapper.

Figura 5. Plano en AutoCAD

Fuente: Software AutoCAD.



Tabla 2. Cuadro de coordenadas y cotas

PUNTO

ESTE

NORTE

BM-01

626986.8341

9252163.8045

626861.3955

9252299.9976

626863.806

9252247.019

626803.0616

9252065.7238

626626.0495

9252074.8998

626632.7606

9252129.4718

626770.0462

9252132.0063

626790.6678

9252203.1083

I @ T m| 9O O @ >

626805.3983

9252253.9205

626584.2232

9252275.6498

626579.3341

9252225.9103

626579.3341

9252225.9103

~

626815.5351

9252314.0481

—

626590.5973

9252335.8168

—

L

626487.6171

9252348.392

626512.1932

9252283.0283

626518.2518

9252231.8957

626509.6949

9252143.8597

626384.6001

9252096.7947

626382.9582

9252147.5357

O U O] Z2 L

626357.1171

9252226.0197

BM-02

626329.0216

9252280.1469

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 3. Traslado de Cota por método de repeticiones.

NIVELACION
) V. V. DESNIVEL |COTA
PUNTO ITERACION ) DESNIVEL
ATRAS | ADELANTE CORREGIDO |(msnm)
BM-02 - - - - - 25.2
| 1.12 1.252 0.132
A [ 1.143 1.276 0.133 0.132 25.332
I 1.325 1.457 0.132
| 1.38 15 0.12
B I 1.38 15 0.12 0.12 25.452
I 1.356 1.477 0.121
| 1.874 1.413 -0.461
C [ 1.814 1.352 -0.462 -0.462 24.99
I 1.768 1.306 -0.462
| 1.401 1.71 0.309
D I 1.381 1.69 0.309 0.309 25.299
I 1.424 1.733 0.309
| 1.44 1.692 0.252
E [ 1.483 1.736 0.253 0.253 25.552
I 1.496 1.749 0.253
| 1.34 1.424 0.084
F [ 1.38 1.463 0.083 0.083 25.635
I 1.405 1.488 0.083
| 1.554 1.291 -0.263
F [ 1.511 1.248 -0.263 -0.263 25.372
I 1.586 1.323 -0.263
| 1.392 1.54 0.148
G [ 1.352 1.501 0.149 0.148 25.52
I 1.532 1.68 0.148
| 1.49 1.567 0.077
H I 1.523 1.6 0.077 0.077 25.597
I 1.532 1.61 0.078
| 1.304 1.572 0.268
[ 1.34 1.607 0.267 0.268 25.865
I 1.465 1.733 0.268
| 1.664 1.55 -0.114
J [ 1.639 1.523 -0.116 -0.115 25.75




11 1.723 1.608 -0.115
| 1.83 1.142 -0.688
K 1l 2.07 1.381 -0.689 -0.688 25.062
1 1.901 1.213 -0.688
| 1.32 1.199 -0.121
L 1l 1.351 1.23 -0.121 -0.121 24.941
11 1.298 1.177 -0.121
| 1.201 1.28 0.079
LL 1l 1.243 1.322 0.079 0.079 25.02
1 1.285 1.363 0.078
| 1.664 1.55 -0.114
M 1l 1.639 1.523 -0.116 -0.115 24.905
11 1.723 1.608 -0.115
| 0.954 1.642 0.688
N Il 0.992 1.681 0.689 0.688 25.593
1] 1.025 1.713 0.688
| 1.32 1.199 -0.121
(6] 1l 1.351 1.23 -0.121 -0.121 25.472
1 1.298 1.177 -0.121
| 1.201 1.28 0.079
LL 1l 1.243 1.322 0.079 0.079 25.551
1 1.285 1.363 0.078
| 1.12 1.252 0.132
M 1l 1.143 1.276 0.133 0.132 25.683
1 1.325 1.457 0.132
| 1.38 15 0.12
N 1l 1.38 1.5 0.12 0.12 25.803
11 1.356 1.477 0.121
| 1.874 1.413 -0.461
(@] 1l 1.814 1.352 -0.462 -0.462 25.341
1 1.768 1.306 -0.462
| 1.46 1.273 -0.187
(BM)-02 1l 1.502 1.317 -0.185 -0.186 25.155
11 1.468 1.281 -0.187
PROMEDO 25.397

Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, la urbanizacion la primavera etapa Il, presenta una topografia
semiplana con pendientes menores a 0.3 %, localizado en zona urbana y la

altitud promedio del terreno es de 26.20 m.s.n.m.



ANEXO 7: Acreditacion de la empresa "ABC Geotechnical consulting” por parte de INACAL.

ertificado (& INACAL

La Direcesdn de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en el marco Acreditacior

dela Loy N 30224 OTORGA el presente certificado de Renovacion de la Acreditacion a

ABC GEOTECHNICAL CONSULTING

Laboratorio de Ensayo

En susede ubicada: Av., francisco Bolognesi, provincia de Chiclayo - departamento de Lambayeque

Con base en la norma -
NTP-ISO/IEC 170252017 Requlsitos Generales para la Competencla de los Laboratorios de Ensaya y Calibracién

Facuhtandcla a emitir Infarmes do Fnsayo con Simbolo de Acredizackn. En e &icance de 13 acreditacy'n otorgad que ze detally
en el DA-acr-06P-21F que forma pane ntegral del presente centdicdn Sevando ol misme musmere del maintro indicado Eneas abajo.

Fecta de Renovackin 26 de dicembire de 2018
Facha de Venctriento 26 de diclemibre de 202

P
—e
ESTELA CONTRERAS JUGO
Duectara. Dirercion de Acroditacsdn - INACAL
Cokon iy 00 2 RWACH DA
Coavatn W ON) 21WWALEL Db
Reguno W i

Fecha de ecniaicn 14 de sanro de 2020




ANEXO 8: Ensayos de laboratorio (mecanica de suelos).




CALICATA 1

=n

4 Geotechnical Consulting S.A.S
CARACTERIZACION DEL SUELO

Disefio de un sistema de drenaje pluval para el area urbana de la urbanizacion la primavera, provincia de Chiclayo, departamento

PROYECTO H

de Lambayeque.
SOLICITADO DARWIN ACURA CASTILLO
UBICACION AV, BELAUNDE Y VALDVIEZO, LA PRIMAVERA. CHICLAYO FECHA 2109202
CALICATA c-1 MUESTRA  M-1 PROFUNDIDAD  :0.00-1.50m.
DIRECCION MZ GLOTE S
¥ GRANULOMETRIA
] NTP. 338,128 (99) CURVA GRANULOMETRICA
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N200 | 0074 | 3509 | 578 | 99.65 | 035 FINOS = 0.35% ARENA = 99.07% GRAVA = 0.57%
Bandej | 2.14 035 | 10000 | |
607.030
DESCRIPCION LIITE LIQUDO UIMITE PLASTICO
NTP 399129 NPT 100,129 96) |
ENSAYO No = =3 3 1 2__
CAPSULA No e ——— 3 & | e | ] 0] 156N
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- e s = NUME RO UF OO VES 15 14 s el s
20
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CALICATA 2

““ Geotechnical Consulting S.AS

CARACTERIZACION DEL SUELO

PROYECTO :
Disefio de un sistema da drenaje phuval para ol area urbana de by urbanzacion
do Lambayeque. Ia primavera, provincia de Chiclayo, departaments
SOLICITADO DARWIN ACUNA CASTLLO VG MEA
UBICACION : AV. BELAUNDE Y VALDIVIEZO, LA PRIMAVERA, CHICLAYO FECHA 2onaon
CALICATA : c-2 MUESTRA  M-1 PROFUNDIDAD  0.00-150m
DIRECCION MZ. GLOTE 08
| GRANULOMETRIA
s NP, 300 129 oy CURVA GRANUL OMETRICA
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AL N = B o 2 1as00 | 1sae0
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CALICATA 3

““ Geotechnical Consulting S.A.S
CARACTERIZACION DEL SUELO

PROYECTO
Disefio de un sistema de drenaje pluvial para ef 4rea urbana de la urbanizacion la primavera. provincia de Chuclayo, depanaments
de Lambayeque.
SOLICITADO DARWIN ACUNA CASTILLO
UBICACION AV. BELAUNDE Y VALONVIEZO, LA PRIMAVERA. CHICLAYO FECHA 25082000
CALICATA C.1 MUESTRA M1 PROFUNDIDAD  0.00-150 m,
DIRECCION MZ G LOTE 08
l mmeﬂ CURVA GRANUL OMETRICA
a averTuma | | RET. RET. | pasa iz L IR A § §5 3 34
() () LT RER] ) 100 - - 4 &4 o - - PEY DY T YR U ¥ 1
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e 19.050 100.00 5 10
" 12,700 100.00 % »
w 9.52% 100.00 2
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N*40 0.42¢ 1463 35.81 6199 3801
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CALICATA 4

““ Geotechnical Consulting S.A.S
CARACTERIZACION DEL SUELO

PROYECTO
Disefio de un sistema de drenaje phuvial para el drea urbana de la urbanizacion la primavera, provincia de Chuclayo, depantam
de Lambayeque. " yo. ento
SOUCITADO DARWIN ACURA CASTILLO
UBICACION AV, BELAUNDE Y VALDIVIEZO, LA PRIMAVERA, CHICLAYO FECHA Sos202)
CALICATA Cc-1 MUESTRA M- PROFUNOIDAD  0.00-1.50m
DIRECCION MZ GLOTE 08
! NTP. 339128 (o) CURVA GRANULOMETRICA
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g {omen) Posantiod o~ acwmmsl ™ 100 - - - a & - - - AL S A TS
: 76200 | 90
2Ur | 63500 | o - z
2 | 50800 | R < T
1y | 38100 | | g i 60
| 25400 | ~ 10000 s %
et agese L. | 100.00 5 40
vz | 12700 | 250 116 | 116 | 9884 1
38 | 9525 | 395 | 183 | 2% | 97.01 E 2
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N20 | 0840 ' 934 432 1334 | 8666 * e 2* 23 3 ® Th 3* whan
N30 | 0590 | 33 | ises | am | na & 3 ke s S :
N'40 | 0426 | 7463 | 3455 & 6332 | 3658 | AREIIORA SALLA
N80 | 0477 | 4276 19.80 8312 1638
N100 | 0149 | 2223 | 1029 | 9341 | 659
| N200 | 0074 | 1109 | 513 | 9855 & 145 FINOS = 145% ARENA = 93.55% GRAVA = 5.00%
[Bandep | | 314 | 145 | 10000 |
216.000
UMITE LIQUIDO LMITE PLASTICO
DESCRIPCION i s
l’g'o*b 1 2 3 1 2
CAPSUANS ™ o “ S0 | 18800
PESO DF CAPSLLA + SUk. O MUUEOO gr 12400 | s 158.00 | L
DIGRAMA DE FLUDEZ ]l PESO DF CAPSULA = SUFLOSECO g ™ .00 .0 "o TN
; l PESO ACUA ¢ S0 | wn 9.0 B 7o0| 1200
| | PESO DF LACAPSUA g N P. ~ P.
| PESO SUF- O SE£CO ¢ | 3400 5200 w00 20 | KK
3 ‘ CONTENIDO OF HUME A0 % e | e w» me | w»
| NUMERO DF OO P S 15 ” :s = n s
3 ! RESULTADOS DE ENSAYOS
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (% NPT 100107 (38 T
e LIMITE LIQUIDO (%) we | CLASFICACION
Ko e— —_— LIMITE PLASTICO (%) NP _|Sucs ATP X35, 138 (9% SP
INDICE PLASTICIDAD AASHTO TP X0 134 (W) AS®) |
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA =1
CRISTAL| Wn e ws s w w o
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES | copen
- T —— L = 232 232 250
1 90.4 86.8 36 35 518 26.5 15] 2500 wjLi. | 235
2 110 96 14 35 61 18.0] 27| 2o 2s|LP. | 45.7
3 104.6 99.1 5.5 35 64.1 254 35] 2199 5|LP.= 20.1
4 95 83.3 11.7 35 48.3 242 28] 2319 Ly 30
LIMITE PLASTICO
1 32.6 241 8.5 10 14.1 60.3 10 10
2 27.5 21.2 6.3 10 11.2 56.3 20 20
3 28.2 251 31 10 15.1 20.5 30 0
CONTRACCION LINEAL ;g a0
CONTRACCION
LONGITUD LONGITUD BARRA
e MATERIAL SECO LINEAL (%) 60
100 97 3

