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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar la influencia de los eventos
extraordinarios en el modelamiento del drenaje pluvial aplicando SWMM en el Distrito de
Cura Mori, Regidn Piura, en consecuencia se realizé un modelo hidrologico e hidraulico
para determinar su comportamiento. La informacion requerida para generar las intensidades
de precipitacion, frecuencia y periodos de retorno a partir de ecuaciones empiricas, se
solicité al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru con registros de 1993-
2017 anos en el que se evidencia presencia de intensas lluvias, por consiguiente se visito la
zona en estudio para corroborar la topografia del lugar e identificar las avenidas principales
que aportaran al modelo de drenaje. Se determinaron los afios méas representativos que
simulan un evento extraordinario, modelado para periodos de retorno de 25, 30 y 40 afios
realizando una comparacién con el mismo modelo para cuando no se presente un evento
extraordinario. El método que se aplico fue cientifico, el tipo de investigacién es cuantitativa,
el nivel aplicativa, el disefio experimental, la poblacion la region de Piura, la muestra modelo
de drenaje pluvial en el distrito de Cura Mori, el instrumento la ficha técnica y la aplicacion
del Software de modelo de gestion de aguas pluviales. De acuerdo a los analisis realizados
se obtuvo que el caudal captado con presencia de eventos extraordinarios a lo largo del
distrito fue de 9970 l.p.s. Teniendo en cuenta estos valores, se establecié un modelo de
sumidero transversal de concreto simple Tipo | determinado por las caracteristicas quimicas
del terreno con dimensiones de 0.60 m de altura y 0.30 m de ancho con una tuberia de
conduccidn de pvc de 0.30 m de diametro, de manera que el sistema propuesto dimensionado
para periodos de retorno de 25, 30 y 40 afios cumple con todos los requerimientos

establecidos por la norma OS.060 — Drenaje Urbano.

Palabras Claves: Drenaje pluvial, eventos extraordinarios, precipitacion, intensidad,

frecuencia, periodo de retorno.
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ABSTRAC

The objective of this research is to analyze the influence of extraordinary events in the
modeling of the storm drainage by applying SWMM in the District of Cura Mori, Piura
Region, consequently a hydrological and hydraulic model was made to determine its
behavior. The information required to generate the intensities of precipitation, frequency and
return periods from empirical equations was requested from the National Meteorology and
Hydrology Service of Peru with records from 1993-2017 years in which there is evidence of
intense rains, for Consequently, the area under study was visited to corroborate the
topography of the site and identify the main avenues that would contribute to the drainage
model. The most representative years that simulate an extraordinary event were determined,
modeled for return periods of 25, 30 and 40 years making a comparison with the same model
for when an extraordinary event does not occur. The method that was applied was scientific,
the type of research is quantitative, the application level, the experimental design, the
population of the Piura region, the sample pluvial drainage model in the district of Cura
Mori, the instrument, the technical data sheet and the Application of the Rainwater
Management Model Software. According to the analyzes carried out, it was obtained that
the volume captured with the presence of extraordinary events throughout the district was
9970 l.p.s. Taking into account these values, a transverse sink model of simple concrete type
| determined by the chemical characteristics of the land with dimensions of 0.60 m in height
and 0.30 m in width with a pvc pipeline of 0.30 m in diameter, was established. so that the
proposed system designed for return periods of 25, 30 and 40 years complies with all the

requirements established by the standard OS.060 - Urban Drainage.

Key Words: Rainfall drainage, extraordinary events, precipitation, intensity, frequency,

return period.
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I. INTRODUCCION



En la presente tesis se han utilizado las teorias de drenaje pluvial para zonas urbanas, teorias
de eventos extraordinarios, teorias de célculo de intensidades de precipitacion, frecuencia,
tiempo de retorno y caudales de disefio; y modelamiento con el software SWMM. De modo
que en esta investigacion se ha obtenido un modelo de drenaje pluvial para evitar la
inundacion de la zona urbana ante la presencia de eventos meteorolégicos o anémalos

(extraordinarios).

Capitulo I: Se presenta la realidad problemética de los dafios en el distrito de Cura Mori —
Region Piura, ante la presencia de frecuentes lluvias generando el desborde del rio Piura.
Antecedentes referentes a la tesis presentada y una explicacion de las dimensiones e
indicadores investigados en este estudio, el problema general y especificos, objetivo general,
y especificos y las hipétesis general y especificos.

Capitulo I1: Se muestra la parte metodoldgica, la cual incluye: el método, tipo, nivel, disefio,
poblacion, muestra, muestreo, instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
de juicio de expertos, ademas la matriz de operacionalizacién de la variable independiente y

dependiente.

Capitulo I11: Se presenta el analisis de la informacion obtenida en campo y en gabinete,
ensayos en el laboratorio, aplicacién y desarrollo de métodos que permiten obtener
resultados para el modelamiento del drenaje pluvial con el software SWMM.

Capitulo 1V: Se presenta las discusiones con respecto a los antecedentes.

Capitulo V: Se muestran las conclusiones planteadas respecto a los resultados obtenidos en

el capitulo 3.

Capitulo VI: Se presentan las recomendaciones de la investigacion.
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1.1 Realidad Probleméatica

Si bien es cierto, el cambio climético debido a la magnitud de sus efectos da origen a
temas de discusion y gran preocupacion a nivel nacional e internacional; ya que con el paso
del tiempo nuestro planeta se ve expuesto a eventos extraordinarios volviendo vulnerable a

la poblacion que habita en él.

De este modo en la actualidad la problemética que nos aqueja se debe al calentamiento
global, el cual da origen a eventos como el fenémeno el nifio que presenta un
comportamiento anormal en el clima volviéndose un fendbmeno temporal y transitorio,
siendo los efectos principales el incremento de precipitaciones, crecidas de rios, entre otros
generando asi inundaciones, deslizamiento de tierras y huaycos afectando las zonas urbanas

y agricolas que se encuentran ubicadas en los margenes del rio.

No obstante los paises ubicados en la costa del pacifico que han sido afectados a causa
de este evento segun los analisis estadisticos de las estaciones meteoroldgicas son: Bolivia,
Chile, Colombia, Ecuador, Paraguay, Peru y Venezuela; los cuales presentaron intensas

lluvias que dieron origen a las inundaciones.

Por ello, el Ministerio del Medio Ambiente de Chile (2016, p. 11), en su plan de accion
nacional hace mencidn que los dafios causados por este evento se debio a:
El aumento en la frecuencia e intensidad de los eventos hidrometeoroldgicos extremos, tales

como precipitaciones extremas asociadas a aluviones, aludes, desbordes de rios e inundaciones,

[que] pondrian en riesgo la infraestructura publica construida, como por ejemplo las obras de
vialidad, puentes, puertos, infraestructura hidrica, etcétera [...].

Por otro lado, en el Per( la presencia de este evento se dio en la zona costera del pais
recibiendo como nombre “Fendémeno del Nifio Costero”, ya que debido a la intensidad de
sus efectos comprometio regiones como La Libertad, Lambayeque, Piura y Tumbes, siendo
el causante de perdidas pérdidas humanas, econdémicas y materiales, generando el
incremento de enfermedades como el dengue, la chikungunya y el colera y lo que es aln

peor, el colapso de las principales vias de comunicacion pavimentadas, trochas, etc.

Asi mismo, el Ministerio de Ambiente del Perd (2010, p. 39), en la Tercera

Comunicacion Nacional a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sostiene que:

El Perd también se caracteriza por la ocurrencia de fenémenos climéticos de EI Nifio y La Nifia,

que configuran una serie de cambios en la temperatura de los océanos, y alteraciones en los
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patrones hidrometeorolégicos, y en consecuencia dafios socioecondmicos [...]. [Asi mismo] se
registra una tendencia en la intensificacion y recurrencia de El Nifio al norte del pais.

Por lo tanto a raiz de este problema el Distrito de Cura Mori, ubicado en la region de
Piura, es el lugar donde se presenta una clara realidad de los dafios causados por el evento
extraordinario, debido a que dicha zona de estudio se encuentra en el margen izquierdo del
rio Piura, el cual a causa de las intensas Iluvias incremento su caudal generando la inundacion
de la zona urbana. Por ende se vio en la necesidad de presentar un modelo de drenaje pluvial
contra eventos extraordinarios aplicando el software SWMM, lo cual permitira dar solucion
a la problemética suscitada, siendo beneficiada la urbanizacion que fue amedrentada por

dicho evento.

PROVINCIA DE
PIURA

Figura 1.1. Ubicacion del Distrito de Cura Mori — Region Piura
1.2 Trabajos Previos

En base a la informacion revisada en libros, publicaciones y noticias que pertenecen al
ambito nacional e internacional se hallé semejanza con el tema de estudio, por ende ayudd
a evaluar la situacion problematica al cual se encontré sometido dicho distrito perteneciente

a la provincia de Piura.
1.2.1 Nacionales

En base a los estudios realizados a nivel nacional, encontramos antecedentes que

otorgan respaldo a la investigacion, siendo estos los siguientes:

Redon (2013). En su tesis para obtener el grado de Magister en Ingenieria Civil.

Titulado, Drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca (Sector los Virreyes) — Puno — Peru.
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Objetivo General, es simular el comportamiento hidrologico de la zona en estudio para
prever que los conductores de drenaje puedan transportar dichas aguas sin que se produzca
un efecto de retorno a la superficie evitando asi la inundacién de las calles. Metodologia, es
un estudio cuantitativo, experimental, de campo, longitudinal y aplicado. Resultados, en el
modelo planteado se produjeron modificaciones, producto de la simulacion. A pesar de que
la concepcion original, supuso que se podia drenar con un solo colector hacia el Rio
Coatacon un area de 4552 km?, que para un periodo de retorno de 2 afios, transporta un
caudal de 287 m3/s. Conclusion, se puede conocer, tomando en cuenta los Criterios de

Riesgo, los maximos caudales asociados a cada tramo.

Granda (2013). Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil. Titulado, Analisis
numeérico de la red de drenaje pluvial de la urb. Angamos. Objetivo General, plantea el
analisis de una red de drenaje en particular de la ciudad de Piura a traves de uno de estos
modelos numéricos. Metodologia, el tipo de investigacion a realizar es de campo, el nivel
de investigacion a realizar es descriptivo y explicativo. Resultados, la variaciéon de los
caudales también depende de las consideraciones que se han hecho al tomar las &reas
contribuyentes y el nodo de descarga de la misma. Se ha considerado como situacion mas
critica la descarga en el nodo con cota mas alta a lo largo de la calle y méas préximo a la
subcuenta. Conclusion, de la comparacion y analisis de los resultados podemos concluir que
el SWMM ofrece valores més refinados que el Método Racional; esto debido a que cubre
algunas de sus limitaciones. Sin embargo se debe tener en cuenta que SWMM es sensible a
los datos de ingreso y puede dar resultados erréneos si no se toman las consideraciones

adecuadas.