27 Progreso No 1
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CALICATA 5

““ Geotechnical Consulting S.A.S
CARACTERIZACION DEL SUELO

=n

PROYECTO
Disefio da un sistemn do drenaje pluval para el drea urbana do la urbanizaclon la priimavern. provincla de Chiclayo, depantamento
de Lambayeque.
soucitapo DARWIN ACUNA CASTILLO
UBICACION 2 AV, BELAUNDE Y VALDVIEZO, LA PRIMAVERA, CHICLAYO FECHA 25002020
CALICATA H C-1 MUESTRA M1 PROFUNDIDAD 0,00« 1,50 m,
DIRECCION $ MZ G LOTE 08
GRANULOMETRIA
NTP, 330,128 (99)
¥ § 50 §u8e 28850
AveRTURA | RET, | RET. | pAsA < 9 3 aeidi
{man) e et () o |acumm| 0 100 - 2.8 2.8 & saa
| 76.200 00 |
2172 | 63500 ‘ | g & l
T | 50800 | [ 70 ‘
1V | 38100 | | g 60 {
1| 25400 | =1 | | 100,00 50
34" | 19,050 | i | 100.00 5 40
| 12700 | | 100,00 1 2
W | 955 | | | 100,00 E 2
N4 | 4760 | 176 [ o017 | or7 9923 10 |
N10 | 2000 | 434 190 | 268 | 9732 g !
N6 [ 1100 | 822 1220 | 497 | 9503 S — ——— e —~ —_———
N20 | 0840 | 934 | 410 | 907 . 9093 i LL 223 3 " Rh 3 &hps
N'30 | 0500 | 3334 [ 1463 | 2370 | 7630 L. i1z ‘
N40 0426 | 5463 2398 | 4768 | 5232 ABERTURA MALLA
N80 | 0477 | 4276 [ 1a77 | eads | 3386
N*100 ; 0.149 5223 | 2292 | 837 | 1063
N200 | 0074 2109 | 926 | 98.62 /138 FINOS = 1.38% ARENA = 97.85% GRAVA = 0.77%
Bandej | L 31 | 138 | 100.00 |
227.850
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
NTP 339.329 198 NPT 339,129 (98)
[NSAYO No 1 2 3 1 2
A CASUANG o L2 ) 8y [ . 14500 | 156.00
| ) PESODE CAPSUA » SUFLOWIMEDO g | 12400 | 148,00 _156.00 = 76.00 8400
| PESO DF CAPSULA « SUFLO SKCO g ™ %00 | 8700 900 7200
: 250 PESO AOUA g 4500| 4000 w900 700| 1200
| [ PESO DF LA CA'SULA g N P . N P.
| { PESO SUK.0 54CO g 3400 | 5300 | 1800 | %200 | w000
| § 20 CONTENDO OF HUNEOAD. % | teas | 1o | v | mea | 1mse
i NUMERO O GO 1%5 15 n 35 = i A s
1‘ 20
| RESULTADOS DE ENSAYOS
[ 20 CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (%)  APT 339,127 (98) [
i o LIMITE LIQUIDO (%) NP CLASFICACION
- ———— LIMITE PLASTICO (%) NP _|sucs ] NTP 339,135 () SP
INDICE PLASTICIDAD (%) AASHTO  NTP 330.134 (99 A-5(9)
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA |
CRISTAL|  wn + Wi e w w No.
N, CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES | cwrvpune
{grs) s) (grs) ({ %)
rlm‘i'r. ToU 22 232 250
1 90.4 86.8 3.6 35 51.8 26.5 15] 2500 1ofLl | 316
2 110 101 9 35 66 18.0 27| 2291 25]LP. | 438
3 104.6 79.1 255 35 441 254 35] 2199 25|LP.= 20.1
4 95 73.3 21.7 35 38.3 56.7 28| 3228 Lo
I‘IMI'II‘. PLASTICO
1 32.6 28.1 4.5 10 18.1 24.9 10 10
2 21.5 21.2 6.3 10 11.2 56.3 20 20
3 28.2 22.1 6.1 10 12.1 50.4 30 30
CONTRACCION LINEAL 40 40
LONGITUD LONGITUD BARRA CONTRACCION 50
OLDE (mm) MATERIAL SECO (mm) LINEAL (%) 60
100 | 97 3

El Progreso No 1125, Urd. Ta Losterre ‘a, Clhiiclayo Lambayeque
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CALICATA 6

“ Geotechnical Consulting S.A.S
CARACTERIZACION DEL SUELO

PROYECTO
Diseflo de un sistema da dronaje ol
ot by phuvial para el area urbana de la urbanizacion la primavera. provincla de Chiclayo, depanamento
SOLICITADO DARWIN ACUNA CASTRLO
UBICACION AV, BELAUNDE Y VALDVE
. 20, LA PRIMAVERA. CHIC -
CALICATA c.6 s &:‘ :A L:VO FECHA 2087020
DIRECCION MZ F LOTE 2 A PROFUNDIDAD 10,00 - 1.50 m
l GRANULOMETRIA
NP, 308128 () CURVA GRANULOMETRICA
APERTURA g it 5 i 2 .
i P e tadenl ) m “..'i‘l ’:: .’ e 1§18 1} B 45« 3-8 a-i48-
" 76.200 e =2 LRI — s tlt $ s s osa
s 2 ——_— | ot .
27 63,500 |
| S0800 | 2 :; { l
e 38,100 SR i i | ‘:
" 25400 | 100.00 o { |
VE_ L1000 = | 100.00 § 2 |
w1700 100,00 b pe l
e 0528 100.00 % {
N4 4760 |- | 100.00 20 |
N*10 2 | 285 073y 0rs | 9927 10 t
N6 | 1,190 522 145 | 218 | ora2 0 : :
N°20 | 0840 9.3 5 I'Ssd '.,J: ” . Sonty :~ . . e~~~ |
N30 | 05% RRRY) 924 1401 | 8599 i I 1149 LI B IR T Rt
N0 | 0426 65.63 1818 3219 | 6781 ABERTURA BALLA
N80 AR 144 12230 3388 6607 3393
N'100 | Q.4 9023 | 2122 9329 6N
N200 | 0074 | 2109 S84 9943 0A7 FINOS = 0.8T% ARENA = 95.13% i
Ba 214 | 087 | 100.00
360,940
DESCRIPCION
NSAYO N
— e R e SR CAPSUAN
DIAGRAMA DE FLUIDEZ ; 1950 DE CAPSUL A + SURL O WUD0 g
PESO OF CAPSULA » SU8.0 S$CO
el .t e —m PESO ACUA g
‘ PESO UF LACASU A Y
- 240 PRS0 SUF. 0 S#CO 9
é { (CONTENEX) OF HUVEOAD %
l NULS- RO DF 0O M+ S
I ‘
| RESULTADOS DE ENSAYOS
20 | | CONTENDO DE HUMEDAD NATURAL (% NPT 339,177 (38} |
[ 100
' No. de golpes ‘ purre oUD0 (4 we | cuasFACn
- ; : LIMITE PLASTICO (%) NP |sucs NTP 339,135 sP
INDICE PLASTICIDAD () AASHTO NP X30.10 (99) A-5(9)
DETERMINACION DE S DE TE g
CRISTAL wh . Wy - w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL w HUMEDAD GOLPES | worvpwm
) tgrs) 2]
- T o L_ilﬂ-— 22 232 250
1 90.4 86.8 36 35 518 26.5 15] 2500 wjLL. ] 31.6
2 110 101 9 35 66 18.0 27| 29 as|LP. o] 41.5
3 104.6 79.1 25.5 35 44.1 254 35] 29 zsll.P.- 20.1
73.3 217 38.3 56.7 28| 228 Ty 3.0
TIMITE PLASIICO
1 32.6 28.1 45 10 18.1 249 10 10
2 29.5 21.2 8.3 10 11.2 741 20 2
3 252 22.1 3.1 10 12.1 256 30 30
TONTRACCION LINEAL 40 40
LONGITUD LONGITUD BARRA CONTRACCION 2
MATERIAL SECO (men) LNEAL ;
100 |
SO No 1125, T b, T Lstancia. © Tt Tenrer Lannbayveque
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CALICATA 7

<" Geotechnical Consulting S.A.S
CARACTERIZACION DEL SUELO

PROYECTO
Disefio de un sistema de drenajo pluval para el Area urbana de la urbanizacion La primavera. provincia de Chiclayo, departamento
de Lambayeque.
SOLICITADO DARWIN ACUNA CASTLLO
UBICACION AV, TREBOLES. LA PRIMAVERA, CHICLAYD FECHA w0020
CALICATA c-6 MUESTRA M1 PROFUNDIDAD  0.00- 150 m,
DIRECCION MZBLOTED
! GRANULOMETRIA
NTP. 39,120 99)
ArERTURA ReT, | mer. | pasa §3° g2~ 4"d98°
; pin Peso et (g0 >~ CUN (%) ™~ 100 -0 B0 e
3 | 76200 90
212 | 6350 z ®
r | %80 70
Vv | 38100 ] = g P
" 25400 | 100.00 %0
£ 19.0%0 | 100.00 3 0 |
" 12,700 . | 100.00 : 20 |
e 9525 | 100.00 29 |
N4 | aTen 0.76 014 | 014 9926 %
N0 | 2000 365 069 084 9916
N6 | 1160 | 522 | 09 | 1.83 | 987 O o —
N'20 | 0840 | 934 177 | 360 | 9640 gh gt & kbn
N30 0.500 334 632 992 9008 -
N"40 0426 65,61 1245 | 22357 | 7183
N80 0177 27890 | 5289 | 7526 | 2474
N100 | 0149 | 9823 1863 9389 611
N200 | 0074 | 2509 476 9865 | 135 FINOS = 135% ARENA = 98.50% GRAVA = 0.14%
Bandep | 704|135 | 100.00 |
527.300
DESCRIPCION
ENSAYO No 1
R B CAPUA No g X .
. i PESO DF CAPSULA = SUE.O MO0 gr | 124.00
| PESO OF CAPBUA+ SR OG#COg. | 79
| PI50 AOUA o . 45.00
! PHIODF ACAPSUAg
| PESO SUE O SECO g 3400
3 { COM!ENDO OF HUMEOAD % 1848
i s RO OF CO.PES 15
! ! RESULTADOS DE ENSAYOS
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (%) NPT 339,177 (90) 1
= | LIMITE LIOUIDO (%) NP CLASFICACION
et —— LIMITE PLASTICO (%) NP |sucs I NP 330135 sP
NDICE PLASTICIDAD (%) AASHTO NP 330.134 Asm) |
DETERMNACE DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA |
CRISTAL whoe Wy . w w No.
No. | CRSTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD OOLPES | g
e i ‘ﬁ“ ) ig) g %)
: 1. Al 232 232 250
1 120.4 86.8 336 35 51.8 26.5 15] 2500 10fLL. ou| 31.6
2 110 101 9 35 66 18.0 27| 229 25|LP. | 29.9
3 104.6 79.1 255 35 44.1 254 35] 2190 2s)P= | 20.1
4 73.3 217 56.7] 28| w220 LTo 3.0
[ " PLAS11CO
1 32,6 28.1 4.5 10 18.1 249 10 10
2 39.5 31.2 8.3 10 21.2 39.2 20 20
3 25.2 22.1 3.1 10 12.1 25.6 30 30
TONTRACCION LINEAL 40 40
[Lonarmuo LONGITUD BARRA CONTRACCION 50
ren) MATERIAL SECO (mwm) LINEAL (%) 60
100 | 97 3

o7 Progreso No 1125, Urvl Ter Lostearic tar, Clirclayeo Leamibayegue
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CALICATA 8

“ Geotechnical Consulting S.AS
CARACTERIZACION DEL SUELO

PROYECTO :
Disefio de un sist b e y
G s un sistema de drenaje pluval para el area urbana de la la P de Chictayo, departamento
SOUCITADO DARWIN ACURA CASTILLO
UBICACION AV. TREBOLES, LA PRIMAVERA, CHICLAYO FECHA 23092000
CALICATA c-6 MUESTRA M1 PROFUNDIDAD  :0.00- 1,50 m.
DIRECCION MZ BLOTE 3
< GRANULOMETRIA
:g TP 338 122 (9 CURVA GRANULOMETRICA
APERTURA RET. RET. PASA } .;‘5 E 5 ﬁ § E E §5- i3 ;“:éé'
: et || 2 [ [ - et s o BRI PR
3 76200 | % t
212 | 63500 - S 7 8 |
~ = | snsoo | B ) <« 7 L
1vz! 300 | 1 o 3 &0 |
) 25.400_ | 10000 s % -‘
34 19.050 o 100.00 5 p :
1\ 12700 | 100.00 5 a0 |
_3s 9.525 1 100.00 E 2 i
N4 4760 | 076 | 012 | 012 | 9938 3 % [
N10 | 2000 | 365 058 070 9930 % |
N6 1.190 522 083 | 153 9847 ]
N"20 0840 | 934 | 148 @ 301 | 9699 ¥ SR 2233 3 * Rb 3= &hibh
N30 | 0590 7634 | 1211 | 1512 | 8488 : a2 2z = -
N0 | 0426 | 12353 | 1961 | 3474 | 6526 ARERTUMAMALEA
N80 | 0177 | 27890 | 4425 78.98 2102
NT100 | 0.149 | 9823 | 1558 @ 94.57 | SA3
N"200 | 0074 | 2500 | 398 | 98.55 | 145 FINOS = 145% ARENA = 98.43% GRAVA = 0.12%
Bamsen 9.14 145 | 10000 |
630.300
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
£
b4
E RESULTADOS DE ENSAYOS
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (%) NPT 339,177 (98) [
- |umae U0UDO (9 e | CLASFICACION
. —r — LIMITE PLASTICO (%) NP _|sucs I NP 339.135 SP
INDICE PLASTICIDAD (%) AASHTO NP 10134 (99|  AS(9)
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA ]
CRISTAL| Wh ¢ e A i HUMEDAD G(::S
carepe
Wo. | CRSTAL o sovgl [0 |w.) o
) . LN S L B B 232 232 250
25 31.6
6 35 81.8 26.5 15] 25.00 |OEL. (%)
7 120.4 111%11! 39 o o6 18.0] 27| 229 25|LP. | 426
2 112 109.1 55 35 7a.1 254] 35| 2190 2sfiP= | 201
114. 3 5 28 Lew] 3.0
3 55 733 717 35 38.3 56.7] 28] 228
TIMITE PLAS1CO - — s % o
75 5 -
1 35.6 22; 63 10 21.2 29.7 20 20
2 31.5 31 565| 30 @
9.1 10 16.1
3 35.2 26.1 : 40 40
TONTRACCION LINEAL P
LONGITUD LONGITUD BARRA CONTRACCION s
MATERIAL SECO LINEAL 5
100 97