Rojas y Humpiri (2016). En su tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil. Titulado,
Evaluacion, disefio y modelamiento del sistema de drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca
con la aplicacién del software SWMM. Tiene como objetivo general la comparacion de un
proyecto real y el modelamiento de un nuevo disefio hidraulico del sistema de drenaje pluvial
en la ciudad de Juliaca aplicando el software SWMM. Metodologia, el estudio realizado es
de campo, cuyos datos obtenidos permitiran el disefio de un nuevo drenaje considerado desde
un aspecto técnico y social. Resultados, estos son obtenidos de acuerdo a los parametros
utilizados para el modelamiento con el programa, teniendo en resumen la escorrentia
superficial por cuenca y subcuenca, el calculo hidraulico, el resumen de inundacién en nudos

(el cual muestra el tiempo de inundacion, el caudal maximo, el instante en que sucede y el
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volumen total inundado en nudos) y el resumen de caudal en lineas (muestra resultados de
caudales méximos, el instante en que ocurre, velocidad méxima y caudal méaximo).
Conclusion, finalmente se determinG que para la correcta funcionalidad del drenaje es
primordial establecer el correcto uso de la normativa como también el conocimiento

hidrolégico para eventos de retorno.
1.2.2 Internacionales

En relacidn a los estudios internacionales, se muestran algunos antecedentes relevantes

y estos son:

Domingos (2015). En su tesis para obtener el grado de Doctor en Ciencias Técnicas.
Titulado, Estrategia para el disefio de redes de drenaje pluvial, empleando la modelacion
matematica, para su aplicacion en la ciudad de Luanda. Objetivo general, elaborar una
estrategia para el disefio y verificacion de redes de drenaje pluvial empleando modelacion
matematica para su aplicacion en la ciudad de Luanda, y aplicarla al barrio Marcal como
caso de estudio. En la Metodologia, aplica métodos de histérico — l6gico, analisis y sintesis,
modelacion, induccion — deduccion, sistémico, hipotético - deductivo y de observacion.
Resultados, La simulacion del comportamiento de la red disefiada con SewerUp, para un
evento con Tr = 10 afios, permiti6 comprobar que cuando se alcanzan los niveles de
descarga maximos en la red de drenaje pluvial (t = 3 horas), no se detectan inundaciones
hacia las calles desde los registros dela red identificados por los nodos establecidos
en SWMM. En conclusion, La simulacion de los escurrimientos por las calles de la
barriada de Marcal, con herramientas de simulacion hidrolégica — hidraulica, permitié
determinar niveles de profundidad y velocidades de circulacién, que conducen a

establecer criterios de peligro por intensas lluvias.

Lopez (2016). En su tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil. Titulado, Disefio y
Simulacién de una Red de Drenaje Pluvial para la Zona Centro — Este de la Ciudad de
Trinidad. Objetivo general, crear un modelo de simulacion del comportamiento hidrologico
e hidraulico del sistema de drenaje empleando el software profesional SWMM 5.0.
Metodologia, el tipo de investigacion a realizar es de campo, el nivel de investigacion a
realizar es descriptivo y explicativo. Se obtuvo como resultados, que la modelacion no
refleja ningln tipo de inundaciéon al considerar la tormenta de disefio, lograndose la
validacién del disefio, del mismo modo con el programa ROKO se obtuvo un caudal maximo

de disefio de 5,803 m®/s, mientras que el hidrograma de salida del caudal simulado tuvo un
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valor méaximo de 5,262 m®/s a causa de la asignacion de propiedades a los objetos del modelo
en SWMM. Conclusién, la calidad de los datos de base que hay que suministrar al
modelo de calculo, tendran una relacion directa con la confianza en los resultados finales

del mismo.

1.3 Teorias Relacionadas
1.3.1 Drenaje pluvial
1.3.1.1 Area Tributaria
Se define el area tributaria, como la proyeccion del area a trabajar para el disefio del

drenaje pluvial. Siendo sus componentes los siguientes:

e Delimitacion del terreno
Se delimita la zona de estudio, a través de un levantamiento topografico con el fin de
identificar los limites de la cuenca a drenar. Asi mismo se debe conocer el drenaje natural
que discurre por dicha zona con el fin de dar mejoras al disefio y construccion de un drenaje

pluvial.

e Seccion de la via
La seccion de la via dentro del area tributaria esta delimitada por el predio, la cual

permite evacuar las aguas pluviales.

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2016, p.128), en la norma OS-060 Drenaje
Pluvial Urbano sostiene que la seccion de la via es, “la calzada limitada por los sardineles
se convierte en un canal que se wutiliza para evacuar las aguas pluviales.

Excepcionalmente puede incluir las veredas”.

e Red de drenaje
La red de drenaje que comprende los conductos de captacion y transporte del flujo se
encuentra dentro del area tributaria, de este modo se busca que el trazo de la red sea lo mas

cercano al sitio de vertido.
1.3.1.2 Caracteristicas Topograficas

Las caracteristicas estan comprendidas por la topografia del terreno, partiendo del
estudio del suelo hasta el levantamiento topografico con el fin de identificar los principales

puntos para realizar el trazo de la red de drenaje.

e Calidad del suelo
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La calidad del suelo dependera del tipo de suelo al cual se va proyectar el drenaje
pluvial, considerando su permeabilidad. Asi mismo, el Reglamento Nacional de
Edificaciones (2016, p.128), hace mencién a lo siguiente:

Se deberd efectuar el estudio de suelos correspondiente, a fin de precisar las caracteristicas

del terreno a lo largo del eje de los ductos de drenaje. Se realizaran calicatas cada 100 m. Como

minimo y cada 500 m. como méaximo.

e Elevacion del terreno

La elevacion del terreno, comprende el desnivel de una cota a otra, a causa de la
topografia que presente el terreno. No obstante la elevacion nos permite determinar el tipo
de sistema de evacuacion se por gravedad o bombeo para el disefio del drenaje.

e Pendiente del terreno
Es la inclinacion que presenta el terreno seguin su topografia, lo cual permite determinar
el disefio geométrico del drenaje para cada tramo, considerando una pendiente transversal y

longitudinal; es decir, es la inclinacion que tomara el conducto respecto a su eje de trazado.

\\
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Figura 1.2. Esquema del disefio de drenaje pluvial

1.3.1.3 Condiciones Hidraulicas
Las condiciones hidraulicas en un sistema de drenaje pluvial, inician con un estudio
hidrologico de la zona que permite obtener la precipitacion maxima como también la
intensidad, frecuencia y periodo de recurrencia de la misma. Ello permite determinar los

criterios hidraulicos para cada componente del sistema de drenaje pluvial.
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1.3.1.3.1 Caudal de Disefo
El caudal de disefio sera determinado por el método racional modificado o modelos de
simulacion, para cuencas urbanas mayores o iguales a 13 km?, considerando que el periodo

de retorno debe ser mayor a 25 afios.
1.3.1.3.2 Captacion en edificaciones

Las precipitaciones que caen sobre las edificaciones generan un peso méas en la
estructura, teniendo un almacenamiento de agua en las azoteas, que luego deben ser

evacuadas al sistema de drenaje.
1.3.1.3.3 Captacion en Calzadas

Para la captacion de las aguas pluviales en la zona vehicular, se debe considerar la
orientacion del flujo y las estructuras de conduccion por las cual discurriré el agua. Teniendo

en cuenta las pendientes de cada seccion de via.

1.3.2 Eventos extraordinarios
1.3.2.1 Intensidad de precipitacion
La intensidad de precipitacion es la altura de lluvia acumulada al momento en que cae

sobre la superficie, la unidad de medida es mm/h.

De acuerdo a Segerer y Villodas (2006, p. 4), la precipitacion se clasifica segin su
intensidad:

Ligera Para tasas de caida de hasta 2.5 mm/h
Moderada Desde 2.5 hasta 7.5 mm/h

Fuerte Por encima de 7.5 mm/h

e Medida de precipitacion

Las medidas de precipitacion estan dados por los instrumentos de medicion, siendo estos:

- Pluviometro: instrumento que tiene la funcion de medir la altura del agua precipitada.

- Pluvidgrafo: instrumento que registra la cantidad de precipitacion que cae.

e Periodo de retorno

Se define como el tiempo (afios) en que se presente un evento de una intensidad determinada.

e Precipitacion media
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La precipitacion media mensual resulta de la precipitacion media anual de una cuenca
medidas por los pluvidometros, cuyo fin es calcular la altura de caida de la precipitacion
haciendo uso de los siguientes métodos en mencidn: aritmético, poligonos Thiessen, curvas

isoyetas y Thiessen mejorado.

1.3.2.2 Frecuencia de precipitacion
La frecuencia de precipitacion es el periodo (intervalo de tiempo) de recurrencia en que
se presenta la precipitacion.
e Masa de precipitacion
Se define como una curva que representa la precipitacion acumulada (mm) en un
determinado periodo (min). Del mismo modo representa las caracteristicas de manera
individual.
¢ Intensidad — Duracion
Curva que representa la intensidad en (mm/hr) y la duracion desde el inicio de la gota
de lluvia hasta el final en (min).
e Intensidad — Duracién - Frecuencia
Para Rojas y Huampiri (2016, p. 29) la relacion que existe entre las caracteristicas de
una precipitacion presenta:
“La variacion de la intensidad de la lluvia de distintas duraciones, asociadas a diferentes
probabilidades de ocurrencia y son Utiles para estimar indirectamente el escurrimiento proveniente

de cuencas pequefias esencialmente impermeables, en funcion de la lluvia caida”.

1.3.2.3 Escorrentia superficial
“La Escorrentia Superficial o Directa es la precipitacién que no se infiltra en ningln
momento y llega a la red de drenaje moviéndose sobre la superficie del terreno por la accion
de la gravedad” (Segerer y Villodas, 2006, p. 21).

De este modo la escorrentia superficial se diferencia de la escorrentia subterranea, ya

que dicho flujo no se infiltra en el terreno y no presenta el fendmeno de evapotranspiracion.

e Infiltracion

La infiltracion es la porcion de agua que al discurrir por el terreno se filtra, es decir se
filtra al interior del terreno y en algunos casos cuando es abundante forma parte de la
escorrentia subterranea.

e Evaporacion
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Es uno de los componentes del ciclo hidroldgico, siendo el paso del agua en su estado
liquido a vapor. Asi mismo los factores metrolégicos que intervienen son la radiacion solar,
temperatura, presion de vapor, viento y presion atmosfeérica.

o Coeficiente de escorrentia

Se denomina coeficiente de escorrentia a, “la proporcién de precipitacion que pasara a
formar parte de la Escorrentia Superficial (Iluvia neta) con respecto a la precipitacion total”
(Segerer y Villodas, 2006, p. 23).

1.3.3 Modelamiento Hidroldgico

El modelado y andlisis de un sistema de drenaje urbano para una determinada zona, se
realiza mediante un modelo de simulacion que permite visualizar el comportamiento de los
parametros climaticos cuencas delimitadas , las cuales se conectan a nhudos o puntos para

poder drenar hacia los conductos que transportan estos flujos.
1.3.3.1 Modelo de Simulacion SWMM 5.0 EPA

El Storm Water Management Model (Modelo de Gestion de Aguas Pluviales) de la
EPA (SWMM 5.0), es un modelo dindmico de simulacion de precipitacion-escorrentia, que
permite determinar series temporales para periodos extendidos; es decir el comportamiento

de las lluvias desde un punto de ingreso hasta un punto de descarga final.

Asi mismo, el manual elaborado por Rossman (2015, p. 2) considera que el médulo de
escorrentia o hidrolégico de SWMM funciona con una serie de cuencas en las cuales cae el
agua de lluvia y se genera la escorrentia, y el modulo de transporte o hidraulico de SWMM
analiza el recorrido de estas aguas a traves de un sistema compuesto por tuberias, canales,

dispositivos de almacenamiento y tratamiento, bombas y elementos reguladores.
1.3.3.2 Modelo Conceptual Utilizado por SWMM 5.0 EPA

El modelo conceptual del sistema de drenaje es considerado por SWMM 5.0 como una
coleccion de elementos (objetos) dentro de mddulos, donde cada uno de estos representa de
forma general diversos procesos hidrolégicos o hidraulicos como la precipitacion, la

generacion de escorrentia superficial y el flujo de estas aguas. (Rossman, 2005, p. 36).

Del mismo modo, los componentes fisicos que son presentados en un sistema de drenaje

de aguas pluviales visualizados en el mapa de trabajo, estan divididos de la siguiente manera:
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Figura 1.3. Componentes Fisicos empleados en el modelo de sistema de drenaje
1.3.3.2.1 Componentes Hidroldgicos:

Dentro de los componentes hidrolégicos encontramos: pluviémetro (aquel que
suministra los registros de entrada, tipos, series temporales y origen de las precipitaciones
en una determinada area) y subcuencas (unidades hidrobioldgicas de terreno cuya topografia

y elementos del drenaje conducen la escorrentia directamente hacia un punto de descarga).
1.3.3.2.1 Componentes Hidraulicos:

En los componentes hidraulicos encontramos: nudos (son los puntos donde se
intersectan las lineas de conduccion, determinando las cotas de fondo y profundidad del
mismo, asi mismo estos pueden ser conexiones, vertidos, divisores y depositos) y conductos
(son aquellas tuberias o canales que tiene como funcion principal desplazar el flujo hacia un

punto de descarga).
1.3.3.2.1 Meétodos Computacionales

Para el modelamiento y simulacion de una red de drenaje que utiliza una solucion
discreta en el tiempo del fendmeno, en su formulacién emplea los principios de conservacion
de la masa, de la energia y de la cantidad de movimiento siempre que es posible. De este

modo aplica los siguientes métodos:

- Escorrentia superficial
- Infiltracion

- Aguas subterraneas
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- Deshielo de nieves
- Comportamiento hidraulico del sistema
- Inundacion en la superficie del terreno

- Comportamiento y evolucion de la calidad del agua
1.4 Formulacién del Problema
1.4.1 Problema General

¢De qué manera los eventos extraordinarios influyen en el modelamiento del drenaje pluvial
aplicando SWMM en el distrito de Cura Mori, Regién Piura en el 2018?

1.4.2 Problemas Especificos
- ¢Qué relacidn existe entre la intensidad de precipitacion y el drenaje pluvial aplicando
SWMM en el distrito de Cura Mori, Region Piura en el 2018?
- ¢Cual es la influencia de la frecuencia de precipitacion en el drenaje pluvial aplicando
SWMM en el distrito de Cura Mori, Region Piura en el 2018?
- ¢Cuanto incide la escorrentia superficial en el drenaje pluvial aplicando SWMM en el

distrito de Cura Mori, Region Piura en el 2018?

1.5 Justificacion del Estudio

Los problemas expuestos anteriormente pueden ser considerados una notable
justificacién para este proyecto en comparacion a la realidad problematica presentada. De
modo que se busca realizar un modelo de drenaje pluvial para eventos extraordinarios
aplicando Swmm en el distrito de Cura Mori, asi mismo dicha investigacion tiene como
respaldo estudios realizados en afios anteriores donde se evidencia que dicha zona en estudio

se ve afectada por eventos naturales suscitados con el paso del tiempo.
1.5.1 Por el beneficio

La correcta evaluacion de un drenaje pluvial debe otorgar mejoras significativas para
la calidad de vida de las urbanizaciones, esto en beneficio de la sociedad ya que no se

encontrarian expuestas a dafios originados por la presencia de eventos extraordinarios.

La adecuada planificacién vy los criterios de disefio en un drenaje pluvial ayudara a
preservar la integridad fisica de la via ampliando asi tu tiempo de vida Gtil, de modo que

permita un apropiado transito vehicular y peatonal en la zona de estudio.
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1.5.2 Por el resultado

Se espera que los resultados obtenidos en este proyecto brinden mejoras en el distrito
de Cura Mori de modo que al realizar un modelo de drenaje pluvial para eventos
extraordinarios aplicando el uso de tecnologia, nos otorgue una buena alternativa para
implementar un mejor manejo de la gestion de riesgos. De este modo la poblacion que se
encuentra dentro del &rea afectada hara uso de los servicios del proyecto con la finalidad de
encontrar seguridad frente a la vulnerabilidad de los eventos naturales.

1.5.3 Por la Viabilidad

En relacion a la informacion existente en articulos, libros e internet para el tema de
estudio fueron de gran ayuda, por ende esta investigacion resulta viable. Asi mismo el
desarrollo de este tema se fortalece mediante los objetivos que se proponen en el punto 1.7,
donde se busca, realizar un modelo de drenaje pluvial para eventos extraordinarios aplicando

Swmm en el distrito de Cura Mori en beneficio de la sociedad.

1.6 Hipdbtesis

1.6.1 Hipdtesis General
Los eventos extraordinarios influyen significativamente en el modelamiento del drenaje
pluvial aplicando SWMM en el distrito de Cura Mori, Region Piura en el 2018.

1.6.2 Hipotesis especificas:

- La intensidad de precipitacion tiene relacion significativa con el drenaje pluvial
aplicando Swmm en el distrito de Cura Mori, Region Piura en el 2018.

- La frecuencia de precipitacion influye en el drenaje pluvial aplicando Swmm en el
distrito de Cura Mori, Region Piura en el 2018.

- La escorrentia superficial incide en el drenaje pluvial aplicando Swmm en el distrito de

Cura Mori, Region Piura en el 2018.

1.7 Objetivos

Se plantean los siguientes objetivos con la finalidad de contribuir a resolver los
problemas planteados anteriormente existentes en la zona de estudio para poder llera acabo
todo el procedimiento de la investigacion, asi mismo se busca dar consideraciones respecto

a cual es y de qué manera se puede dar una solucién a ello.
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1.7.1 Objetivo General

Analizar la influencia de los eventos extraordinarios en el modelamiento del drenaje pluvial

aplicando SWMM en el distrito de Cura Mori, Region Piura en el 2018.
1.7.2 Objetivos especificos:

- Determinar la relacidn que existe entre la intensidad de precipitacion y el drenaje pluvial
aplicando Swmm en el distrito de Cura Mori, Regién Piura en el 2018.

- Analizar la influencia de la frecuencia de precipitacion en el drenaje pluvial aplicando
Swmm en el distrito de Cura Mori, Regidn Piura en el 2018.

- Identificar la incidencia de la escorrentia superficial en el drenaje pluvial aplicando

Swmm en el distrito de Cura Mori en el 2018.
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2.1 Tipo, Nivel y Disefio de Investigacion

Ruiz (2007), en la metodologia de la investigacion manifiesta que el método cientifico
es, “el procedimiento o instrumento de la ciencia adecuado para obtener esa expresion de las
cosas gracias al cual es posible manejar, combinar y utilizar esas mismas cosas. Ademas nos

permite comprobar si una Hipotesis dada merece rango de ley” (p. 2).

Por ende bajo este concepto el método de investigacion que se utilizo en la presente
investigacion es el método cientifico, ya que nos permitira validar las hipotesis mediante la
comprobacion de las teorias cientificas del estudio.

2.1.1 Tipo de Investigacion

Para Hernandez (2010), la investigacion cuantitativa es aquella que:

“Utiliza la recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en la medicién numeérica y el

analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias “(p.4).

De este modo la presente investigacién es de tipo cuantitativa, porque se busca
recolectar informacién, teniendo como datos los conocimientos tedricos y practicos
aprendidos a lo largo del estudio de la carrera; dando medidas directas al problema en

estudio.

2.1.2 Nivel de Investigacion
Para Valderrama (2013), la investigacion aplicada es aquella que:
“Busca mejorar la situacion actual de los individuos o grupos de personas, y para ello tiene que
intervenir. La investigacion aplicada movida por el espiritu de la investigacion fundamental ha
enfocado la atencion sobre la solucién de problemas mas que sobre la formulacién de teorias
[...]- Se refiere a resultados inmediatos y se halla interesada en el perfeccionamiento de los
individuos implicados en el proceso de la investigacion “(p.165).
Por ende el nivel de investigacion es aplicada; ya que se busca dar mejoras a la
problematica existente. Asi mismo me toma como medida en esta investigacion plantear un

modelo de drenaje ante eventos extremos en el distrito de Cura Mori.

2.1.3 Disefio de Investigacion
El disefio de investigacion es experimental — correlacional; ya que, se manipula la
variable independiente considerando que a causa de los eventos extraordinarios evaluados
en distintos tiempo se propone un modelo de drenaje pluvial. Es correlacional porque las

variables tanto independientes como dependientes guardan relacién segln causa - efecto.
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2.2 Variables y Operacionalizacién
A continuacion, se mencionaran las 2 variables que guardan relacion con el objetivo de
la presente investigacion, asi mismo se presentara la operacionalizacion de cada una de ellas.
2.2.1 Variables

Las variables de investigacion se identificaran de la siguiente manera:

2.2.1.1 Variable Dependiente: Drenaje Pluvial.
e Definicién conceptual
Segun (CONAGUA, 2017, p. 3), afirma que “se define el drenaje pluvial como un
sistema compuesto por red de conductos e instalaciones complementarias, que permiten el

desalojo de las aguas de lluvia”.

e Definicién operacional
El modelo de drenaje pluvial puede medirse segln el tipo de drenaje, sus componentes

y por su Disefio para realizar analisis hidrolégicos e hidraulicos.

2.2.1.2 Variable Independiente: Eventos Extraordinarios
e Definicién conceptual
Para (ISPCH, 2017, p. 7), define un evento extraordinario como “un evento inesperado,
fuera de la norma que provoca la interrupcion de trasporte, comunicacion, vivienda

volviendo vulnerable a la poblacion”.

¢ Definicién operacional
Los eventos extraordinarios pueden ser medidos por las precipitaciones, incremento de

temperatura, periodos de retorno e identificacion de las areas inundadas.

2.2.2 Operacionalizacion

Tabla 2.1. Operacionalizacion de la variable 1: Drenaje Pluvial

DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL
Segin (CONAGUA, 2017, Delimitacion  del
i terreno
Drenaje ; « .
- J pag. 3), afirma que “se define Area tributaria 3 ,

Pluvial el drenaje pluvial como un Seccion de via

sistema compuesto por red de Red de drenaje
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conductos y e instalaciones Calidad del suelo

. Caracteristicas
complementarias, que Elevacion del terreno

permiten el desalojo de las topograficas

_ Pendiente del terreno
aguas de lluvia”.

Caudal de disefio

Condiciones Captacion en

hidraulicas edificaciones

Captacion en calzada

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2.2. Operacionalizacion de la variable 2: Eventos Extraordinarios

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADORES
CONCEPTUAL ES

Medida de

~Intensidad de  precipitacion
Para (ISPCH, 2017, pag.

_ precipitacion  Periodo de retorno
7), define un evento

o Precipitacion media
extraordinario como ‘“‘un L
Masa de precipitacion

evento inesperado, fuera de

Eventos Frecuenciade Intensidad — Duracion
o la norma que provoca la L ) _,
Extraordinarios . precipitacion  Intensidad — Duracion
interrupcion de trasporte, )
L o — Frecuencia
comunicacion,  vivienda ) )
_ Infiltracion
volviendo vulnerable a la o
. Escorrentia Evaporizacion
poblacion”. o .
superficial Coeficiente de

escorrentia

Fuente: Elaboracion propia
2.3 Poblacién, muestra y muestreo

2.3.1 Poblacién

Lepkowski (2008) citado por (Hernandez, et. al, 2014, p.174), refieren al concepto de
poblacion como el “conjunto de todos los casos que coinciden con determinadas

caracteristicas. Estas se refieren por sus caracteristicas de contenido, lugar y tiempo”.

De acuerdo a lo mencionado, el universo poblacional lo conforma el modelo de un

drenaje pluvial para eventos extraordinarios en la region de Piura.
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2.3.2 Muestra

(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014, p.175) respecto a la muestra, indican que “es
un conjunto de objetos y sujetos oportunos de una poblacidn; a saber que una parte de la
poblacién, es definida como un conjunto de elementos que tienen las mismas
caracteristicas”.