Z7 Progreso No 1125, Urb. la E
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CALICATA 9

“ Geotechnical Consulting S.AS
CARACTERIZACION DEL SU LO

PROYECTO
Mumlnsmammmdammah‘ 1a prim. P de Chiclayo, d
de Lambayeque.
SOLICITADO DARWIN ACUNA CASTILLO
UBICACION AV.LORA Y LORA. LA PRIMAVERA, CHICLAYO FECHA 05102023
CALICATA c-9 MUESTRA M- PROFUNDDAD  0.00-150m
DIRECCION MZ BLOTE 3
g e, CURVA GRANULOMETRICA
~ 3 iz 3§18 ¢ B §5 §-3- 3-343-
APERTURA RET, RET. PASA b “o - - - < 8" 272" 4°¢%
; (onen) Pusoret 9 %) ACUM (%) ™~ 100 - - L s & - - - 22 24 o saa
K 76.200 %0
21z 63500 7 8 f
r 50,800 5 70 |
1 v 38.100 | (I P
" 25.400 | 100.00 s 5
W 19050 | 100.00 8
"z 12.700 100.00 % »
8 9.525 100.00 )
N4 4760 2.76 043 043 9957 7
N*10 2.000 365 05 099 9901 g
N16 1190 sz 0.81 179 | se21 P — ———— =
N"20 0.840 9.34 144 | 323 9677 ¥ TR EE LI
N30 | 0590 8634 | 1332 1655 | 8IAS = =
N40 | 0426 12363 | 19.07 3562 = 6438
N80 0.177 2690 | 43.02 7864 | 2136
N100  0.349 9823 1515 | 9379 621
N'200 0074 35.00 SA1__ 9921 079 FINOS = 079% ARENA = 98.78% GRAVA = 0.A3%
Bardep 5.14 079 | 100.00
648,300
LMITE LIQUIDO
DESCRPCION e
FNGAYO No 1 2 3
CAPSUA Mo B 2} _a 2 =
PES0 OF CAPSULA = SUs O MO0 g 12400 | 14500 115600
PESO OF CAPSUA « SUFLO 55CO g ™ .0 8700 |
PESO MOUA o 4500 | 4600|  e9.00
PESO DF LA CAPSU Agr N P.
VEGO SUF 0 86CO g M“w | 5300 woo |
CONTENIO OF MUK AD % 1245 190 0
MUASRO UF OO %5 15 r 4 35
RESULTADOS DE ENSAYOS
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (% N7 339,177 (92 l
0. de golpes | LIMITE LIQUIDO (%) u.rj CLASFICACION
d LIAITE PLASTICO (% we fsucs | sapsmas sp
INDICE PLASTICIDAD (%) AASHTO NTP 339134
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENGIA —1
CRSTAL L Ws + w w No.
No. CRSTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES | s
") 8| (p) (z-[ %)
£ » T 232 232 250
1 1204 116.8 36 35 81.8 26.5 15] 2s5.00 Ll o] 316
2 110 101 9 35 66 18.0 21) 2291 25JL.P. | 40.7
3 1246 109.1 155 35 74.1 254] 35| 2190 slP= 1 201
4 o5 73.3 217 35 38.3 56.7 28| w22 | (AT
TIMITE PLASTICO
1 348 281 6.5 10 18.1 35.9 10 10
2 375 31.2 63 10 212 29.7 20 20
3 35.2 26.1 9.1 10 16.1 56.5 30 30
CONTRACCION LINEAL 40 40
LONGITUD LONGITUD BARRA CONTRACCION 50
MATERIAL SECO (mam) LINEAL (%) 50
100 97 3

L0 Progreso Neo 1125, Ul Ta Fstarie Ta, € il Tay o Lambaycgue
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CALICATA 10

“ Geotec

hnical Consulting S.A.S
CARACTERIZACION DEL SUELO

19 Disafio da un sistema de drenaje phuvial para ef Area urbana de la urbanizacion la primavera. provincla de Chiclayo, depanamento
de Lambayeque.
SOLICITADO DARWIN ACUNA CASTRLLO
UBICACION AV, LORA Y LORA, LA PRIMAVERA, CHICLAYO FECHA 00107202
CALICATA c.9 MUESTRA M4 PROFUNDDAD 000 - 150 m,
DIRECCION MZ alLOTE 8
‘ GRANULOMETRIA CURVA GRANULOMETRICA
NTP. 398,128 () ) € 18390 3§ g §5- 33
i i §3¢8 § % 35 3%
APERTURA RET, RET, | PASA - “ ’ g - v
; ) Paso ret (gn) % ACUM (%) ) 100 - - s o A s - - ,‘ A & o
|
| 76200 % : [
20r | 63500 g ® l i
| 50800 70 ! t
V2 | 38,100 ! | ; 60 ! {
1" 25.400 100.00 %0 | !
M4 | 19.0% 100.00 3 40 | |
" 12700 | | 100,00 % % ! |
w | s | | 100.00 E » | |
N'4 4700 | 276 | 039 . 039 0961 pod |
N*10 | 2000 365 0.51 090 = 99.10 g 0 |
N16 | 1190 | 1122 | 158 249 151 N —————— e T~~~
N'20 | 0840 | 2434 343 592 | 9408 ] L ** 337 3 ' b 3+ whhn
N30 | 0500 | 9634 13.58 | 19.50 | 8050 - 11 12 e
N40 | 0426 | 12363 1743 | 3693 | 6307 ABERTURA MALLA
N80 | 0177 | 27890 3932 | 7625 | 2375
N'100 | 0149 | 12823 | 18.08 | 9433 | 567
N200 | 0074 | 3509 | 495 | 9928 | 072 FINOS = 0.72% ARENA = 98.89% GRAVA = 0.39%
Bandep | 814 | o72 | 10000 |
709.300
DESCRIPCION "-m'!n"“m'm
FNSAYO No 1 1 2
A CAPSUA NG B n N 14500 | 158.00
PESO DE CAPSULA = SUFLO MUMEDO gr 124.00 76.00 400
PESO OF CAPSULA = SUELO SECO . ™ R B ) W
PESO AGUAg". ] e 7.00| 12.00
PESO DF LA CAPSULA g R | N P
| PESOSUF OSECOg. 3400 - 6200 | s0.00
CONTENIDO DF MUMEOAD, % BRI 19.03 m
| NUMERO 0F CO PES 135 . 7 s
RESULTADOS DE ENSAYOS
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (% NPT 339,127 (98 l
e LIMITE LIQUIDO (%) we | CLASFICACION
o o - . LIMITE PLASTICO (%) NP lsucs l NTP 339135 SP
INDICE PLASTICIDAD (%) AASHTO NTP 330,134 (999 AS(9) |
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA |
CRISTAL| Wh e« ws e w w Na.
No., CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES | corpens
) ) ) ) (0]
e Lﬁr ' - = 232 232 250
1 120.4 116.8 36 35 81.8 26.5 15] 2500 wjLl o] 21.8
2 110 101 9 35 66 18.0 27] 29 25|L.P. | 36.5
3 124.6 109.1 15.5 35 74.1 254] 35| 2190 sliP= | 201
4 115 103.3] 1.7 68.3 7.1 2120 Lo 3.0
LIMITE PLASTICO
1 44.6 38.1 6.5 10 28.1 23.1 10 10
2 375 31.2 6.3 10 21.2 29.7 20 20
3 35.2 26.1 9.1 10 16.1 56.5 30 30
CONTRACCION LINEAL 40 40
LONGITUD LONGITUD BARRA CONTRACCION 50
OLDE (mrum) MATERIAL SECO (mm) LINEAL (%) 60
100 | 97 3

El Progreso No 1125, Urb. la Estancia, Chiclavo- Lambayveque
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ANEXO 9: informe de estudio de mecanica de suelos.

PROYECTO: Mecanica de suelos para el disefio de un sistema de drenaje
pluvial para el area urbana de la urbanizacion la primavera,

provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.

AUTOR:

Acufa Castillo, Darwin (0000-0001-6717-2016)

CHICLAYO — PERU

2023



Estudio de mecanica de suelos.

Andlisis Granulométrico: Simboliza los porcentajes de acuerdo a diferentes

tamanos de tamices que permite clasificar los suelos.

Peso especifico: Es aquella relacion directa que se da entre el peso como unidad de

fuerza y el volumen de algun material.

Limite Liquido: Cantidad de agua que diferencia al estado liquido y al estado plastico

de un suelo en estudio.

Limite Plastico: Cantidad de agua que diferencia al estado semi - sélido y plastico

del suelo.

Contenido de Humedad: Porcentaje de humedad que se obtiene de la division entre

una muestra himeda y su peso relativamente seca

C.B.R. (California Bearing Ratio): Dato cuantitativo que representa la capacidad que
soporta un suelo, el cual se obtiene mediante la aplicacién de una fuerza penetrante

dentro de un suelo.

Ensayo de compactacién Proctor modificado: Es un dato importante para la
ejecucién de obras viales el cual nos brinda la relacién entre el peso unitario seco y

humedad de un suelo compactado.

Ensayo de resistencia a la abrasién: Es un ensayo que permite obtener mediante
la friccidn o impacto, el desgaste que sufren los materiales granulares.

En el presente estudio se determind el nUmero de puntos de extraccion de muestras
midiendo la longitud total de las calles pertenecientes a dicha urbanizacion y posterior
calculo especificado por la norma OS.060 obteniendo un total de 12 calicatas.

Determinacion de puntos de investigaciéon

Para la determinacion de puntos de investigacion a realizar para el siguiente proyecto
se evaluaron los criterios de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones, asi
como el manual de carreteras en sus apartados competentes, teniendo en cuenta que
para el proyecto se tiene de manera aproximada area de estudio de acumulada de 3
Km?2.



La urbanizacion en estudio, donde se hizo las perforaciones se ha predominado suelo
del tipo CL (ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD) - ML (LIMO DE BAJA PLASTICIDAD),

con respecto a la clasificacion del SUCS.

Tabla 4. Analisis granulométrico por tamizado.

%J < |GRANULOMETRIA

] g NTP. 339.128 (99)

< X |APERTURA[Peso ret|RET. PASA
<2 [om @ (%) (%)
3" 76.200

21/2" | 63.500

2" 50.800

11/2" |38.100

1" 25.400 100.00
3/4"  19.050 49.000 | 9.74 9.74 | 90.26
1/2"  |12.700 48.000 | 9.54 19.28 | 80.72
3/8" 9525 19.000 |3.78 23.06 |76.94
N°4 | 4.760 44000 |8.75 31.81 |68.19
N°10 | 2.000 44.000 8.75 4056 |59.44
N°16 | 1.190 32.000 |6.36 46.92 | 53.08
N°20 | 0.840 31.000 |6.16 53.08 |46.92
N°30 | 0.590 32.000 |6.36 59.44 |40.56
N°40 | 0.426 45000 |8.95 68.39 |31.61
N°80  |0.177 62.000 |12.33 |80.72 |19.28
N°100 |0.149 58.000 1153 | 92.25 |7.75
N°200 | 0.074 20.000 |5.77 98.01 |1.99
Bandeja 10 1.99 100.00

Fuente: Elaboracién propia.




Figura 6. Curva granulométrica.
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Fuente: Elaboracion propia.
FINOS = 1.99% ARENA = 66.20% GRAVA = 31.81%
Tabla 5. Perfiles de calicata.
cota Profundidad (m) | Naturaleza del terreno Muestra
C_
25.3m 0.00-1.0m presencia de material vegetal | M-01
0.002-1.50m A-4(9) ML
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 6. Resultados de clasificacion de suelos.
N° N° muestra | Profundidad (m) AASHTO | SUCS | ASTM
Calicata
C-1 Muestra 1 0.0-1.20 A-5(9) ML Limo de baja
plasticidad.
Muestra 2 1.20 - 150 A-4(9) ML Limo de baja
plasticidad.




C-2 Muestra 1 0.0-1.20 A-7- CL Arcilla de baja
6(13) plasticidad

Muestra 2 1.20 - 150 A-4(9) ML Limo de baja
plasticidad.