Para efectos de la investigacion se trabajard con un modelo de un drenaje pluvial para
eventos extraordinarios en el distrito de Cura Mori, debido a que todo el distrito en mencion
fue afectado ante el evento extraordinario.

2.3.3 Muestreo
Segun (Herndndez, Fernandez, y Batista, 2014, p. 176):

“Cuando el investigador es el que debe tomar la decision, sobre que muestra escoger, es cuando
hablamos de un muestreo no probabilistico, ya que no se utiliza la estadistica, ahora la decision debe

tomarse en base a un juicio de expertos en el area a investigar”.

El muestreo de esta investigacion es el no probabilistico intencional, ya que se evaluara

para distintos propositos.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.4.1.1 Técnicas
Segun Arias (2012), las técnicas de investigacion son “los procedimientos o formas

particulares de obtener datos o informacién” (p. 67).

De este modo las técnicas para esta investigacion corresponden a los procedimientos y
actividades que permitiran obtener la informacién necesaria para responder a las preguntas
de investigacion. Por ello como fuente primaria esta la observacion directa - estructurada, la
cual permitira la correcta apreciacion del problema existente en la zona de estudio. Como
fuente secundaria estan las fichas bibliogréficas, tesis, ensayos de laboratorio y
modelamiento, las cuales tienen relacion directa con el objetivo del estudio siendo los
antecedentes de origen para poder comprender el problema planteado en la investigacion.

2.4.1.2 Instrumento de datos

Para Arias (2012), un instrumento de recoleccion de datos es ‘“cualquier recurso,
dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar

informacion”.
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Por ende el instrumento empleado en la presente investigacion consiste en una ficha de
recoleccion de datos cuantitativos y cualitativos. Para ello se debe tener la data de los
caudales y precipitaciones, datos que son de utilidad para el planteo del disefio de drenaje.
Como herramienta de trabajo se utilizan hojas de calculo en Excel, software AutoCAD, Civil
3D, Hcanales, Hidroesta y software SWMM, el cual permitira realizar la modelacion del

drenaje pluvial.
2.4.2 Validez

Segun Hernandez, et al. (2016, p. 204), “la validez es el grado en que un instrumento

evalta la variable que se busca medir”

Es por ello que para determinar el nivel de validez del instrumento que se utilizé para
la investigacion fue sometida a juicio de expertos, donde seran evaluados por tres Ingenieros

Civiles expertos.

2.4.2.1 Anélisis de validez
En cuanto al anélisis de validez al cual fue sometido el instrumento de acuerdo al juicio
de los tres ingenieros expertos, donde cada uno valoro con un puntaje de 0 6 1 en cada uno
de las dimensiones consideradas en el mencionado; finalmente se obtuvo un promedio
ponderado de 0.76.

De acuerdo a (Oseda, 2011) se establece los siguientes parametros de validez:

Tabla 2.3. Parametros de Validez

0.53 a menos Validez nula
0.54a0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez

1.00 Valida perfecta

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto el instrumento segun los parametros de validez se considera con excelente

validez.

2.4.3 Confiabilidad
La investigacion realizada es confiable, ya que, la informacion recolectada esta

debidamente citada y con sus respectivas referencias. Asi mismo la correcta digitalizacion
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de los datos nos proporcionara el correcto uso del software para realizar el modelo de drenaje
pluvial, de modo que nos permita dar solucion a la realidad problematica presentada.

2.5 Método de Analisis de datos

En la presente investigacion el método de analisis segun Alvarez (2011, p. 173):
“Se hacen mediante la eleccion de los procesos a utilizar los cuales desarrollaran las
preguntas de investigacion ademas de brindar mayor fiabilidad; para que cumplan con estos
procesos, deben poseer caracteristicas de exactitud y representatividad”.

Por ende, se busca lograr un nivel de validez adecuado a la caracteristica de la
investigacion para que la confiabilidad no sea vulnerada en los parametros de estudio.

En primer lugar, se aplicara la primera parte del instrumento (ficha de recoleccion de
datos) mediante la técnica de observacién directa en un dia establecido de tal manera que se
recolectara la informacién requerida como: Intensidad de precipitaciones, ademas se tomara

fotografias de la zona afectada, como parte de la evidencia de trabajo.

En segundo lugar, luego de obtener los datos solicitados a Senamhi respecto a las
precipitaciones, caudales maximos de las estaciones hidrolégicas y meteoroldgicas donde se
suscitd dicho evento, se dara paso a ingresar los datos en las hojas de calculo (determinacién
de la intensidad, frecuencia y periodo de retorno), de modo que nos permita obtener valores

definitivos para poder realizar el modelamiento del drenaje pluvial en el Software SWMM.

Luego se delimitara las cuencas para drenar el agua pluvial y se establecera el modelo
evaluando los puntos criticos a dar solucion, teniendo una proyeccion de 25 a 40 afios,
tiempo que otorgara vida Gtil al modelo de drenaje pluvial ante la presencia de eventos

extraordinarios como también disminuyendo el impacto de riesgo a la zona afectada.

Finalmente se establecera una correlacion entre los resultados, evaluado para eventos
extremos y se podra plantear recomendaciones favorables en base a la informacion obtenida

en la zona de estudio.

2.6 Aspectos éticos

Todo el recojo de datos se determind de forma veraz y siguiendo las especificaciones
detalladas en el reglamento nacional de edificaciones en mencién a la norma OS.060 —
Drenaje Urbano y los manuales de disefio de carretera del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones vigente en el Per(, con el objetivo de realizar la presente investigacion de

manera ética, es decir con respeto y honestidad.
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No obstante para el avance del proyecto de investigacion se ha tomado informacion de
diversas tesis de grado en relacion a la variable independiente y dependiente, para asi obtener
conocimientos acerca del tema otorgando realizando un modelo de drenaje pluvial para el
distrito de Cura Mori, en la Region Piura a causa de los eventos extraordinarios suscitados

en el afio 2017.

Ademas, las fuentes asignadas en esta investigacion fueron debidamente referenciadas
segun es sistema 1SO-690, por consiguiente, los datos obtenidos seran descritos y citados

segun corresponda.
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I11. ANALISIS Y RESULTADOS



3.1 Descripcion de la Zona de Estudio

El distrito de Cura Mori — Regién Piura, comprende una superficie terrestre de 185
Km?, se encuentra en la parte central del valle del Bajo Piura (margen izquierdo del rio) y
cuenta con 17 centros poblados, siendo Cuncungara la capital del distrito en mencion. Asi
mismo limita por el norte y este con el Distrito de Catacaos, por el sur con el Distrito de El
Tallan y por el oeste con el Distrito La Arena. Para poder llegar al distrito en mencion se
realiza un viaje de 18 horas partiendo desde la ciudad de Lima al Norte de Piura. (Ver Anexo
12)

3.1.1 Ubicacion Geografica
Politicamente esta ubicado en:

Distrito: Cura Mori
Provincia: Piura

Departamento: Piura
Geograficamente se ubica determinado por las coordenadas geogréaficas:
Latitud: 5°19"y 15" S
Longitud: 80° 39" 45" W
Altitud: 27 m.s.n.m

3.2 Trabajos Previos

3.2.1 Recopilacion de Informacion

3.2.1.1 Recopilacién de Planos

Para la recopilaciéon de planos, se visitd la zona en estudio llevando consigo una
solicitud dirigida a la Municipalidad de Cura Mori, (Ver Anexo 13). Dicha entidad hizo la
entrega del plano de lotizacién como también el plano topografico del distrito en mencion el
dia 25/09/2017. De este modo la informacién obtenida es validada por el Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento; lo que permitira dar inicio al modelamiento de la

red de drenaje pluvial aplicando el software Swmm.
3.2.1.2 Recopilacidn de registros hidrolégicos y meteorologicos

En cuanto a la recopilacion de los registros hidrologicos y meteorologico, como primer
paso se identificO en la pagina web http://www.senamhi.gob.pe/?p=data-historica las

estaciones que comprenden el area de la zona afectada como se muestra en la Figura 3.1,
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para luego presentar una solicitud dirigida al Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Perd — SENAMHI (Ver Anexo 14), el dia 16/04/2018. Con dicha informacion
se llevara a cabo el estudio hidrologico del distrito de Cura Mori en la region Piura,
considerando los pardmetros con anomalias que dan origen a eventos extraordinarios

suscitados en el presente afio.

o [N} wwwsenamhigob.pe/?p=data-historica| o w0 ¥y i@ 3§

oy

e

Figura 3.1. Plataforma de la pagina web de SENAMHI
3.2.2 Trabajos de Campo

La informacion recopilada se llevé a cabo mediante la ficha de recoleccion de datos, de
tal modo que estando en la zona se identifico las deficiencias que presenta el terreno al tener
una pendiente media del 1%; siendo un peligro de inundacién inminente para el area de

influencia urbana.

3.2.2.1 Condiciones Actuales

Se identificd uno de los puntos de quiebre del rio Piura ubicado en Pedregal — Narihuala
cercano a la zona de estudio, evidenciando la mala prevencion de defensas riberefias a causa
de la falta de inversion por parte de su municipio como también del gobierno regional para
la construccion de obras hidraulicas; volviéndose vulnerables las zonas ubicadas en ambos

margenes del rio Piura.

Asi también se tomd medida de las marcas de agua producto de la inundacion en el

distrito de Cura Mori.
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Figura 3.2. Déficit en la prevencion de Defensas Riberefias

Figura 3.3. Altura del nivel de inundacion en la zona

3.2.2.2 Exploracion y muestreo de suelos

Se realiz6 la extraccion de 4 muestras (calicatas) a cielo abierto, utilizando un
dispositivo GPS, a una profundidad de 1.50 m. Asi mismo se consideraron las indicaciones

previas para no alterar las muestras y ser llevadas al laboratorio.

Tabla 3.1: Ubicacién de Calicatas

Identificacion de Muestras
Calicata | Profundidad | N.F. Coordenada
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(m) | Latitud | Longitud
Suelo
CA-1 1,50 No | 5°22°10.81”S | 80°40°32.006” O
CA-2 1,50 No 5°19°2.24” S 80°39°50.67” O
CA-3 1,50 No | 5°19°36.73” S 80°40°12.23” O
CA-4 1,50 No | 5°19°29.13” 8 80°39°56.36 O

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.5. Calicata 4 — Centro de Cura Mori
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1.2.1 Trabajos de laboratorio

Para la presente investigacion se realizo ensayos en el laboratorio de materiales de la
Universidad Cesar Vallejo — Lima Norte, con la finalidad de obtener los datos necesarios
para clasificar las muestras extraidas en el Distrito de Cura Mori y asi poder considerar la

muestra mas representativa para realizar el modelamiento del drenaje pluvial.

Figura 3.6. Identificacion de las muestras extraidas

3.2.1.1 Analisis de caracterizacion y estudio de suelos

Para llevar a cabo los ensayos de suelos, se trabajo con la norma ASTM. De este modo
se realizd el ensayo de contenido de humedad — ASTM D2216, limites de consistencia —
ASTM D4318, clasificacion de suelos (SUCS) — ASTM D2487, andlisis granulométrico por
tamizado — ASTM D422 y el ensayo de corte directo - ASTM D3080 que permite determinar
el angulo de friccion del terreno (Ver Anexos 07, 08, 09, 10, 11).

Figura 3.7. Ensayo de Contenido de Humedad
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Figura 3.9. Ensayo de Andlisis Granulométrico por Tamizado

- Caracteristicas del Sub-Suelo

Segun la carta geoldgica del Per en el mapa geoldgico del cuadrangulo de Piura N°
11-b, el area en estudio ubicada en el distrito de Cura Mori, corresponde a Cenozoico
Cuaternario; es decir, reciente Depdsitos Aluviales (Qr-al) correspondiente a parte media de
cono de deyeccién de la cuenca hidrografica del Rio Piura margen derecha; estos materiales
han sido transportados por accion, de deslizamientos, huaycos, caidas de bloques y se puede

clasificar como suelos friccionantes como son gravas limosa con arena y arena con gravas.
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Figura 3.10. Carta Nacional Geogréfica -11B

Con los resultados obtenidos en el Informe LMS y M-UCV - Lima Norte adjunto, asi

como la descripcidn visual de campo y los perfiles estratigraficos definitivos del terreno, se

define sus condiciones geotécnicas.

Tabla 3.2. Caracteristicas del Suelo C1 — C2

CALICATA CA-1, QUIEBRE DE UN
TRAMO DEL RIO PIURA

CALICATA CA-2, INGRESO AL
DISTRITO DE CURA MORI

De 0,00 - 0,30m.
Relleno de limo, semicompacta, himeda

con raices.
De 0,30 - 1,50m.
Limo de nula a baja plasticidad,

semicompacta, himeda, color marrén claro,
SUCS = ML, con propiedades indice, como
porcentaje de arenas (9%), porcentaje de
finos no plastico (91%), humedad natural
(11,64%).

Fuente: Elaboracion Propio
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De 0,00 - 0,20m.
Relleno de limo, semicompacta, himeda.

De 0,20 - 1,50m.
Acrcilla limosa arenosa de baja plasticidad,
semicompacta, poco humeda, color marrén
SUCS ML

propiedades indice, como porcentaje de

claro, con

arenoso,

arenas (34%), porcentaje de finos plastico
(66%), indice plastico (4,46%), humedad
natural (5,01%).




Tabla 3.3. Caracteristicas del suelo C3 — C4

CALICATA CA-3, DREN N° 13

CALICATA CA-4, CENTRO DEL
DISTRITO DE CURA MORI

De 0,00 - 0,30m.

Relleno de limo inorganico, semicompacta.

De 0,30 - 1,50m.

Limo de nula a baja plasticidad,
semicompacta, humeda, color marrén claro,
SUCS = ML, con propiedades indice, como
porcentaje de arenas (17%), porcentaje de

finos no plastico (83%), humedad natural

De 0,00 - 0,10m.

Relleno de arena fina.

De 0,10 - 1,50m.

Arena pobremente gradada, poco densa,
himeda, color gris claro, SUCS = SP, con
propiedades indice y mecénica, como
porcentaje de arenas (94%), finos no

plastico (6%), humedad natural (10,55%),

(7,47%). peso  volumétrico (1470

obteniéndose la cohesion aparente del suelo

kg/cm3),

(0,025 kg/cm?), angulo de friccion interna
del suelo ([ =31,15°).

Fuente: Elaboracion Propia

Por consiguiente se tomo la calicata méas representativa, para asi poder identificar el
coeficiente de impermeabilidad en dicha zona. Siendo este un pardmetro importante a

considerar para el modelamiento de la red de drenaje pluvial. Dicha muestra es:

a. Calicata N°04

Se extrajo la muestra a una profundidad de 1.50 m, ubicada en la zona central del
Distrito de Cura Mori. Dicha muestra fue analizada y clasificada de acuerdo al sistema
unificado de clasificacion de suelos SUCS como un suelo con arena fina pobremente gradada
con pocos finos no plastica. Su contenido de humedad (w%) fue de 10.55 y en el anélisis

granulométrico por tamizado se obtiene la curva mas representada.
3.2.1.2 Componentes Quimicos del Suelo

La existencia de sustancias quimicas que son nocivas para el concreto de cemento
Portland se puede dar internamente si estan presentes en los componentes de la mezcla
(agregados y agua) y externamente por contacto de los elementos de concreto con agua

contaminada y/o suelos.
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En la zona de estudio de acuerdo a las condiciones geoldgicas material fluvio-aluvial y

ubicacién en la cuenca de drenaje del Rio Piura la presencias de cloruros tienden a corroer

los refuerzos de acero e hincharlos hasta reventar el concreto donde esta alojado, se tiene

que contenido de cloruros que es menor de 6000 ppm no es perjudicial y los sulfatos con

presencia de humedad ocasiona un ataque quimico al concreto que son menores de 1000

ppm se considera un grado de alteracion leve (ver Tabla N° 3.4), siendo las cantidades muy

pequerias la cantidad de sales y no hay problema de agresividad y puede utilizarse Cemento

Portland Tipo I.

Tabla 3.4. Sustancias Nocivas para la Cimentacién de Concreto Armado

Sustancias Nocivas para la Cimentacion de Concreto Armado

- Limites Permisibles Tipo de Grado
I\?CT;?\?JO y Cemento de Observaciones
ppm o Recomendado | Alteracién
0-1000 0-0,10 | Leve
1000-2000 | 0,10-0,20 I (IP) Moderado Ocaciona un
Sulfatos (*) [ 2000-20 000 | 0,20-2,0 Vv Muy severo | atague quimico a
v la cimentacion.
> 20 000 >2,0 puzg?:fla Perjudicial
Ocasiona
problemas de
Cloruros (**) > 6 000 >06 [ = - Perjudicial corrosion de
armaduras o
elemntos
metalicos
Ocasiona
problemas de
Sales pérdida de
Solubles > 15000 >15 | - resistencia
Totatles (**) mecanica por

problemas de
lixiviacion.

* Comité 318-83 ACI
**Experiencia Existente

Fuente: Juarez Badillo

3.3 Aplicacion de los métodos de Analisis

3.3.1 Determinacion de la Intensidad de Precipitacion

Para poder determinar la intensidad de precipitacion, primero se debe partir del estudio

hidrolégico de la zona en estudio, considerando las estaciones meteoroldgicas que
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comprenden dicha cuenca. De este modo se podra determinar la precipitacién media de una

tormenta o media anual con la aplicacion de métodos de uso generalizado.

Como datos iniciales tenemos la identificacion de la cuenca a la que pertenece la zona
de estudio. Dicha informacion se recopilo del estudio: “Evaluacion de Recursos Hidricos

Superficiales en la Cuenca del Rio Piura”, realizado por la Autoridad Nacional del Agua —
ANA.

Tabla 3.5. Caracteristicas Fisiograficas de la Cuenca Piura

. . - Rectangulo
Area | Perimetro AltltL_Jd Pendlgnte Coeficiente | Factor Equivalente
Cuenca (km?) (km) media media de de Lado Lado
o .
(m.s.n.m) (%) compacidad | forma Mayor | Menor
Piura | 10872.1 655 465 19 1.76 0.18 290 37
Fuente: Autoridad Nacional del Agua
Tabla 3.6. Delimitacion de las Subcuencas
Cuenca Subcuenca Area (km?) '?c;f;‘ Rio principal
Alto Piura 1152.1 10.6 Rio Canchaque — Huarmaca
Medio Alto Piura 505.8 4.7 Tramo del Rio Piura
Unidad Hidrografica . S
13784 913.5 8.4 Ausencia de Rio principal
Medio Piura 73.3 0.7 Tramo del Rio Piura**
Piura Bigote 674.9 6.2 Rio Bigote
Corrales 586.6 5.4 Rio Corrales
Medio Bajo Piura 1789.1 16.5 Tramo del Rio Piura**
Bajo Piura 47215 43.4 Tramo del Rio Piura**
an Francisco 1554 12 6 San Erancisco

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

En la subcuenca del Bajo Piura, se encuentra ubicado el distrito de Cura Mori — Regidn
Piura.

Tabla 3.7. Caracteristicas Fisiograficas de la Subcuenca del Bajo Piura

. . - Rectangulo
Area | Perimetro Altltl_Jd Pendle_nte Coeficiente | Factor Equivalente
Cuenca (km?) (km) media media de de Lado Lado
o .
(m.s.n.m) (%) compacidad | forma Mayor | Menor
Bajo | 47015 393 92 1 - - - -
Piura

Fuente: Elaboracion Propia
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Asi mismo la subcuenca del bajo Piura comprende la parte baja de la cuenca extendida
sobre los 0 m.s.n.m con una altitud media de 92 m.s.n.m, una longitud de 145.2

correspondiente a un tramo del rio Piura y una pendiente de 1 %, siendo este un terreno llano.
3.3.1.1 Calculo de la Precipitacion Media Anual

Para el calculo de la precipitacion media anual, se necesita las precipitaciones anuales
de modo que se ubicaran las estaciones meteoroldgicas cercanas al distrito de Cura Mori y
que a su vez pertenezcan a la subcuenca del bajo Piura. La informacién recopilada fue
proporcionada por Senamhi.

Tabla 3.8. Ubicacion de Estaciones Meteorologicas

1 Chusis Piura | Sechura | Sechura | 80°48'45.9" | 5°31'39.23" SENAMHI
2 Bernal Piura | Sechura Bernal | 80°44'33.44" | 5°27'16.18" 14 SENAMHI
3 San Miguel | Piura Piura Catacaos | 80°41'3.69" | 5°14'46.33" 24 SENAMHI
4 Miraflores | Piura Piura Castilla | 80° 36'59.55" 5°10'31" 34 SENAMHI
Fuente: Elaboracién Propia
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a) Método del Promedio Aritmético

Es el promedio aritmético de las precipitaciones, pertenecientes a cada estacion
meteoroldgica (Chusis, Bernal, San Miguel y Miraflores), cercanas a la zona de estudio.

Pi+Py+--+P
Donde: Ppeqd = %

7.66 +8.28+ 11.95 + 16.34
med = 4

Tabla 3.9. Método Aritmético

Precipitacion
Estacion (mm)
Chusis 7.66
Bernal 8.28
San Miguel 11.95
Miraflores 16.34
Pmed. (mm) 11.06

Fuente: Elaboracién Propia

b) Meétodo de los Poligonos de Thiessen

Se ubican las estaciones meteoroldgicas pertenecientes a la subcuenca del Bajo Piura,
para luego unirlas y formar tridngulos que a partir de las mediatrices, se tracen los poligonos.
Para determinar la precipitacion media, se multiplica la precipitacion por el area del

poligono, dividido entre la sumatoria de las areas.

_ P1 *A1 +P2 *Az +...+Pn *An

Donde: Pmed = At aa ..Ec.2

7.66 * 637.99 + 8.28 * 664.22 + 11.95 * 667.89 + 16.34 * 677.25

med =

2647.35
Tabla 3.10. Método de los Poligonos de Thiessen
Estacion Area (km2) % de Area Preczﬁlr;a)cmn
Chusis 637.99 24.10 7.66
Bernal 664.22 25.09 8.28
San Miguel 667.89 25.23 11.95
Miraflores 677.25 25.58 16.34
Total 2647.35 100
Pmed. (mm) 11.12

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.12. Poligonos de Thiessen

¢) Meétodo de las Isoyetas
El método de las isoyetas, se determina multiplicando el area entre las curvas de nivel

y el promedio de las precipitaciones y asi sucesivamente, dividiendo todo entre el &rea total.

PqxP Ppn—1*P
(%)Al"'"""(%)An

Donde: Pred = A AL Ec. 3

Tabla 3.11: Método de las Isoyetas

Area entre PP Media entre
BOEES Isoyetas (A) Isoyetas PP
840.33 730.63 785.48 7.66 6017.47
730.63 680.22 705.92 8.28 5846.69
680.22 932.75 806.48 11.95 9639.82
732.76 732.76 732.76 16.34 11971.47
Total 3030.64 44 33475.45
Pmed. (mm) 11.05

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 3.13. Isoyetas
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d) Método Thiessen Mejorado
Es la sumatoria total de la precipitacion en el &rea de influencia por la precipitacion de

cada estacion de la subcuenca.