C-3 Muestra 1 0.0-1.20 A-5(9) ML Limo de baja
plasticidad.

Muestra 2 1.20 - 150 A-4(9) ML Limo de baja
plasticidad.

C-4 Muestra 1 0.0-1.20 A-7- CL Arcilla de baja
6(12) plasticidad

Muestra 2 1.20 - 150 A-4(9) ML Limo de baja
plasticidad.

C-5 Muestra 1 0.0-1.20 A-4(9) CL Arcilla de baja
plasticidad

Muestra 2 1.20 - 150 A-4(9) ML Limo de baja
plasticidad.

C-6 Muestra 1 0.0-1.20 A-7- CL Arcilla de baja
6(13) plasticidad

Muestra 2 1.20 - 150 A-7- CL Arcilla de baja
6(12) plasticidad

C-7 Muestra 1 0.0-1.20 A-5(9) ML Limo de baja
plasticidad.

Muestra 2 1.20 - 150 A-4(9) ML Limo de baja
plasticidad.

C-8 Muestra 1 0.0-1.20 A-7- CL Arcilla de baja
6(12) plasticidad

Muestra 2 1.20 - 150 A-4(9) ML Limo de baja
plasticidad.

C-9 Muestra 1 0.0-1.20 A-4(9) CL Arcilla de baja
plasticidad

Muestra 2 1.20 - 150 A-4(9) ML Limo de baja
plasticidad.

C-10 Muestra 1 0.0-1.20 A-7- CL Arcilla de baja
6(13) plasticidad

Muestra 2 1.20 - 150 A-7- CL Arcilla de baja
6(12) plasticidad

Fuente: Elaboracién propia.




De acuerdo a la clasificacion del AASHTO se homogeniza un suelo A-5(9); A-7-6(12);

A-7-6(13); A-4(9); A-7-5(9); A-5(10); del terreno tipo REGULAR —MALO.

Tabla. 7. Ensayo de contenido de humedad.

N° Calicata | N° muestra | Profundidad (m) | CONTENIDO DE HUMEDAD
C-1 Muestra 1 0.0-1.20 18.16
Muestra 2 1.20 - 150 23.03
C-2 Muestra 1 0.0-1.20 19.56
Muestra 2 1.20 - 150 25.61
C-3 Muestra 1 0.0-1.20 24.76
Muestra 2 1.20 - 150 26.95
C-4 Muestra 1 0.0-1.20 24.54
Muestra 2 1.20 - 150 25.05
C-5 Muestra 1 0.0-1.20 22.65
Muestra 2 1.20 - 150 30.81
C-6 Muestra 1 0.0-1.20 24.64
Muestra 2 1.20 - 150 36.12
C-3 Muestra 1 0.0-1.20 24.76
Muestra 2 1.20 - 150 26.95
C-4 Muestra 1 0.0-1.20 24.54
Muestra 2 1.20 - 150 25.05
C-5 Muestra 1 0.0-1.20 22.65
Muestra 2 1.20 - 150 30.81
C-6 Muestra 1 0.0-1.20 24.64
Muestra 2 1.20 - 150 36.12

Fuente: Elaboracién propia.

Curva granulométrica de calicata se puede apreciar en la tabla N° 02 , que en todas
las 12 calicatas, todas las muestras 1, tiene menor contenido de humedad con
respecto a todas las muestras 2, eso ocurre, debido a que las todas las muestras 2,
se encuentran mas profundas y llegan al nivel freatico (agua) en el subsuelo. La
realizacion del ensayo, se realiza con el fin de obtener un probable comportamiento

del suelo frente a la construccion de una edificacién.



Tabla 8. Limite liquido - Limite Plastico e indice de plasticidad.

N° N° Profundidad | LL(%) LP(%) IP(%)
Calicata | muestra (m)
C-1 Muestra 1 0.0-1.20 45.05 36.56 8.92
Muestra 2 1.20 - 150 34.57 28.23 6.87
C-2 Muestra 1 0.0-1.20 34.57 28.23 6.87
Muestra 2 1.20 - 150 23.32 15.09 10.23
C-3 Muestra 1 0.0-1.20 44.47 34.37 10.10
Muestra 2 1.20-150 |24.50 21.12 3.37
C-4 Muestra 1 0.0-1.20 42.13 10.57 31.45
Muestra 2 1.20 - 150 36.95 26.07 10.88
C-5 Muestra 1 0.0-1.20 28.74 20.59 8.19
Muestra 2 1.20-150 |35.93 25.37 10.56
C-6 Muestra 1 0.0-1.20 45.52 25.15 20.37
Muestra 2 1.20-150 |25.84 18.30 16.06
C-7 Muestra 1 0.0-1.20 44 47 34.37 10.10
Muestra 2 1.20 - 150 24.50 21.12 3.37
C-8 Muestra 1 0.0-1.20 42.13 10.57 31.45
Muestra 2 1.20-150 |36.95 26.07 10.88
C-9 Muestra 1 0.0-1.20 28.74 20.59 8.19
Muestra 2 1.20-150 |35.93 25.37 10.56
C-10 Muestra 1 0.0-1.20 45.52 25.15 20.37
Muestra 2 1.20 - 150 25.84 18.30 16.06

Fuente: Elaboracion propia.




ENSAYO DE CBR.

Tabla 9. Resultados de la C-01 del CBR AL 95%.

Calicata CBR AL
95%
C-1 6.39

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Diagrama de calicata 01.

Fuente: Elaboracién propia.

Diagrama de CBR vs Densidad
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El ensayo realizado en la calicata 1, para el disefio de la subrasante, se obtuvo un
C.B.R al 95% de 6.39 de la maxima densidad seca clasificandolo como categoria de

subrasante regular.

ENSAYO DE PROCTOR



Tabla 10. Resultados Proctor modificado.

Calicata Méxima Optimo contenido
densidad de
seca g/cm3 humedad (%)

C-01 1.833 18.26

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8: ensayo de Proctor de la calicata O1.
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Fuente: Elaboracion propia..

Se presenta la curva del Proctor modificado de la calicata N°1, obteniendo
como resultado que la Maxima densidad seca es 1.833 g/cm3 y el Optimo
contenido de humedad 18.26%, clasificando el suelo de tipo arcilla.

Para el presente informe de investigacion, la capacidad de soporte de los suelos

encontrados segun las calicatas realizadas se muestras los valores de CBR obtenidos



al 95 % de la maxima densidad. Para el cual se hallaron un total de 3 valores de CBR

del informe de investigacion en los siguientes puntos:

Tabla 11. Ensayo de corte directo.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
PROYECTO: Disefio de un sistema de drenaje pluvial para el area urbana de la urbanizacion
' la primavera, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.
UBICACION: URB, LA PRIMAVERA, CHICLAYO, LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: DARWIN ACUNA CASTILLO
FECHA: 04/10/2023
CALICATA: C-071 Pase aéreo 01, LC J. 0+129.543
MUESTRA: M-01
PROFUNDIDAD: 0.15-1.50
Esfuerzo normal 1.00 kg/cm? 2.00 kg/cm? 4.00 kg/cm?
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura 2.10cm 2.05cm 2.00cm 1.96 cm 1.99 cm 1.81cm
Diédmetro 5.00 cm 5.00 cm 5.00 cm 5.00 cm 5.00 cm 5.00 cm
Nudmero del anillo 4 11 14 3 18 16
Peso del anillo 71.65¢ 70.58 g 70.49 g 7025 71.45¢ 71.08 g
Peso del suelo himedo + anillo 137.17¢g 138.78 g 13460 g 138.26 g 134.09¢g 137.03 g
Peso del suelo seco 53.14¢g 53.26 g 50.66 g 53.65¢9 51.06 g 52.36 9
Humedad 23.30% 28.05% 26.55% 26.77% 22.68% 25.95%
Desidad seca 1.29 g/cm? 1.32 g/lcm? 1.29 g/cm? 1.39 g/cm?3 91/'03;3 1.47 g/cm?
1.00 kg/cm? 2.00 kg/cm? 4.00 kg/cm?
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Deformacion Esfuerzo de Esfuerzo Deformacion Esfuerzo Esfuerzo
(%) de corte Normalizado (%) corte Normalizado (%) de corte Normalizado
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
0.00 ) ) ) 0.00 )
0.00 kglem? 0.00 kg/cm 0.00 0.00 kg/cm: 0.00 kg/cm: 0.00 kglem? 0.00 kg/cm
0.10 0.79
0.05 kglem? 0.10 kg/cm? 0.05 0.33 kg/cm2 | 0.17 kg/cm? 0.05 kglem? 0.20 kg/cm?
0.14 0.95
0.10 kg/cm? 0.14 kg/lcm? 0.10 0.39 kg/cm?2 | 0.20 kg/cm? 0.10 kg/cm? 0.24 kg/cm?
0.18 112
0.20 kglem? 0.18 kg/lcm? 0.20 0.47 kg/lcm?2 | 0.24 kg/cm? 0.20 kglem? 0.28 kg/cm?
0.23 1.18
0.35 kglem? 0.23 kg/cm? 0.35 0.55 kg/cm? | 0.28 kg/cm? 0.35 kglem? 0.30 kg/cm?
0.28 1.23
0.50 kglem? 0.28 kg/cm? 0.50 0.62 kg/cm2 | 0.31 kg/cm? 0.50 kglem? 0.31 kg/cm?
0.33 1.30
0.75 kglem? 0.33 kg/cm? 0.75 0.70 kg/cm? | 0.35 kg/cm? 0.75 kglem? 0.33 kg/cm?
0.37 1.36
1.00 kglem? 0.37 kg/cm? 1.00 0.76 kg/cm? | 0.38 kg/cm? 1.00 kglem? 0.34 kg/cm?
0.40 141
1.25 kgjcm? 0.40 kg/cm? 1.25 0.80 kg/cm? | 0.40 kg/cm? 1.25 kglem? 0.35 kg/cm?
0.43 1.43
1.50 kglem? 0.43 kg/cm? 1.50 0.84 kg/cm2 | 0.42 kg/cm? 1.50 kglem? 0.36 kg/cm?
0.45 1.45
1.75 kglem? 0.45 kg/cm? 1.75 0.86 kg/cm? | 0.43 kg/cm? 1.75 kglem? 0.36 kg/cm?
0.47 147
2.00 kglem? 0.47 kg/cm? 2.00 0.88 kg/cm? | 0.44 kg/cm? 2.00 kglem? 0.37 kg/cm?
0.50 1.49
2.50 kglem? 0.50 kg/cm? 2.50 0.89 kg/cm2 | 0.45 kg/cm? 2.50 kglem? 0.37 kg/cm?
0.52 1.50
3.00 kglem? 0.52 kg/cm? 3.00 0.91 kg/cm2 | 0.46 kg/cm? 3.00 kglem? 0.38 kg/cm?
0.54 151
3.50 kglem? 0.54 kg/cm? 3.50 0.92 kg/cm? | 0.46 kg/cm? 3.50 kglem? 0.38 kg/cm?




0.54 152
4.00 kglem? 0.54 kg/lcm? 4.00 0.93 kg/cm? | 0.47 kg/cm? 4.00 kglem? 0.38 kg/cm?
0.55 153
4.50 kglem? 0.55 kg/lcm? 4.50 0.93 kg/cm? | 0.47 kg/cm? 4.50 kglem? 0.38 kg/cm?
0.56 155
5.00 kglem? 0.56 kg/cm? 5.00 0.94 kg/cm? | 0.47 kg/cm? 5.00 kglem? 0.39 kg/cm?
0.57 1.57
6.00 kglem? 0.57 kg/cm? 6.00 0.94 kg/cm? | 0.47 kg/cm? 6.00 kglem? 0.39 kg/cm?
0.57 1.58
7.00 kglem? 0.57 kg/lcm? 7.00 0.94 kg/cm? | 0.47 kg/cm? 7.00 kglem? 0.40 kg/cm?
0.57 1.59
8.00 kglem? 0.57 kg/lcm? 8.00 0.93 kg/cm? | 0.47 kg/cm? 8.00 kglem? 0.40 kg/cm?
0.58 1.60
9.00 kglem? 0.58 kg/cm? 9.00 0.93 kg/cm? | 0.47 kg/cm? 9.00 kglem? 0.40 kg/cm?
0.59 1.61
10.00 kglem? 0.59 kg/cm? 10.00 0.92 kg/cm? | 0.46 kg/cm? 10.00 kglem? 0.40 kg/cm?
0.60 1.60
11.00 kglem? 0.60 kg/cm? 11.00 0.91 kg/cm? | 0.46 kg/cm? 11.00 kglem? 0.40 kg/cm?
0.61 1.60
12.00 kglem? 0.61 kg/cm? 12.00 0.91 kg/cm? | 0.46 kg/cm? 12.00 kglem? 0.40 kg/cm?
fuente: Elaboracion propia
Figura 9: curva de resistencia.
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Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 12. Angulo de cohesion.
S t
1.00 kg/cm? 0.61 kg/cm?
2.00 kg/cm? 0.94 kg/cm?
4.00 kg/cm? 1.61 kg/cm?
ANULO DE FRICCION
18.45°
COHESION
0.28 kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia.