Donde: YPxpi...... Ec. 4
Tabla 3.12: Método de Thiessen Mejorado
Estacion Thiessen Area (1) Isoyetas Area (2) | Precipitacion (mm) | (1-2) | PP*(1-2)
1 680.99 | 665.22 | 673.11 |840.33 | 730.63 | 785.48 7.66 729.29 | 5587.03
2 665.22 | 687.89 | 676.56 | 730.63 | 680.21 | 705.42 8.28 690.99 | 5723.01
3 687.89 | 692.25 | 690.07 | 680.22 | 932.75 | 806.49 11.95 748.28 | 8944.13
4 622.25|622.25| 622.25 |732.76 | 732.76 | 732.76 16.34 677.51 |11068.74
TOTAL 44.23 2846.06 | 31322.91

Pmed. (mm) |

11.01

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.14. Thiessen Mejorado

De este modo se determin6 que la precipitacién media anual en la subcuenca del bajo

Piura es de 11.1 mm, lo que conlleva a obtener la altura de precipitacion media anual

correspondiente a un cierto nimero de afios en el distrito de Cura Mori. Sin embargo en los

meses de Febrero, Marzo y Abril la intensidad de la precipitacién aumenta en relacion a la

duracion y periodo de retorno de la misma, lo que permitird obtener un caudal de disefio para

una red de drenaje.

3.3.1.2 Calculo de Intensidad Maxima

Para el célculo de la intensidad maxima, se recopilo informacion de las precipitaciones

maximas de 24 horas (maximas anuales) para 25 afios del periodo 1993 — 2017 de la estacion
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San Miguel, siendo esta la estacion meteoroldgica mas cercana a la zona de estudio. Dicha

informacion fue dada por SENAMHI.

Tabla 3.13: Estacion Meteoroldgica San Miguel

Estacion: San Miguel Longitud: 80° 41' 3.69" Elevacion: 24 m.s.n.m
Departamento:  Piura Latitud:  5°14'46.33" Dpto.: Piura
Provincia: Piura
N° ANO ENE | FEB [ MAR | ABR MAY |JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1 1993 0 125 441 17 S/D fajaiaioll Iakelaialll Iaialalal RRaiaialoll IaialalalN Mhaiaiaie S/D 73.60
2 1994 0 4 57 10 0 0 0 0 0 0.2 0 11.6 82.80
3 1995 1.7 2 0 2.3 1 0 0.4 0 0.8 0 0 3.2 11.40
4 1996 5.3 0 0 oI5 0 1.9 0 0 0 0 0 0 12.70
5 1997 S/D S/D S/D 16.3 0 0 0 0 0 0 35 104.3 | 124.10
6 1998 390.7 | 4059 | 3113 87.5 3.2 0 0 0 0 0.6 0 0 1199.20
7 1999 2.8 344 0 20.5 1.8 1.7 0 0 0.5 0 0 0.8 62.50
8 2000 1 8.5 5.9 18.5 0 0.5 0 0 0.5 0 0 15.3 50.20
9 2001 0.3 234.2 5.5 0 0 0 0 0 0 0 2.7 242.70
10 2002 0 745 95 0 0 0 0 0 0 0 0 174.50
11 2003 4 12 2.3 0 0 0 0 0 0 0 0 1.6 19.90
12 2004 38 1.3 0 3.7 2 0 0 0 0 0.5 0.9 6 18.20
13 2005 0.6 116 0.7 0 0 0 0 0 2.9 0 0 18.80
14 2006 18.7 135 0 0 1 0 0 S/D 0.6 0 0 33.80
15 2007 3.3 0 4.8 7.4 0 0 0 0 0 S/D 0 15.50
16 2008 7.5 91.2 225 0.8 0 0 1.1 0 0 0 0.7 0 123.80
17 2009 14.3 22.3 11.3 0.6 4.6 0 0 0 0 0.3 5 5.4 63.80
18 2010 0.7 53.9 16.7 15.2 4.7 0 0 0 0 14 0 0 92.60
19 2011 3.1 0 0 11 3.2 0.2 1.6 0 0 0 2.1 1.9 23.10
20 2012 31 53.7 31.7 7.9 0 0 0 0 0.2 1.6 0.2 98.40
21 2013 0.5 35 42 0.8 0 0 0 1.2 0 0 51.00
22 2014 9.6 53 2.1 0.4 0.2 0.1 0 0 1.6 0 0.5 19.80
23 2015 0.9 47.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48.80
24 2016 0.6 28 50.7 S/ID 0 0 0 0 0 0 0 11 80.40
25 2017 97.3 88.1 503.5 Fex falalala i ekl Malaiaie 0 S/D S/D k| ek 688.90
SUMA | 543.00 | 856.10 |1490.80 | 328.30 | 23.90 | 5.50 | 3.20 [ 0.00 | 1.80 | 9.50 | 13.80 | 154.60 | 3430.50
MEDIA | 21.72 | 3424 | 59.63 13.13 0.96 0.22 | 0.13 0.00 0.07 0.38 0.55 6.18 137.22
Fuente: SENAMHI
Representacion de la Ecuacion:
a
Donde: Inax = K];—z

I max.:
T:
D:

Intensidad maxima, en mm/hrs

periodo de retorno, en afos

Duracién, en min

K, a, b: Pardmetros de la ecuacion
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Tabla 3.14. Precipitaciones Maximas de 24 hrs (maximas anuales) - Estacion San Miguel

o 24 h(l)orr;]sa)((mm)
1993 24.10
1994 27.00
1995 2.20
1996 4.50
1997 8.43
1998 10.59
1999 12.40
2000 17.50
2001 21.42
2002 33.00
2003 12.00
2004 5.00
2005 10.60
2006 13.70
2007 6.40
2008 31.20
2009 20.30
2010 33.90
2011 11.00
2012 33.70
2013 22.00
2014 9.60
2015 37.90
2016 40.70
2017 50.35

Fuente: SENAMHI

Del mismo modo los datos de estas precipitaciones seran sometidos al criterio de
discretizacién de Grobe, conocido también como Dyck y Peschke con apoyo del software

Hidroesta 2 para determinar la ecuacion empirica.
Representacion de la Ecuacion:

D
1440

Pp = P24-hr( )0'25

Donde:
Ppb: Precipitacion maxima de duracion D, en el intervalo 15°< D < 1440°
D: Duracion de la lluvia en min.

P2anrs.: Precipitacion maxima diaria (en 24 horas), en mm

Para visualizar los resultados revisar (Anexo 12), donde se determind las

precipitaciones de maxima duracion.
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Se transforma las lluvias méximas de mm a intensidades de mm/hrs. De modo que se

__60*Pp

obtiene la siguiente ecuacion: I s

Luego se ordenar las Imax y calcula el periodos de retorno con la formula de Weibull

Representacion de la Ecuacion: T=—

Donde:
T: Periodo de retorno en afios
n: NUmero de afos

m: NUmero de orden

Nota: Para cada duracion, las intensidades maximas se ordenan en forma descendente, de

modo que se determinara el periodo de retorno para cada una.

El nimero de tripletas (Imax - D- T), para este caso serian 25 (afios) x 24 (diferentes

duraciones) = 600, lo que permite determinar un calculo de correlacion potencial maltiple.

Para determinar los valores de los parametros (k, a, b), se usé el software Hidroesta 2.

Obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 3.15. Ecuacion empirica de la Intensidad M&xima

Ecuacion R RA2 Se
Imax = 88.7014*T7(0.9825)*D"(-0.7500) 0.9200 0.8464 16.3033
Fuente: Hidroesta 2
Donde:
= 88.7014 Coeficiente de correlacion R = 0.9200

a= 0.9825 Coeficiente de determinacion R"2 = 0.8464

b= -0.7500
Reemplazando en: Imax = K];—Ea

88.7014 * T0-9825
Imax D0.7500
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Tabla 3.16: Intensidades Maximas

1845.25 | 1117.09 | 750.03 379.59 |192.11 | 154.29 | 116.30 | 97.23 | 78.09 |58.86 |39.52 | 20.00 60
1097.19 | 664.23 445.97 225.71 |114.23 |91.74 |69.15 |57.81 |46.43 |35.00 |23.50 |11.89 120
809.49 490.06 329.03 166.52 | 84.28 67.69 |51.02 |42.65 |34.26 |25.82 |17.34 |8.77 180
652.39 394.95 265.18 134.21 | 67.92 54.55 |41.12 |3438 |27.61 |20.81 |13.97 |7.07 240
551.86 334.09 22431 113.52 | 57.45 46.14 |34.78 |29.08 |2335 |1760 |11.82 |5.98 300
481.33 291.39 195.64 99.02 50.11 40.25 |30.34 |2536 |20.37 |1535 |10.31 |5.22 360
428.78 259.58 174.28 88.21 44.64 35.85 |[27.02 |22.59 |18.14 |13.68 |9.18 4.65 420
387.92 234.84 157.67 79.80 40.39 3244 | 2445 |20.44 |16.42 |1237 |831 4.20 480
2 355.12 214.98 144.34 73.05 36.97 29.69 |22.38 |18.71 |15.03 |11.33 |7.61 3.85 540
é 328.14 198.65 133.38 67.50 34.16 27.44 |20.68 |17.29 |13.89 |10.47 |7.03 3.56 600
E [305.50 184.95 124.18 62.85 31.81 25.54 |19.26 | 16.10 |12.93 |9.75 6.54 331 660
% 286.20 173.26 116.33 58.88 29.80 2393 |18.04 |15.08 |12.11 |9.13 6.13 3.10 720
O 269.52 163.17 109.55 55.44 28.06 22,54 |16.99 |14.20 |11.41 |8.60 5.77 2.92 780
E 254.95 154.35 103.63 52.45 26.54 21.32 |16.07 |13.43 [10.79 |8.13 5.46 2.76 840
8 242.10 146.56 98.40 49.80 25.20 20.24 | 15.26 |12.76 |10.24 |7.72 5.18 2.62 900
E 230.66 139.64 93.75 47.45 24.01 19.29 | 1454 |12.15 |[9.76 7.36 4.94 2.50 960
220.40 13343 89.59 45.34 22.95 1843 |13.89 |11.61 |[9.33 7.03 4.72 2.39 1020
211.15 127.83 85.83 43.44 21.98 17.66 |13.31 |11.13 |[8.94 6.74 4.52 2.29 1080
202.76 122.75 82.42 41.71 21.11 16.95 |12.78 |10.68 | 8.58 6.47 4.34 2.20 1140
195.11 118.12 79.31 40.14 20.31 16.31 | 12.30 |10.28 |8.26 6.22 4.18 2.11 1200
188.10 113.87 76.46 38.69 19.58 15.73 | 11.86 |9.91 7.96 6.00 4.03 2.04 1260
181.65 109.97 73.83 37.37 18.91 15.19 | 11.45 |9.57 7.69 5.79 3.89 1.97 1320
175.69 106.36 71.41 36.14 18.29 14.69 | 11.07 |9.26 7.44 5.60 3.76 1.90 1380
170.18 103.02 69.17 35.01 17.72 14.23 | 10.73 |8.97 7.20 5.43 3.64 1.84 1440

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez determinados los valores de las intensidades maximas para intervalos de
tiempo de 60 — 1440 min y periodos de retorno de 5 a 500 afios, se evidencia que la intensidad
de la lluvia en una 1hr., es mucho mayor, siendo este un indicio importante a tomar como
criterio de disefio para el modelo de drenaje pluvial en el distrito de Cura Mori. Asi mismo
las intensidades que se analizaran con el software Swmm seran para periodos de retorno 25,

30 y 40 afios, los cuales presentan eventos extraordinarios.