Figura 10. Esfuerzo de cortes vs esfuerzo nominal.
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Fuente: Elaboracion propia

Donde, R2 = es de 0.9869, siendo apropiado el valor del coeficiente de correlacion
de la envolvente.



ANEXO 10: Estudio hidrologico.
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1 INTRODUCCION
Estudio hidroldgico.

Del estudio hidrolégico es necesario destacar que para la eleccion de la estacién
meteoroldgica se trabajo con la que debido a su area de alcance y cantidad de datos
de recoleccion era conveniente para el desarrollo del proyecto. El analisis de datos y
su recoleccion es de acuerdo al marco del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje,

asi como de la norma 0S.060 de Drenaje Pluvial Urbano del RNE.

Para el presente proyecto, los estudios hidrolégicos se hicieron con el fin de disefio
de drenaje adecuado para garantizar la escorrentia optima y evitar el colapso del
alcantarillado por sobrecargas de flujo. Iniciando con la reflexién de la informacion
meteoroldgica e hidrologica disponible en la zona de estudio, se establecen criterios
de disefio y limite de abordaje de los métodos aplicables, con la finalidad de elegir
una alternativa idonea para cada situacion en particular. Para fines del presente
estudio el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), deberéa brindar
la informacidén necesaria, ya que es el ente rector y responsable de las actividades
hidrometeoroldgicas en el Perld. No obstante, en zonas que no se cuente con la

informacién necesaria por SENAMHI, se procedera a recolectar

Para este proyecto se tomoé a la cuidad de Lambayeque como punto de referencia de
actividades meteorolégicas. Figura 1: Datos de Estaciébn Meteorolégica de
Lambayeque.



Figura 11. Estacién meteoroldgica de Lambayeque.
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1. Normatividad

El presente informe técnico esta en concordancia con el Manual de

Hidrologia, Hidraulica y Drenaje que nos otorga el Ministerio de Transportes (MTC).
2. Objetivo

Determinar las precipitaciones mensuales y anuales de la estacion
metereoldgica de Lambayeque para determinar los caudales de disefio de las obras
de arte del disefio de un sistema de drenaje pluvial para el area urbana de la

urbanizacién la primavera, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.

Pero el caso de Chiclayo cuenta con una estacion meteoroldgica, por lo
tanto, se ha creido conveniente tomar como referencia una estacion cercana a la
zona del proyecto; esta estacion meteoroldgica es la estacion lambayeque, de la
cual se ha tomado los datos referentes a las precipitaciones pluviales con una

antigiiedad de 25 afos.



Tabla 13. Informacion Pluviométrica Estacion Lambayeque.

| DATOS PLUVIOMETRICOS-SENAMHI

ESTACION: LAMBAYEQUE LONG 79°50'7.8" Departament LAMBAYEQUE
PARAMETRO: PRECIPITACION MAX EN 24H LAT 6°53'10.07" Provincia : CHICLAYO
ALT 13 msnm. Distrito : CHICLAYO

DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs. (mm)

Ao Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre | Noviembre| Diciembre | Maximo
1999 0.00 13.50 0.00 3.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 2.50 13.50
2000 0.00 0.00 3.30 8.20 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 8.20
2001 0.00 0.00 4.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00
2002 0.00 5.00 7.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 7.30
2003 0.00 1.90 0.00 0.60 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 3.00
2004 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00 5.70 0.00 0.00 7.00
2005 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 0.70 0.00 2.50
2006 1.50 0.80 4.30 0.40 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.70 4.20 4.30
2007 3.20 3.90 0.70 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 7.50 1.70 1.50 7.50
2008 1.40 3.80 11.00 2.60 0.00 0.20 0.50 0.00 0.10 0.40 1.00 0.00 11.00
2009 4.40 1.30 0.60 0.90 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50 0.40 4.40
2010 0.40 10.60 10.00 1.70 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50 3.00 0.00 10.60
2011 2.60 0.40 0.50 8.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 2.30 8.20
2012 3.70 14.30 15.40 4.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.20 1.50 1.70 15.40
2013 0.10 1.90 9.70 2.50 2.80 0.30 0.00 0.00 0.00 1.60 0.00 0.00 9.70
2014 0.40 0.00 2.00 0.10 1.30 0.00 0.00 0.00 7.60 0.40 1.10 1.50 7.60
2015 1.50 3.50 13.50 1.60 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 1.10 1.00 13.50
2016 4.20 0.00 3.90 13.20 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.20
2017 1.10 21.40 34.80 2.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.10 34.80
2018 1.10 2.10 0.60 2.30 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 2.10 2.30
2019 2.80 3.60 10.40 10.00 0.00 1.50 0.30 0.00 0.00 0.10 0.00 0.90 10.40
2020 1.10 0.10 7.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 7.10
2021 3.20 0.00 0.50 6.10 3.50 0.40 0.00 0.00 0.20 1.50 0.00 3.20 6.10
2022 1.10 3.50 3.10 0.30 0.00 0.40 0.00 0.50 0.00 0.00 1.70 0.30 3.50
2023 5.0 3.00 29.00 3.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.00
MAX 5.0 21.40 34.80 13.20 2.80 3.00 0.50 0.00 7.60 7.50 3.50 4.20 29.80

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd-SENAMHI.



. DESARROLLO

2.1. Precipitaciones maximas en 24 horas

De los datos de la estacion pluviométrica, extraemos los valores de las

precipitaciones maximos por cada afo, obteniendo los siguientes valores:

Tabla 14. Precipitaciones maximas en 24h por afio-1999 al 2023

PRECIPITACION MAXIMA 24 h
N° Aio PPméx (mm)
1 1999 13.50
2 2000 8.20
3 2001 6.00
4 2002 7.30
5 2003 3.00
6 2004 7.00
7 2005 2.50
8 2006 4.30
9 2007 7.50
10 2008 11.00
11 2009 4.40
12 2010 10.60
13 2011 8.20
14 2012 15.40
15 2013 9.70
16 2014 7.60
17 2015 13.50
18 2016 13.20
19 2017 34.80
20 2018 2.30
21 2019 10.40
22 2020 7.10
23 2021 6.10
24 2022 3.50
25 2023 29.00

Fuente: elaboracidn propia.

Con estos valores obtenidos de la estacion pluviométrica Lambayeque se
realiza un histograma de maximas precipitaciones por afio, con la finalidad de tener
una visualizacién grafica de dichas precipitaciones y determinar el afio en la que se

establecio el mayor registro, siendo este el siguiente:
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Figura 12. Histograma de maximas precipitaciones por afio.

Fuente: SENAMHI

Se tienen los datos de precipitaciones maximas en 24 horas de la Estacion
Pluviométrica Reque para el periodo de 1999-2023, en donde se observa que el

valor maximo fue de 34.80 mm registrado en el afio 2017.

2.2. Andlisis de Datos Dudosos

Los valores atipicos son puntos de datos que se apartan significativamente de
la tendencia de los datos restantes. La retencion, modificacion, eliminacion de esos
valores atipicos puede afectar significativamente a los parametros estadisticos
computados a partir de los datos, especialmente en el caso de muestras pequefas.
Todos los procedimientos para tratar los valores atipicos, requieren, en ultima
instancia, un juicio que incluya consideraciones tanto matematicas como
hidrologicas.

Xy=XtKy*S
Dénde:
Xy=Alto umbral atipico en unidades de registro.
XLogaritmo medio de los picos sistematicos
Ky=Valor K para un tamafio de muestra N.

S=Desviacion estandar



Para realizar estos célculos se necesitan algunos calculos estadisticos de
dichas precipitaciones, por lo cual tenemos:

Tabla 15. Pardmetros Estadisticos

P24hr Log(P24hr)
Numero de datos (N) 25 25
Valor Maximo 34.80 1.474
Valor Minimo 2.30 0.362
Media 9.524 0.8903
Varianza 46.5419 0.0795
Desviacion Estandar (S) 6.8222 0.282
Kn= 2.49

Fuente: elaboracion propia.

Umbral de datos dudosos altos (X y=unidades logaritmicas)

Xy=XKy*S

Xyp=089+249%0.28=15
Precipitacion maxima aceptada:

PH =10XH
PH=10159=39.14mm

Entonces: 34.80 mm < 39.14 mm... NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE
LA MUESTRA

Umbral de datos dudosos bajos (Xy=unidades logaritmicas)

XH:_)(—KN*S

Xy =089-249+%0.282=0.19
Precipitacion maxima aceptada:

PH =10XH1 PH=101%9=1.54mm



Entonces: 1.54 mm < 2.30 mm... NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO
DE LA MUESTRA.

2.3. Periodo de retorno

Para adoptar el periodo de retorno a utilizar en el disefio de una obra, es
necesario considerar la relacion existente entre la probabilidad de excedencia de
un evento, la vida util de la estructura y el riesgo de falla admisible, dependiendo

este ultimo, de factores econémicos, sociales, técnicos y otros.

El riesgo de falla admisible en funcién del periodo de retorno y vida Gtil de la

obra esta dado por:
R=1-(1-1n
T

Si la obra tiene una vida atil de n afos, la férmula anterior permite calcular el
periodo de retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R, el cual es la probabilidad

de ocurrencia del pico de la creciente estudiada, durante la vida util de la obra.

Tabla 16. Periodo de retorno en funcion del factor de riesgo y vida util

Vida util R (factor de riesgo)

(afios) 0.05 0.1 0.15 0.2 0.3 04 05 0.6 0.8 0.99
1 20.00 10.00 6.67 5.00 333 250 | 2.00 1.67 1.25 1.01
2 39.49 19.49 12.81 9.47 6.12 4.44 341 2.72 181 111
5 97.98 47.96 3127 2291 1452 | 1030 | 7.73 | 597 3.63 1.66
10 195.46 95.41 62.03 45.32 2854 | 20.08 | 14.93 | 1142 | 6.73 271
20 39041 190.32 | 12356 | 90.13 56.57 | 39.65 | 29.36 | 22.33 | 12.93 | 4.86
25 487.89 237.78 | 15433 | 112.54 70.59 49.44 | 36.57 | 27.79 | 16.04 | 594
50 975.29 475.06 | 308.16 | 22457 | 140.68 | 98.38 | 72.64 | 55.07 | 31.57 | 11.37
100 1950.07 949.62 | 615.81 | 448.64 | 280.87 | 196.26 | 144.77 | 109.64 | 62.63 | 22.22
200 3899.65 1898.74 | 1231.13 | 896.78 | 561.23 | 392.02 | 289.04 | 218.77 | 124.77 | 43.93
500 9748.36 4746.11 | 3077.06 | 2241.21 | 1402.34 | 979.31 | 721.85 | 546.18 | 311.17 | 109.07

Fuente: elaboracién propia

Teniendo en consideracion las obras de arte y el tiempo de vida util que estas
presentan, se tomara en cuenta para los disefios un periodo retorno comprendido
entre 10 y 20 afios acorde a lo estipulado por el manual de Hidrologia y drenaje.



2.4. Analisis Estadistico
2.4.1 Modelos de distribucion

A) Distribucion Log Normal

Tabla 17. Distribucion de Probabilidades Pluviométricas Mediante Distribucion Normal.

m X P(X)=m/n+1 Z=X-Xm/S F(Z) Ordinario Delta
1 2.30 0.0385 -1.0589 0.1448 0.1064
2 2.50 0.0769 -1.0296 0.1516 0.0747
3 3.00 0.1154 -0.9563 0.1695 0.0541
4 3.50 0.1538 -0.8830 0.1886 0.0348
5 4.30 0.1923 -0.7657 0.2219 0.0296
6 4.40 0.2308 -0.7511 0.2263 0.0045
7 6.00 0.2692 -0.5166 0.3027 0.0335
8 6.10 0.3077 -0.5019 0.3079 0.0002
9 7.00 0.3462 -0.3700 0.3557 0.0095
10 7.10 0.3846 -0.3553 0.3612 0.0234
11 7.30 0.4231 -0.3260 0.3722 0.0509
12 7.50 0.4615 -0.2967 0.3834 0.0782
13 7.60 0.5000 -0.2820 0.3890 0.1110
14 8.20 0.5385 -0.1941 0.4231 0.1154
15 9.20 0.5769 -0.0475 0.4811 0.0959
16 9.70 0.6154 0.0258 0.5103 0.1051
17 10.20 0.6538 0.0991 0.5395 0.1144
18 10.40 0.6923 0.1284 0.5511 0.1412
19 10.60 0.7308 0.1577 0.5627 0.1681
20 11.00 0.7692 0.2164 0.5856 0.1836
21 13.20 0.8077 0.5388 0.7050 0.1027
22 13.50 0.8462 0.5828 0.7200 0.1262
23 15.40 0.8846 0.8613 0.8055 0.0791
24 28.30 0.9231 2.7522 0.9970 0.0740
25 29.80 0.9615 2.9721 0.9985 0.0370

Fuente: elaboracién propia.

De la tabla anterior tenemos:
Delta tedérico=0.1836
Delta tabular=0.2720

Como el delta tedrico es menor que el delta tabular, los datos se ajustan a la

distribucion Gumbel, con un nivel de significacion del 5%.



B) Distribucién Log Normal 2 parametros

Tabla 18. Distribucion de Probabilidades Pluviométricas Mediante Distribucion Log

Normal Il

m X P(X)=m/n+1 Z=X-Xm/S F(Z) Ordinario Delta

1 2.30 0.0385 0.3849 0.0305 0.0080
2 2.50 0.0769 0.6929 0.0404 0.0365
3 3.00 0.1154 1.4628 0.0715 0.0439
4 3.50 0.1538 2.2327 0.1098 0.0441
5 4.30 0.1923 3.4646 0.1812 0.0111
6 4.40 0.2308 3.6186 0.1907 0.0401
7 6.00 0.2692 6.0823 0.3454 0.0762
8 6.10 0.3077 6.2363 0.3549 0.0472
9 7.00 0.3462 7.6222 0.4363 0.0902
10 7.10 0.3846 7.7762 0.4449 0.0603
11 7.30 0.4231 8.0841 0.4619 0.0388
12 7.50 0.4615 8.3921 0.4784 0.0169
13 7.60 0.5000 8.5461 0.4866 0.0134
14 8.20 0.5385 9.4700 0.5332 0.0053
15 9.20 0.5769 11.0098 0.6028 0.0258
16 9.70 0.6154 11.7798 0.6338 0.0184
17 10.20 0.6538 12.5497 0.6625 0.0087
18 10.40 0.6923 12.8576 0.6734 0.0189
19 10.60 0.7308 13.1656 0.6839 0.0469
20 11.00 0.7692 13.7816 0.7039 0.0653
21 13.20 0.8077 17.1692 0.7929 0.0148
22 13.50 0.8462 17.6312 0.8026 0.0435
23 15.40 0.8846 20.5569 0.8540 0.0306
24 28.30 0.9231 40.4209 0.9767 0.0537
25 29.80 0.9615 42.7306 0.9808 0.0192

Fuente: elaboracidn propia.
De la tabla anterior tenemos:
Delta te6rico=0.0902
Delta tabular=0.2720

Como el delta teérico es menor que el delta tabular, los datos se ajustan a

la distribucién Gumbel, con un nivel de significacion del 5%.



C) Distribucion Log Normal 3 parametros

Tabla 19. Distribucion de Probabilidades Pluviométricas Mediante Distribucion Log

Normal Ill
m X P(X)=m/n+1 F(Z) Ordinario Delta
1 2.30 0.0385 0.0215 0.0169
2 2.50 0.0769 0.0312 0.0457
3 3.00 0.1154 0.0634 0.0520
4 3.50 0.1538 0.1045 0.0493
5 4.30 0.1923 0.1819 0.0104
6 4.40 0.2308 0.1921 0.0387
7 6.00 0.2692 0.3557 0.0864
8 6.10 0.3077 0.3654 0.0577
9 7.00 0.3462 0.4488 0.1027
10 7.10 0.3846 0.4575 0.0729
11 7.30 0.4231 0.4746 0.0515
12 7.50 0.4615 0.4913 0.0297
13 7.60 0.5000 0.4994 0.0006
14 8.20 0.5385 0.5459 0.0074
15 9.20 0.5769 0.6143 0.0374
16 9.70 0.6154 0.6445 0.0291
17 10.20 0.6538 0.6723 0.0185
18 10.40 0.6923 0.6828 0.0095
19 10.60 0.7308 0.6930 0.0378
20 11.00 0.7692 0.7122 0.0570
21 13.20 0.8077 0.7972 0.0105
22 13.50 0.8462 0.8064 0.0397
23 15.40 0.8846 0.8553 0.0293
24 28.30 0.9231 0.9742 0.0511
25 29.80 0.9615 0.9783 0.0168

Fuente: elaboracion propia.
De la tabla anterior tenemos:
Delta te6rico=0.1027
Delta tabular=0.2720

Como el delta tedrico es menor que el delta tabular, los datos se ajustan a

la distribucion Gumbel, con un nivel de significacion del 5%.



D) Distribucion Gamma 2 pardmetros

Tabla 20. Distribucion de Probabilidades Pluviométricas Mediante Distribucion Gamma 2

pardmetros.
m X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 2.3 0.0385 0.0511 0.0126
2 25 0.0769 0.0611 0.0158
3 3 0.1154 0.0895 0.0259
4 35 0.1538 0.1219 0.0319
5 4.3 0.1923 0.18 0.0123
6 44 0.2308 0.1876 0.0431
7 6 0.2692 0.3163 0.0471
8 6.1 0.3077 0.3245 0.0168
9 7 0.3462 0.3973 0.0512
10 7.1 0.3846 0.4053 0.0207
11 7.3 0.4231 0.4211 0.002
12 75 0.4615 0.4367 0.0249
13 7.6 0.5 0.4444 0.0556
14 8.2 0.5385 0.4898 0.0486
15 9.2 0.5769 0.5608 0.0161
16 9.7 0.6154 0.5938 0.0216
17 10.2 0.6538 0.6251 0.0288
18 104 0.6923 0.6371 0.0552
19 10.6 0.7308 0.6488 0.0819
20 11 0.7692 0.6715 0.0978
21 13.2 0.8077 0.7763 0.0314
22 135 0.8462 0.7881 0.058
23 154 0.8846 0.8515 0.0331
24 28.3 0.9231 0.9901 0.0671
25 29.8 0.9615 0.993 0.0314

Fuente: elaboracién propia, utilizando software Hidroesta 2.
De la tabla anterior tenemos:
Delta tedrico=0.0978
Delta tabular=0.2720

Como el delta tedrico es menor que el delta tabular, los datos se ajustan

a la distribucion Gumbel, con un nivel de significacion del 5%.



E) Distribucion Gamma 3 pardmetros

Tabla 21. Distribucion de Probabilidades Pluviométricas Mediante Distribucion Gamma 3

pardmetros

m X P(X) Or(ji(rQrio Delta
1 23 0.0385 0 0.0385
2 25 0.0769 0 0.0769
3 3 0.1154 0 0.1154
4 35 0.1538 0 0.1538
5 4.3 0.1923 0 0.1923
6 44 0.2308 0 0.2308
7 6 0.2692 0 0.2692
8 6.1 0.3077 0 0.3077
9 7 0.3462 0 0.3462
10 7.1 0.3846 0 0.3846
11 7.3 0.4231 0 0.4231
12 7.5 0.4615 0 0.4615
13 7.6 0.5000 0 0.5

14 8.2 0.5385 0 0.5385
15 9.2 0.5769 0 0.5769
16 9.7 0.6154 0 0.6154
17 10.2 0.6538 0 0.6538
18 104 0.6923 0 0.6923
19 10.6 0.7308 0 0.7308
20 11 0.7692 0 0.7692
21 13.2 0.8077 0 0.8077
22 135 0.8462 0 0.8462
23 154 0.8846 0 0.8846
24 28.3 0.9231 0 0.9231
25 29.8 0.9615 0 0.9615

Fuente: elaboracién propia, utilizando software Hidroesta 2.

Los 3 pardmetros de la distribucion Gamma-con momentos ordinarios:
Parametro de localizacion (Xo)= 2.509

Parametro de forma (gamma)= 1.0573

Pardmetro de escala (beta)= 6.6346

Los parametros: Xo, gamma y 3 calculada por momentos ordinarios, son
incorrectos, por lo que los datos no se ajustan a la distribucion gamma de 3

parametros.



F) Distribucion Gumbel

Tabla 22. Distribucion de Probabilidades Pluviométricas mediante Distribucion Gumbel

m X P(X) Or(ji(rQrio Monci.( I\_(i)neal Delta

1 2.3 0.0385 0.1127 0.0862 0.0742
2 25 0.0769 0.1221 0.0951 0.0452
3 3 0.1154 0.1475 0.1195 0.0321
4 35 0.1538 0.1751 0.1468 0.0212
5 4.3 0.1923 0.2233 0.196 0.031

6 4.4 0.2308 0.2296 0.2025 0.0011
7 6 0.2692 0.3365 0.316 0.0673
8 6.1 0.3077 0.3434 0.3234 0.0357
9 7 0.3462 0.4056 0.3908 0.0594
10 7.1 0.3846 0.4125 0.3983 0.0279
11 7.3 0.4231 0.4262 0.4132 0.0031
12 75 0.4615 0.4398 0.4281 0.0217
13 7.6 05 0.4466 0.4355 0.0534
14 8.2 0.5385 0.4867 0.4792 0.0518
15 9.2 0.5769 0.5506 0.5489 0.0263
16 9.7 0.6154 0.5809 0.5818 0.0345
17 10.2 0.6538 0.6099 0.6132 0.0439
18 10.4 0.6923 0.6211 0.6253 0.0712
19 10.6 0.7308 0.6321 0.6371 0.0986
20 11 0.7692 0.6535 0.66 0.1157
21 13.2 0.8077 0.7548 0.767 0.0529
22 135 0.8462 0.7665 0.7792 0.0796
23 154 0.8846 0.8303 0.8442 0.0544
24 28.3 0.9231 0.9837 0.9879 0.0606
25 29.8 0.9615 0.9877 0.9911 0.0261

Fuente: elaboracidén propia, utilizando software Hidroesta 2.
De la tabla anterior tenemos:
Delta tedrico=0.1157
Delta tabular=0.2720

Como el delta tedrico es menor que el delta tabular, los datos se ajustan a

la distribucién Gumbel, con un nivel de significacion del 5%.



G) Distribucion Log Gumbel

Tabla 23. Distribucion de Probabilidades Pluviométricas mediante Distribucion Log

Gumbel
m X P(X) Orgi(rQrio Mor(r.?.( I\_(i)neal Delta
1 2.3 0.0385 0.002 0.0039 0.0365
2 25 0.0769 0.0051 0.0086 0.0718
3 3 0.1154 0.0253 0.0344 0.0901
4 35 0.1538 0.0665 0.0804 0.0874
5 4.3 0.1923 0.1644 0.1808 0.0279
6 4.4 0.2308 0.1781 0.1944 0.0526
7 6 0.2692 0.3926 0.4012 0.1233
8 6.1 0.3077 0.4045 0.4126 0.0968
9 7 0.3462 0.5018 0.505 0.1556
10 7.1 0.3846 0.5114 0.5142 0.1268
11 7.3 0.4231 0.53 0.532 0.107
12 7.5 0.4615 0.5478 0.5489 0.0863
13 7.6 0.5 0.5564 0.5571 0.0564
14 8.2 0.5385 0.6038 0.6023 0.0653
15 9.2 0.5769 0.669 0.6648 0.0921
16 9.7 0.6154 0.6962 0.6911 0.0808
17 10.2 0.6538 0.7204 0.7145 0.0666
18 10.4 0.6923 0.7294 0.7232 0.0371
19 10.6 0.7308 0.7379 0.7315 0.0072
20 11 0.7692 0.7539 0.7471 0.0153
21 13.2 0.8077 0.8211 0.8132 0.0135
22 135 0.8462 0.8282 0.8202 0.018
23 154 0.8846 0.8647 0.8567 0.0199
24 28.3 0.9231 0.9572 0.952 0.0342
25 29.8 0.9615 0.9613 0.9564 0.0002

Fuente: elaboracién propia, utilizando software Hidroesta 2.
De la tabla anterior tenemos:
Delta tedrico=0.1556
Delta tabular=0.2720

Como el delta tedrico es menor que el delta tabular, los datos se ajustan a la

distribucion Gumbel, con un nivel de significacion del 5%.



2.3.1 Prueba de Bondad de Ajuste (Kolmorov-Smirnov)

Método por el cual se comprueba la bondad de ajuste de las distribuciones,

asimismo permite elegir la mas representativa, es decir la de mejor ajuste. De las
distribuciones anteriores tenemos:

Tabla 24. Comparacion del delta tedrico de todas las distribuciones.

ATEORICO DE LAS DISTRIBUCIONES
A
D. LOGNORMAL | LOGNORMAL | GAMMA2 | GAMMA | LOGPEAR LOG
TABULAR ) ) : ) GUMBEL
NORMAL | 2 PARAM 3PARAM PARAM |3PARAM | TIPOIII GUMBEL
0.272 0.1836 0.0902 0.1027 0.0978 - - 0.1157 0.1556
MIN A 0.0902

Fuente: elaboracion propia.

Como los deltas de las distribuciones, son menores que el delta tabular

0.272. Los datos se ajustan a las distribuciones ya mencionadas, con un nivel de
significacion del 5%.
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Figura 13. Comparacién de Distribuciones Tedricas

Fuente: software hidroesta

Del gréfico y de la table anterior podemos determinar que la distribucion que
mejor ajuste tiene es la distribucion LogNormal de 2 parametros.