3.3.2 Analisis de la Intensidad — Duracién — Periodo de Retorno (IDT)
Para el analisis de la intensidad, duracién y periodo de retorno, se debe construir las
curvas IDT siendo de gran importancia en el disefio hidrolégico. Ello permitird determinar
la influencia directa de la frecuencia de la precipitacion para determinados periodos de

retorno.
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El grafico es la representacion de las intensidades maximas halladas en el desarrollo
anterior , para periodos de retorno de 500, 300, 200, 100, 50, 40, 30, 25, 20, 15,10 y 15, con

una frecuencia de 24 hrs.
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Figura 3.15. Representacién gréafica de las curvas IDT

Asi mismo, como criterio de disefio para el modelo de drenaje pluvial en la zona de
estudio, segun la norma OS. 060 — Drenaje Pluvial Urbano siendo un sistema de drenaje

mayor debera ser disefiado para un periodo de retorno de 25 afios.

Tabla 3.17. Intensidades Maximas en 24hrs., con Tr=25 afios

97.23 60
57.81 120
42.65 180
34.38 240
29.08 300
25.36 360
22.59 420
20.44 480
5 18.71 540
£ 17.29 600
= 16.10 660
o 15.08 720
F_:’ 14.20 780
a 13.43 840
& 12.76 900
= 12.15 960
11.61 1020
11.13 1080
10.68 1140
10.28 1200
9.91 1260
9.57 1320
9.26 1380
8.97 1440

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.16. Representacion Grafica de la curva IDT (Tr=25 afios)

De este modo, es importante resaltar que se analizara la precipitacion maxima en 24

hrs., para un periodo de retorno de 25 afios; como se representa en el hietograma de disefio.

Tabla 3.18. Anélisis de Precipitacion de disefio

TIEMPO DE RETORNO 25 ANOS

1 1 97.23 97.23 97.23 0-1
2 2 57.81 115.62 18.40 1-2
3 3 42.65 127.96 12.34 2-3
4 4 34.38 137.50 9.54 3-4
5 5 29.08 145.39 7.89 4-5
6 6 25.36 152.17 6.78 5-6
7 7 22.59 158.15 5.98 6-7
8 8 20.44 163.52 5.37 7-8
9 9 18.71 168.40 4.89 8-9
10 10 17.29 172.90 4.49 9-10
11 11 16.10 177.07 4.17 10-11
12 12 15.08 180.96 3.89 11-12
13 13 14.20 184.62 3.66 12-13
14 14 13.43 188.07 3.45 13-14
15 15 12.76 191.34 3.27 14-15
16 16 12.15 194.46 3.11 15-16
17 17 11.61 197.43 2.97 16-17
18 18 11.13 200.27 2.84 17-18
19 19 10.68 202.99 2.73 18-19
20 20 10.28 205.61 2.62 19-20
21 21 9.91 208.14 2.52 20-21
22 22 9.57 210.57 2.43 21-22
23 23 9.26 212.92 2.35 22-23
24 24 8.97 215.20 2.28 23-24

Fuente: Elaboracion Propia
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HIETOGRAMA DE DISENO TR = 25 ANOS
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Figura 3.17. Representacion gréfica del Hietograma de disefio Tr=25 afios

En base al andlisis se determind que, la intensidad maxima de precipitacion que
representa un evento extraordinario es de 463.68 mm/hr para una duracién de 1hr. (60 min.),
con un periodo de retorno de 25 afios. Dicha intensidad nos permite determinar el caudal de
disefio para el sistema de drenaje pluvial en el distrito de Cura Mori. También se evaluara
para periodos de retorno de 30 y 40 afios, con una frecuencia de 1hr. a 24 hrs permitiendo

determinar la incidencia de cada evento en el sistema de drenaje pluvial.
3.3.3 Identificacion de la Escorrentia Superficial

Se realiza el célculo de caudales maximos diarios y maximos instantaneas registrados
por una estacion hidrologica, asi tambiéen la aplicacion del método racional modificado, de
modo que se obtenga el caudal de disefio para realizar el modelamiento del sistema de

drenaje pluvial.

Para generar los caudales de la zona de estudio, se conocerdn las caracteristicas

hidrograficas de la cuenca urbana.

Tabla 3.19. Caracteristicas Fisiogréficas de la cuenca Urbana

Area 185 km2 |Elevacion OIS
50 m.s.n.m

Perimetro 393 Altitud media | 92 m.s.n.m

Pendiente 0.08 |Long. Rio 243

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

3.3.3.1 Célculo de Caudales maximos diarios y maximos instantaneos

Los caudales se determinan por el método de Tuccio (1991), aplicado para cuencas

mayores, como es el caso de la cuenca del rio Piura.
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Tabla 3.20. Qmax. Diarios de la Estacion Sanchez Cerro

1 0.00 27.00 |1290.00 | 2254.00 | 188.00 | 123.00 | 90.00 | 66.00 16.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 46.00 |1250.00 | 2204.00 | 170.00 | 115.00 | 90.00 | 66.00 16.00 0.30 0.00 0.00
3 0.00 | 168.00 | 1100.00 | 1041.00 | 172.00 | 105.00 | 90.00 | 66.00 18.00 0.30 0.00 0.00
4 0.00 | 213.00 | 1314.00| 679.00 | 152.00 [ 104.00 | 90.00 | 60.00 18.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 | 267.00 |1931.00 | 884.00 |159.00 | 116.00 | 78.00 | 60.00 14.00 0.00 0.00 0.00
6 0.00 | 267.00 | 1977.00 | 642.00 |150.00 | 116.00 | 84.00 | 60.00 7.00 0.00 0.00 0.00
7 0.00 | 204.00 | 1162.00 | 439.00 |159.00 | 116.00 | 78.00 | 54.00 5.00 0.00 0.00 0.00
8 0.00 | 192.00 | 1459.00 | 371.00 |207.00 | 116.00 | 84.00 | 51.00 9.00 0.00 0.00 0.00
9 0.00 | 241.00 |1459.00 | 491.00 | 250.00 | 220.00 | 84.00 | 36.00 9.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 | 229.00 |1926.00 | 470.00 |224.00 |116.00 | 84.00 | 30.00 5.00 0.00 0.00 0.00
11 0.00 | 150.00 |2019.00 | 549.00 | 256.00 | 156.00 | 90.00 | 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 0.00 | 310.00 |1352.00| 766.00 |?246.00 | 216.00 | 84.00 | 30.00 5.00 0.00 0.00 0.00
13 0.00 | 602.00 | 1211.00 | 439.00 |208.00 | 120.00 | 78.00 | 30.00 5.00 0.00 0.00 0.00
14 0.00 | 602.00 | 947.00 | 381.00 |186.00 [ 124.00 | 78.00 | 36.00 5.00 0.00 0.00 0.00
15 0.00 | 252.00 | 1440.00 | 339.00 |172.00 | 120.00 | 60.00 | 30.00 5.00 0.00 0.00 0.00
16 0.00 | 181.00 |1441.00| 318.00 | 185.00 | 116.00 | 60.00 | 24.00 9.00 0.00 0.00 0.00
17 0.00 | 147.00 | 773.00 | 284.00 |185.00 [ 110.00 | 49.00 | 24.00 5.00 0.00 0.00 0.00
18 0.00 | 425.00 | 1347.00 | 254.00 | 158.00 | 110.00 | 55.00 | 24.00 5.00 0.00 0.00 0.00
19 0.00 | 389.00 |1527.00 | 256.00 | 150.00 [ 104.00 | 45.00 | 18.00 5.00 0.00 0.00 0.00
20 0.00 | 244.00 | 1648.00 | 277.00 | 150.00 | 104.00 | 60.00 | 18.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 0.00 | 181.00 |1710.00 | 380.00 |141.00 | 105.00 | 60.00 | 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22 0.00 | 442.00 | 1710.00 | 367.00 |142.00 |105.00 | 72.00 | 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 0.00 | 466.00 | 1607.00 | 245.00 |142.00 | 105.00 | 78.00 | 7.00 5.00 0.00 0.00 0.00
24 0.00 | 568.00 |1494.00 | 218.00 |141.00 | 105.00 | 66.00 | 7.00 5.00 0.00 0.00 0.00
25 0.00 | 716.00 | 1074.00 | 204.00 | 137.00 | 95.00 | 66.00 | 15.00 5.00 0.00 0.00 0.00
26 0.00 | 918.58 | 1437.00 | 159.00 |133.00 [ 95.00 |63.00 | 18.00 5.00 0.00 0.00 0.00
27 7.00 | 1236.00 | 3016.00 | 354.00 | 133.00 | 100.00 | 63.00 | 18.00 5.00 0.00 0.00 0.00
28 10.00 | 1610.00 | 3468.00 | 375.00 | 128.00 | 95.00 | 60.00 | 18.00 5.00 0.00 0.00 0.00
29 18.00 1698.00 | 312.00 | 128.00 | 90.00 | 66.00 | 9.00 5.00 0.00 0.00 0.00
30 14.00 1047.00 | 207.00 | 128.00 | 90.00 | 66.00 | 14.00 5.00 0.00 0.00
31 23.00 1338.00 123.00 66.00 | 14.00 0.00 0.00

N?e??tfél 23.00 | 1610.00 | 3468.00 | 2254.00 | 256.00 | 220.00 | 90.00 | 66.00 18.00 0.30 0.00 0.00

Qmax.

Anual 667.11

Fuente: PECHP

En cuencas mayores de 3500 km2, se aplica:

Donde:

Qmax = de(l + 1'2A_0'036)

Maéax.: Caudal méximo instantaneo.

Qmd: Caudal maximo diario.
A:

Asi mismo para superficies mayores a 3000 km2, se considera el valor de: 1.2.

Area de la cuenca de recepcion en el punto de control hidrométrico.

Reemplazando tenemos:

Qmax =

1553.93 m3/s
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HIDROGRAMA DE CAUDALES DEL RiO PIURA - ESTACION SANCHEZ CERRO
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Figura 3.18. Representacion de los caudales maximos
Se entiende que el caudal pico ante la excedencia de precipitaciones fue de 1553.93
m3/s, registrados en el rio Piura. Siendo este la principal causa del desborde del mismo
generando pérdidas en las zonas urbanas como agricolas ubicadas en ambos margenes del
rio.

3.3.3.2 Célculo del escurrimiento superficial (Q)

Para determinar el caudal de disefio, se utilizo el Método Racional Modificado. Donde
puede ser aplicado para cuencas de drenaje naturales con &reas menores de 700 km2 y con
tiempos de concentracion (Tc) de entre 0.25 y 24 horas, segun lo expuesto en el Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC.