2.4 Curvas Intensidad-Duracioén-Frecuencia

2.4.1 Precipitacion maxima probable

Tabla 25. Distribucion de probabilidades pluviométricas mediante Log. Normal

Distribucién de probabilidades pluviométricas
mediante Log. Normal
N° Afio pp Log10(pp)
1 1999 13.50 1.009
2 2000 8.20 0.964
3 2001 6.00 0.778
4 2002 7.30 0.863
5 2003 3.00 0.477
6 2004 7.00 0.845
7 2005 2.50 0.398
8 2006 4.30 0.633
9 2007 7.50 0.875
10 2008 11.00 1.041
11 2009 4.40 0.643
12 2010 10.60 1.025
13 2011 8.20 0.914
14 2012 15.40 1.188
15 2013 9.70 0.987
16 2014 7.60 0.881
17 2015 13.50 1.130
18 2016 13.20 1.121
19 2017 34.80 1.474
20 2018 2.30 0.362
21 2019 10.40 1.017
22 2020 7.10 0.851
23 2021 6.10 0.785
24 2022 3.50 0.544
25 2023 29.00 1.452

Fuente: elaboracién propia

Con estos valores, procedemos a calcular parametros estadisticos tales como la
media, desviacion estandar, etc. Que nos permitiran realizar los calculos q se

describirdn a continuacion.



Tabla 26. Pardmetros estadisticos

PARAMETROS ESTADISTICOS
Numero de datos (N) 25

Sumatoria 22.2580

Valor Maximo 1.474

Valor Minimo 0.362
Media 0.8903
Desviacion Estandar: 0.2820
Coeficiente de Sesgo: 0.0513
k= 0.0085

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 27. Precipitacion mdxima para diferentes periodos de retorno.

T (afos) P Ky Xt 10" X+
2 0.500 0.000 0.890 7.768

5 0.800 0.842 1.128 13.418

10 0.900 1.282 1.252 17.855

25 0.960 1.751 1.384 24.215

50 0.980 2.054 1.470 29.482
100 0.990 2.326 1.546 35.191
200 0.995 2.576 1.617 41.381
500 0.998 2.878 1.702 50.358

1000 0.999 3.090 1.762 57.794

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 28. Relacion entre Precipitacion mdxima verdadera y precipitacion en intervalos

fijos
Numero de Intervalo de _
Observacion Relacion

1 1.13

2 1.04

3-4 1.03

5-8 1.02

9-24 1.01

Fuente: Hidrologia para ingenieros (Linsley, Kohler y Paulhus)



Tabla 29. Precipitacion mdxima corregida para diferentes periodos de retorno.

Fuente: elaboracién propia

2.4.2 Modelo de Dick Peschke

Periodo de
Retorno Prob. de ocurrencia | Correcion intervalo fijo
T (aflos) P XT (mm)
2 0.500 8.78
S 0.800 15.16
10 0.900 20.18
25 0.960 27.36
50 0.980 33.31
100 0.990 39.77
200 0.995 46.76
500 0.998 56.90
1000 0.999 65.31
D 025
Pp=Pon( )
1400

Pp = precipitacion maxima de duracion D, en mm.

P24n= precipitacibn maxima de 24 horas, en mm.

D = duracion de la precipitaciéon, en minutos.

Tabla 30. Precipitaciones mdximas para diferentes tiempos de duracion

Precipitacion en 24 horas (mm)

Tiempo

- 8.78 15.16 20.18 27.36 | 33.31 | 39.77 | 46.76 | 56.90 | 65.31
duracién S 1 i _

Precipitacién méxima Pmax (mm) por tiempos de duracién

H min 2 5 10 25 50 100 200 500 1000
1 60 3.97 6.85 9.12 12.36 | 15.05 | 17.97 | 21.13 | 25.71| 29.51
2 120 4.72 8.15 10.84 1470 | 1790 | 21.37 | 25.12 | 30.57 | 35.09
3 180 5.22 9.02 12.00 16.27 | 19.81 | 23.65 | 27.80 | 33.84 | 38.83
4 240 5.61 9.69 12.89 17.48 | 21.29 | 2541 | 29.88 | 36.36 | 41.73
5 300 5.93 10.24 13.63 18.49 | 2251 | 26.87 | 31.59 | 38.44 | 44.12
6 360 6.21 10.72 14.27 19.35 | 2356 | 28.12 | 33.06 | 40.24 | 46.18
7 420 6.45 11.14 14.83 20.11 | 24.48 | 29.22 | 34.36 | 41.82| 47.99
8 480 6.67 11.52 15.33 20.79 | 25.31 | 30.22 | 3553 | 43.24| 49.62




9 540 6.87 11.87 15.79 21.41 26.07 | 31.12 36.59 | 4453 | 51.11
10 600 7.05 12.18 16.21 21.98 26.77 | 31.95 37.57 | 45.72 | 52.47
12 720 7.38 12.75 16.97 23.01 28.01 | 33.44 39.32 | 47.85| 54.92
14 840 7.67 13.25 17.63 23.91 29.11 | 34.75 40.87 | 49.73 | 57.07
16 960 7.93 13.70 18.23 24.72 30.10 35.93 42.25 | 51.42 | 59.01
18 1080 8.17 14.11 18.78 25.46 31.00 37.01 43.52 | 52.96 | 60.77
20 1200 8.39 14.49 19.28 26.14 | 31.83 37.99 44.68 | 54.37 | 62.40
22 1320 8.59 14.84 19.74 26.77 32.60 38.91 45.75 | 55.68 | 63.90
24 1440 8.78 15.16 20.18 27.36 33.31 39.77 46.76 | 56.90 | 65.31

Fuente: elaboracién propia

2.4.3 Intensidades Maximas

Intensidades de lluvia a partir de Pp

Donde:

Pd=precipitaciones maximas en 24h — Dick Peschke (mm)

t=duracién (horas)

Tabla 31. Intensidades de lluvia a partir de PD, segun duracion de precipitacion y frecuencia

de la misma
Tiempo duracién ) ) i )
Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno
H min 2 5 10 25 50 100 200 500 1000
1 60 3.97 6.85 9.12 12.36 | 15.05 | 17.97 | 21.13 |25.71| 29.51
2 120 2.36 4.07 5.42 7.35 8.95 10.68 | 12.56 |15.29| 17.54
3 180 1.74 3.01 4.00 5.42 6.60 7.88 9.27 |11.28| 12.94
4 240 1.40 242 3.22 4.37 5.32 6.35 7.47 | 9.09 | 10.43
5 300 1.19 2.05 2.73 3.70 4.50 5.37 6.32 | 7.69 8.82
6 360 1.03 1.79 2.38 3.22 3.93 4.69 551 | 6.71 7.70
7 420 0.92 1.59 2.12 2.87 3.50 4.17 491 | 597 6.86
8 480 0.83 144 1.92 2.60 3.16 3.78 444 | 5.40 6.20
9 540 0.76 1.32 1.75 2.38 2.90 3.46 4.07 | 4.95 5.68
10 600 0.71 1.22 1.62 2.20 2.68 3.19 3.76 | 457 5.25
12 720 0.62 1.06 141 1.92 2.33 2.79 3.28 | 3.99 4.58
14 840 0.55 0.95 1.26 171 2.08 2.48 292 | 355 4.08
16 960 0.50 0.86 1.14 1.55 1.88 2.25 264 | 321 3.69
18 1080 | 0.45 0.78 1.04 141 172 2.06 242 | 294 3.38
20 1200 | 0.42 0.72 0.96 131 1.59 1.90 223 | 2.72 3.12
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Fuente: elaboracién propia.




Célculo de Intensidad Maxima

Las curvas de

indirectamente mediante la siguiente relacion:

K *Tm

tn

Donde:

| = Intensidad maxima (mm/h)

intensidad-duracion-frecuencia,

K, m, n = factores caracteristicos de la zona de estudio

T = periodo de retorno en afios

se han

calculado

t = duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracion (min)

Célculo de los valores K, m vy n por regresion multiple

Para un mejor analisis, de la expresion anterior tenemos:

loglnay =log (K *T™m x t™)

loglne, =logK +logTm +logt™

y=x1+mx2-nx3

Mediante un céalculo en Excel obtenemos los valores de k,m y n los cuéles

son los siguientes:

Tabla 32. Estadisticas de la regresion

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.991454
Coeficiente de determinacién R"2 0.98298104
R”2 ajustado 0.98275412
Error tipico 0.05132321
Observaciones 153

Fuente: elaboracién propia

Tabla 33. Andlisis de varianza

Coeficientes | Error tipico | Estadisticot | Probabilidad
Intercepcién | 1.9447225 | 0.03088315 | 62.9703503 | 8.874E-110
Variable X 1 -0.75 0.01102903 | -68.0023822 | 1.284E-114
Variable X 2 | 0.30621066 | 0.00481796 | 63.5560732 | 2.326E-110

Fuente: elaboracién propia



Finalmente obtenemos:
K=88.04861

m=0.30261

n=0.75

Formula de la Intensidad Maxima

Una vez calculadas todas las constantes podemos reemplazar la férmula de

la intensidad maxima, obteniendo la siguiente ecuacion:

88.04861 * T030261
t0.75

Tabla 34. Intensidades mdximas para diferentes tiempos de duracion

Cuadro deintensidades para diferentes tiempos de duracién

Afios Duracién (min)

T 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
T-2 32.56 19.36 14.28 | 11.51 9.74 8.49 7.57 6.84 6.27 5.79 5.39 5.05
T-5 43.10 | 25.63 | 18.91 | 15.24 | 12.89 | 11.24 | 10.02 9.06 8.30 7.67 7.14 6.69
T-10 53.30 | 31.69 | 23.38 | 18.84 | 1594 | 1390 | 12.38 | 11.20 | 10.26 | 9.48 | 8.82 8.27
T-25 70.56 41.96 3095 | 2495 | 21.10 | 18.41 | 16.40 14.83 13.58 | 1255 | 11.68 10.94
T-50 87.24 51.88 38.27 | 30.85 | 26.09 | 22.76 | 20.27 18.34 16.79 | 1551 | 14.44 13.53
T-100 107.87 | 64.14 47.32 | 38.14 | 32.26 | 28.14 | 25.07 22.68 20.76 | 19.18 | 17.86 16.73
T-200 | 133.38 | 79.31 | 58.51 | 47.16 | 39.89 | 34.79 | 30.99 | 28.04 | 25.67 | 23.72 | 22.08 | 20.69
T-500 176.58 | 105.00 | 77.47 | 62.43 | 52.81 | 46.06 | 41.03 37.12 33.98 | 3140 | 29.24 27.39
T-1000 | 218.34 | 129.82 | 95.78 | 77.19 | 65.30 | 56.95 | 50.73 45.90 42.02 | 38.83 | 36.15 33.86

Fuente: elaboracién propia.




2.4.4 Curvas I-D-F:

De los valores obtenidos en la tabla anterior, graficamos la curva I-D-F:

Curva Intensidad-Duracion-Frecuencia

Curva Intensidad-Duracion-Frecuencia

220 —@— T-1000 —@—T-500 —@—T-200
200 —@—T-100 —@—T-50 @—T-25
180 —@—T-10 —@—T5 @ T2

160

140

120

100

Intensidad (mm/hora)

80

Duraciéon (minutos)

Figura 14. Curva Intensidad-Duracidn-Frecuencia

Fuente: Hidroesta

2.5 Caudales de disefo

En nuestro proyecto los caudales méaximos de los canales que interceptan
nuestro en la zona del proyecto, a esto caudales se le ha afiadido el caudal que
aportarian las cunetas, asi como también un porcentaje estimado de lluvias para

tener un disefio conservador.



Tabla 35. Caudales de diseno

Parédmetros Geomorfologicos Tiempo de Concentracion Coef. de ?/gomcr:ﬁ]“ei;‘l” O méximo de g;?}r:lr;beur?;ég o bE

N° Obras de Arte Area Longitud | Pendiente Método C'c:).rL;'.S(')f F.U.S. | Escorren. haciayalcantarilla canal de riego por |Iuviasg DISENO
(Km?) (ha) (m/m) | Kirpich| Engineers Hathaway © (m3ls) (m3/s) (m3fs) (m3/s)

1 Cuneta rectangular N°1 0.0102 0.718 0.00146 0.63 0.81 0.82 0.60 0.0287 0.070 0.007 0.106
2 Cunetarectangular N°2 | 0.0001 0.008 0.02750 0.01 0.02 0.05 0.60 0.0003 0.200 0.020 0.220
3 Cuneta rectangular N°4 0.0116 0.814 0.00294 0.53 0.78 0.73 0.60 0.0325 0.180 0.018 0.231
4 Cuneta rectangular N°5 0.0004 0.025 0.01056 0.02 0.04 0.11 0.60 0.0010 0.070 0.007 0.078
5 Cuneta rectangular N°6 0.0146 1.027 0.01056 0.39 0.73 0.61 0.60 0.0410 0.150 0.015 0.206
6 Cuneta rectangular N°7 0.0035 0.243 0.01056 0.13 0.24 0.31 0.60 0.0097 0.165 0.017 0.191
7 Cuneta rectangular N°8 0.0086 0.605 0.01056 0.26 0.49 0.47 0.60 0.0242 0.110 0.011 0.145
8 Cuneta rectangular N°9 0.0015 0.107 0.01056 0.07 0.13 0.21 0.60 0.0043 0.100 0.010 0.114
9 Cuneta rectangular N°10 | 0.0002 0.014 0.01056 0.01 0.03 0.08 0.60 0.0006 0.400 0.040 0.441
10 Cuneta rectangular N°11 | 0.0002 0.014 0.01056 0.01 0.03 0.08 0.60 0.0006 0.070 0.007 0.078
11 Cuneta rectangular N°12 | 0.0099 0.693 0.01056 0.29 0.54 0.51 0.60 0.0277 0.130 0.013 0.171
12 Cuneta rectangular N°13 | 0.0157 1.102 0.01056 0.41 0.77 0.63 0.60 0.0440 0.070 0.007 0.121
13 Cuneta rectangular N°14 | 0.0068 0.480 0.01056 0.22 041 0.43 0.60 0.0192 0.140 0.014 0.173
14 Cuneta rectangular N°15 | 0.0123 0.865 0.01056 0.34 0.64 0.56 0.60 0.0345 0.135 0.014 0.183

Fuente: elaboracién propia.




Tabla 36. Cunetas rectangulares de concreto propuestas

Cuneta rectangular de concreto
N® Obras de Arte Caudal de disefio (Q m/s) Area de seccién Velocidad media Caudal de

hidraulica (m2) (m/s) seccion
1 Cuneta rectangular N°1 0.106 0.642 1.55 0.995
2 Cuneta rectangular N° 2 0.220 0.642 1.55 0.995
3 Cuneta rectangular N°4 0.231 0.642 1.55 0.995
4 Cuneta rectangular N°5 0.078 0.642 1.55 0.995
5 Cuneta rectangular N°6 0.206 0.642 1.55 0.995
6 Cuneta rectangular N°7 0.191 0.642 1.55 0.995
7 Cuneta rectangular N°8 0.145 0.642 1.55 0.995
8 Cuneta rectangular N°9 0.114 0.642 1.55 0.995
9 Cuneta rectangular N°10 0.441 0.642 1.55 0.995
10 Cuneta rectangular N°11 0.078 0.642 1.55 0.995
11 Cuneta rectangular N°12 0.171 0.642 1.55 0.995
12 Cuneta rectangular N°13 0.121 0.642 1.55 0.995
13 Cuneta rectangular N°14 0.173 0.642 1.55 0.995
14 Cuneta rectangular N°15 0.183 0.642 155 0.995

Fuente: elaboracion propia.




Célculo de sesién de canales por el software Hcanales.

Figura 15: Cuneta 1

I @ Calculo de tirante nermal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular — [}
Lugar: | | Propecto: | |
Trama: | | R evestimienta: | |
— Datos:
Caudal [3]): mads
[ Ancho de solera [b]: m
Talud [Z]: l:l
Fugosidad [n):
Pendiente [S]: i)
— Resultados:
Tirante normal [y): m Perirmetro [p): m
Area hidraulica () m2 Radio hidraulico [R]: m
Ezpejo de agua [T]: m Welocidad [w): mis
MNumero de Froude [F]: Energia especifica [E]: m-Kaskag
Tipo de flujo:

Fuente: software HCanales.

La cuneta 1 se determiné de seccidn rectangular de 0.25m de alto por 0.30m de

ancho.

Figura 16: Cuneta 2

I ‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular — O >
Lugar: | | Frovecta: | |
Trama: | | Revestimiento: | |
b —Datos:
Caudal [3): m3ds
Ancho de solera (b m
Talud [£]: I:I
FRugosidad [n]:
Pendiente [S]: mam
—Resultados:
Tirante normal [): m Perimetro [p): m
Area hidraulica (&) m2 Radio hidraulica [R): m
Espejo de agua [T): m Yelocidad [v): mis
Numera de Froude [F): Energia especifica (E]: m-to/Kg
Tipa de flujo:




Fuente: software HCanales.

La cuneta 2 se determind de seccion rectangular de 0.45 m de alto por 0.30 m

de ancho.

Figura 17: Cuneta 3

I ‘@ Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular — [}
Lugar: | | Proyecto: | |
Tramo: | | Revestimienta: | |
— Datos:
Caudal (3] m3's
1l Ancho de solera [b): m
Talud [Z): [ ]
Fiugosidad [n):
Pendiente [S]: mdm
— Resultados:
Tirarte nommal [y]: m Perimetra [p]: m
Area hidraulica (&) m2 Fradia hidraulica (R m
Espein de agua [T): m Welocidad [v): més
Mmera de Fraude (F) Energia especifica [E] mkg/Kg
Tipo de fhujo;

Fuente: software HCanales.

La cuneta 3 se determind de seccidn rectangular de 0.46 m de alto por 0.30 m

de ancho



Figura 18: Cuneta 4.

I " Cilculo detirante normal seccienes: trapezeidal, rectangular, triangular

Lugar; | | Provecto: | |
Tramo: | | Revestimiento: | |
— Datos:
Caudal [A): m3ds
& Ancho de salera [b]: m
| Talud 2] ]
Rugosidad [n);
Pendierte [5): mém
— Resultados:
Tirante narmal [v]: m Perimetro [p]: m
Area hidraulica [A): mz Radio hidraulico [R]: m
Espejo de agua (T): m Welocidad [v]: s
Wirmera de Froude [F): Energia especifica (E): m-F.a/kg
Tipo de flujo:

Fuente: software HCanales.

La cuneta 4 se determind de seccion rectangular de 0.30 m de alto por 0.20 m

de ancho.

Figura 19: Cuneta 9.

I W Cilculo detirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar: | | Provecto: | |
Trama: | | Revestimienta: | |
b — Datos:
Caudal [O): mads
Ancho de solera (b): i
To) —
Rugosidad [n):
Pendiente (S]: msm
— Resultados:
Tirante normal (y): 0.4263 m Perimeatro [p]: 1.0826) m
Area hidraulica [&): 0.0853 me Fadio hidraulica [R]: 00810 m
E zpejo de agua (T]: 0.2000 m Yelocidad [v]: 1.2372| m's
Muimera de Froude [F): Energia especifica [E): 05174 mKakag
T e

Fuente: software HCanales.




La cuneta 9 se determiné de seccion rectangular de 0.43m de alto por 0.20m de

ancho.

Figura 20: Cuneta 19

I @ Cdlculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular — O
Lugar; | | Proyects: | |
Tramo: | | Revestimiento: | |
—Datos:
Caudal (Q): m3ss
) Ancho de solera (b): m
T R

Rugozidad (n):
Pendiente (5): mem

~ Resultados:

Area hidraulica (4] m2
Espejo de agua [T): m
Mimern de Froude [F):

Tipo de flujo:

Fuente: software HCanales.

Tirante normal [w]: 0.8158 m Perimetro [p): 19316/ m

R adio hidraulico [R): 01267 m
Welocidad [v) 1.8019) m/s
Energia especifica [E): 09813 mKg/Kg

se determind de seccidn rectangular de 0.81m de alto por 0.30m de ancho.

CALCULO DE MODELOS DE DISTRIBUCION HACIENDO USO

DEL SOFTWARE HIDROESTA 2.



[ Ajuste de una serie de datos a la distribucién Normal = ] X

Ingreso de datos: il e
Nota: Unavez que digite el dato, Caudal ; 3/
presionar ENTER LN :
- - Periodo de |
N X = retomo (T) afios
. 2 B Probabiidad P} %
3 &0 0-m) | 1) | Pia<a)| P@>a) |
2 33 - Pardmetros distribucién nomal:
7 2.5 ton :
8 43 De localizacion (Xm): [9524
9 75 De escala (S): [6:8222
10 11.0 O niar
1 44 ton -
12 106
13 82
14 15.4 o4
F(Z) Mom Lineal
01152
01218
0.13%4
0.1586 .
0.1929 0.0296 el delta tedrico 0.1836, es menor que el delta tabular
01974 0.0045 .2720. Los datos se ajustan a la distribucion Normal, con un
0.2848 00002 |~
Archivos y resultados:
= | ¢ & x| L]
Imprimir _Mend Principal Crear _ Accesar Excel BReporte
[1247am  |[30n10/2083

Figura 21. Resultados distribucién Normal-Hidroesta 2.

Fuente: software HCanales.

Figura 22. Gréfica de Distribuciéon normal.

Fuente: software HCanales.

ANEXO 11: Estudio de impacto ambiental



e Ubicacion politica

El proyecto “Disefio de un sistema de drenaje pluvial para el area urbana de la
urbanizaciéon la primavera, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque”, su ubicacion geografica se situa en las coordenadas: 6°45'48"S
79°51'13"0.

Objetivo del Estudio de impacto ambiental.

Mitigar los efectos adversos hacia la flora, fauna y habitantes que se puede
producir mediante la ejecucion del disefio de un sistema de drenaje pluvial para
el area urbana de la urbanizacion la primavera, provincia de Chiclayo,

departamento de Lambayeque.
Objetivos especificos.

Realizar una evaluacion preliminar del Estudio de Impacto Ambiental para
conocer las caracteristicas de interaccion mas relevantes entre las actividades

del proyecto y los factores ambientales.

Conocer los impactos ambientales tanto positivos como negativos en el medio

ambiente y actuar a los que hay que prever.

En el expediente técnico se tomd en cuenta los impactos positivos y
negativas que traerd consigo la realizaciéon del proyecto y se hara uso
de medidas de prevencién. Matriz de Leopold Modificada.

Es uno de los métodos mas aceptados para analizar y valorar los
impactos, que pueden presentarse durante la construccion y se evalla
con los siguientes criterios: Efecto, Extension, Magnitud, Duracion y
Reversibilidad (solo para impactos negativos).

La calificacion es cualitativa que se presenta entre baja, moderada o
alta, es la resultante de los valores asignados a los criterios ya

mencionados. Se determina por la siguiente expresion:

Tabla 37: Cuadro - evaluacion de impactos



COMPONENTE impactos signo tipo de extension magnitud duracién reversibilidad

AMBIENTAL ambientales efecto

Paisaje alteraciones de negativo 1 1 2 1 1
la calidad (-)
estética

Suelo acumulacién de negativo 3 2 1 2 1
material de (-)
relleno

Ruido alteracién de  negativo 3 2 2 3 1
los niveles (-)
sonoros

Calidad de emisiones de  negativo 1 2 2 2 1

aire gases y polvo (-)

Agua aumento de negativo 1 1 1 1 1
sedimentos (-)

Fauna desplazamiento negativo 1 1 1 1 1
de aminales (-)

Flora interrupcion de negativo 1 3 1 2 1
plantas (-)

Fuente: elaboracion propia.

Los impactos negativos que se muestran tienen una significancia negativa baja,
esto quiere que estos impactos se pueden reducir con facilidad, tomando
medidas pertinentes para solucionarlos. Haciendo que la construccion de este

proyecto sea ambientalmente VIABLE.

Evaluacion de impacto ambiental.

La finalizacién del proyecto tendra efectos muy positivos en la urbanizacién y su
zona de influencia, ya que supondra un mejor flujo de las aguas pluviales,
mejoras socioecondmicos y paisajisticos, lo que pondra en valor mas a la
urbanizacién La primavera, provincia de Chiclayo, Lambayeque. Los efectos
ambientales negativos mas comunes estan relacionados con el corte de material
suelto por parte de las maquinas utilizadas durante la fase de construccion, asi
como particulas en suspension que causan gran malestar a los habitantes de la
urbanizacién la primavera. El impacto positivo mas importante del proyecto es
la plantacion de plantas ornamentales durante la fase de construccion y un

diseno asociado con la naturaleza.

significancia

-6



Aumento de los ingresos financieros debido al crecimiento del desarrollo urbano
en el area inmediata al comercio, actividades conexas y trabajo. El area
investigada tiene un caracter de construccion urbana, donde las caracteristicas
del medio ambiente han cambiado estrictamente a lo largo del tiempo, por lo que
el efecto de los componentes ambientales es insignificante y muy bien mitigado
durante el desarrollo. la diferencia en los efectos sobre la calidad del aire y el
aumento de la proporcion de ruido. Su mision es utilizar medidas mitigantes,
preventivas y de control que puedan bajar significativamente el estado del plan
ambiental que conforma la evaluacion ambiental vigente que viabiliza la

ejecucion de las obras. El proyecto es compatible con la



ANEXO 12.

Figura 23: Planos para el disefio de un sistema de drenaje pluvial para la urbanizacion la primavera, provincia de Chiclayo,

departamento de Lambayeque.

— _ Rejilla I

(0.5x0.3Jem ————— Buzon TTT——————

existente|

Fuente: Software AutoCAD.



DETALLE DE CUNETA PRINCIFAL O.25X0.30M

DETALLE DE DESCARGA DE ZANJA DE DREMNAJE
A CAJA COLECTORA,

~

DETALLE ZANJA DE DEEMNAJE

ERl - 1745

DETALLE DE CUNETA SECUNMDARA TRAPEZOIDAL VISTA FRONTAL SECCION A-A

L . ] =
ESC /25 ESl ¢+ 1/45

DETALLE ZANJA DE DREENAIE

ESC : 1/25

Fuente: Software AutoCAD.
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Software AutoCAD.
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