Representacion de la ecuacion: Q@ =0,278CIAK.... (1)
Donde:
Q: Descarga maxima de disefio (m3/s)
C: Coeficiente de escorrentia para el intervalo en el que se produce |
I: Intensidad de precipitacion méxima horaria (mm/hr.)
A: Area de la cuenca (km2)
K: Coeficiente de Uniformidad
De la formula general, derivan las siguientes:
a) Tiempo de Concentracion (Tc)

El tiempo de concentracion es el tiempo transcurrido en donde cae una gota de lluvia

hasta su punto de salida. Se encuentra dentro de los limites de 0.25 y 24 horas.
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Donde:
L: Longitud del cauce mayor (km)

S: Pendiente promedio del cauce mayor (m/m)

T. = 0. 3(8025)076
Tc= 20.35 hrs.
243
T.=0. 3(0 08025)076

b) Coeficiente de Uniformidad (K)

Para determinar el coeficiente de uniformidad se debe haber hallado primero el tiempo

de concentracion.
Donde:

T¢: Tiempo de Concentracion (horas)

Tl .25
K=14—s
Te?® + 14 K = 1.76
20.35125
K=1+

20.35125 + 14
c) Coeficiente de Simultaneidad o Factor Reductor (KA)

Donde:

A: Area de la cuenca Km2

Kp =1-—(loggA/15)

Ka= 0.85

K, = 1 — (logy, 185/15)

d) Precipitacion Maxima corregida sobre la cuenca (P)

Se corrige la precipitacion de la cuenca, a partir del factor reductor y la precipitacion

maxima diaria para un periodo de retorno de 25 afios.
Donde:
Ka: Factor reductor

Pd: Precipitacién Maxima diaria (mm)

P =Kj * P4 P= 82.65 mm

P =0.85%97.23
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e) Intensidad de Precipitacion (1)

Se determina a partir de la correccion de la intensidad de precipitacion y el tiempo de

concentracion.
Donde:
P: Precipitacion Maxima corregida (mm)

Te¢: Tiempo de concentracién (horas)

2801_T01
I=(—) (11) 28°1-1

I = 4.49 mm/hr.
82 65 280'1—20.350'1
1= (5] can” e
f) Coeficiente de Escorrentia (C)
Donde: C(Pa—P) x (Pg+23%Py) e Ec. 1

C=
(Pd + 11 = PO)Z

Pd: Precipitacién maxima diaria (mm)
Po: Umbral de escorrentia = (5000/CN) - 50

CN: NUmero de Curva

i . 5000
Determinamos Po: p, = ( — )_ 5g eer (%)

Figura 3.19. Subcuenca del Bajo Piura

Para el célculo del CN se tomd en consideracion el grupo de suelo al que pertenece la

subcuenca del Bajo Piura. Por ende, al realizar los ensayos en el laboratorio de Mecénica de
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suelos y materiales - UCV, se determind que era un suelo arcilloso, arenoso y limoso lo que
conlleva a determinar que pertenece al grupo B, presentando una infiltracion moderada
cuando estan humedos. Con ello se tomaran los valores correspondientes a cada espacio

existente en la zona de estudio.

Tabla 3.21. Grupo hidrolégico del suelo

Grupo hidrologico | Infiltracion cuando foti
del suelo estan muy humedos Caracteristicas textura
o Alta capacidad de Arenosa
A Rapida infiltracion > 76 Arenosa — limosa
mm/h Franca
. Capacidad de Franco-arcillosa-
B Moderada infiltracion 76-38 arenosa
mm/h Franco-limosa
c pSpecdadde | Francoucio imosa
mm/h Arcilla-arenosa
_Capacidad de ]
D Muy lenta infiltracion < 13 Arcillosa
mm/h
Fuente: Hidrologia Aplicada
Tabla 3.22. Numero de Curvas de escorrentia
GRUPO HIDROLOGICO DEL
DESCRIPCION DEL USO DE LA TIERRA SUELO
A B C D
Twerra cultvada’. sin tratamientos de conservacion [F] | 81] o8 9N
con tratamiento de conservacion (7] T 78 81
Pastizales: condiciones pobres 5] FE] 86 89
condiciones dptimas 39 61 74 80
Vegas de rios: condiciones dptimas 30 58 71 78
Bosques: troncos delgados, cublerta pobre, sin hierbas, 45 [ K 83
cubierta buena® 25 55 70 7
Area abiertas, césped, parques, campos de golf, cementerios, etc
dptimas condiciones: cubierta de pasto en el 75% o mds 35 61 74 80
condiciones aceptables cubierta de pasto en el 50 al 75% 49 ] 79 B84
Areas comerciales de negocios (85% impermeables) 89 52 94 95
Distritos Industriales /72% impermeables) 81 38 91 93
Residencial®
Tamafio promedio del lote Porcentaje promedio impermeable’
1/8 acre 0 menos 65 i |_$_§| 90 a2
1/4 acre 38 61 [ & a7
143 acre 30 57 72 81 86
1/2 acre 25 54 70 80 85
1 acre 20 51 68 79 84
Parqueadores pavimentados, techos_accesos_elc” 98 Lﬂﬁ[ 98 98
Calles y cameteras:
Pavimentados con cunetas y alcantarillados™ 98 98 98 98
Grava 76 a5 8 91
Tiefra T2 Lﬁ_2,| 87 83
Fuente: Hidrologia Aplicada
Tenemos:
USO DEL SUELO AREA (M2) CN AREA*N
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Tierra cultivada sin tratamiento de conservacion 110.1 81 8918.1
Residencial de Familias individuales 38.2 85 3247
Techos 5.5 98 539
Calles Pavimentadas 15.1 98  1479.8
Calles de Tierra 16.1 82 1320.2
Suma 185.00 15504.1
CN 84

Fuente: elaboracion Propia

Reemplazando en (*):

5000
%2(84)_m

Po= 9.52

Reemplazando en Ec. 1:

o _ (97.23 - 9.52)  (97.23 + 23+ 9.52)

(97.23 + 11 * 9.52)?2

C= 0.68

Reemplazando en la Ecuacion General:
Q=0,278 CIAK

Q = 0,278 (0.68)(4.49)(185)(1.76)
Q= 276.37 m3/s

Se concluye que el caudal de disefio para el modelamiento del sistema de drenaje pluvial

con el software SWMM es de 276.37 m3/s; es decir, dicho caudal es el que ingresa a toda la

zona de estudio.

Asi mismo se calculd el caudal de ingreso para periodos de retorno de 30 y 40 afios,

determinados por el mismo método y que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 3.23. Caudales Pico de Disefio

Periodo de Retorno
Parametro Abreviacion =
25 afos 30 afios 40 afios
Tiempo de Te 20.35 20.35 20.35
Concentracion
Coeficiente de
Uniformidad K 1.76 1.76 1.76
Factor Reductor KA 0.85 0.85 0.85
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Precipitacion

méaxima corregida P 82.65 98.86 131.15

sobre la cuenca
Intensidad de

N | 4.49 5.37 7.13
Precipitacion
Coeficiente de C 0.68 0.73 0.81
Escorrentia
Caudal de Disefio
(Método Racional Q 276.37 m¥/s | 354.83 m¥/s | 522.76 m*/s

Modificado)
Fuente: Elaboracion Propia

3.3.4 Disefio del Alcantarillado pluvial, Aplicando SWMM

Para el disefio de la red de drenaje, se empez0 por el reconocimiento de campo, el cual
permite determinar las vias primarias y secundarias por donde se va a instalar la red. Por
consiguiente el analisis de las series temporales de lluvia (intensidad, duracion y periodo de
retorno), con el fin de evaluar la probabilidad de que ocurra un evento de gran magnitud. Asi
también se consideran los criterios de disefio de la norma OS-060 del RNE, para luego

realizar la simulacion del modelo con apoyo del software.
3.3.4.1 Cuenca del Proyecto

De acuerdo al trabajo topogréfico, realizado mediante el software de apoyo Civil 3D se
determiné que la pendiente media de la superficie es de 1%. Asi mismo se presentan los

perfiles estratigraficos de las muestras extraidas por cada zona.
3.3.4.2 Area de Drenaje

Se identificaron las areas de las cuencas, de las cuales discurrira el agua pluvial a los
nudos y conductos para luego ser vertidas a un punto de salida. Por consiguiente se hizo uso
de herramientas de apoyo como: el programa AutoCAD 2018 y Civil3D, plano catastral del
distrito de Cura Mori y fotografias de reconocimiento en campo; lo que permitié delimitar
las cuencas de drenaje que conforman el modelo de drenaje pluvial en el distrito de Cura
Mori.

Tabla 3.24. Area de las cuencas delimitadas

Cuenca Area
SJA 55.30310
SJB 43.40546
SJC 47.49523
SJD 38.79621

Total 185 km?
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Fuente: Elaboracién Propia

Se entiende que la superficie total de la zona en estudio es de 185 km2. De este modo
se dichos datos, seran introducciones en el software Swmm para el modelamiento y

simulacion respectiva.

Asi mismo se muestran las subcuencas delimitadas, pertenecientes a cada cuenca:

Figura 3.20. Delimitacidn de las Subcuencas del Distrito de Cura Mori

3.3.4.3 Criterios de Disefio

Para el disefio del sistema de drenaje, se trabajo con la norma OS-060 Drenaje Urbano,
donde hace mencion que el tipo de sumidero a utilizar es el de fondo sin depresion, con
rejillas en la calzada y de tipo S4 (Tipo chico conectado a la tuberia); cuyo fin es captar el
agua superficial para luego ser llevada por los conductos (alcantarilla pluvial). Asi mismo
en el SWMM, el sumidero estara representado como nudo que sera visualizado en el perfil

de ldmina de agua.

El dimensionamiento de los sumideros, se trabajé con el software Hcanales ya que en
funcion del caudal de ingreso en la zona de estudio se hall6 el tirante critico del sumidero
transversal, como la velocidad permisible del flujo que va a captar ante un evento

extraordinario y cuando no suceda el evento.

" Calculo del Tirante Critico seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangular 8] x

Lugar  [CURA MORI [CANAL - IMBORNAL ]
Tramo: SC-1 ‘l‘.ﬂNl‘.HFTﬂ SIMPLE ‘

- W
‘
|
7.3107, ™
05379 m

25355 ms

0.9830] mka/Kg

Caudal (Q} 9.97] mis
Ancho de solera (b] g m

Datos
Talud @} 0

Resultados
[ 0.4408) ™
[ 3.9321
[ Goooo] m
[ 1.0000;

= W
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W Calculo del Tirante Critico seccién Trapezoidal, Rectangular, Triangular - o *

o= [CURA MORI Progecto: CANAL - IMBORNAL
Revestiiento: CONCRETO SIMPLE

Datos:
Caudal Q) [ 1074 ms
Ancho de solea bt [ § m
Talud Z) u

Resultados:
Tiante critico [y} W m Perimetio [pf [ 3029 m
Asea hidrduica (A} [ 0.9087 m2 FRadio hidvdulico A} [ 01442 ™
Espejo de agua (T} [ 60000 m Velocidad (v} [ 1zie7 ws
Nimero de Froude (F} [ 1.0000] Energia especiica [E} 0.2271] mgKg

Figura 3.21. Perspectiva del Sistema de Drenaje Pluvial (Vista en Planta)

Se muestra la seccion tipica del sumidero, considerado que la pendiente transversal es del
2% y la pendiente longitudinal es del 1% encontrandose dentro los margenes para el
discurrimiento de la escorrentia superficial hacia el conducto. Asi mismo en el Swmm, se

tomaran las cotas de fondo y profundidad de cada imbornal.

REJILLA TRANSVERSAL ESPESOR DE
CONCRE TO

0,05m 0,05m
' - e

.[. RIA :
o UBERIA DE 3
4 s

TERREND 0.3m <4 TRANSPORTE

NATURAL

]
\ i Tt
<
B : s a
P « .. ",
’ et A
a ot

a

6,00m

Figura 3.22. Dimensionamiento del Sumidero Tipo — S4 (Vista Frontal)
Las rejillas generalmente son rectangulares con dimensiones de 45 mm x 100 mm (18”
x 40”) y la separacion de las barras varian entre 20 mm — 35 mm — 50 mm (3/4” - 1 3/8” —
2”), dependiendo si los sumideros seran utilizados para zonas urbanas o en carreteras. No
obstante la posicién de las rejillas dependera del sentido del flujo en funcidn a la topografia

de la zona.

Por consiguiente para determinar el diametro de la tuberia pluvial, aplicando la formula
de Manning, teniendo como dato el caudal de ingreso hallado por el método racional
modificado, la pendiente y el coeficiente de rugosidad segun los valores otorgados por el

tipo de material.
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(691000 *Q * n)3/8

D.. =
cm S]_/2
Donde:

Dcm : Didmetro interior del tubo (cm)

Q: Caudal requerido en m3/s (Método Racional Modificado)
N: Coeficiente de rugosidad (Tuberia de Pvc -0.009)

S: Perdida de energia por metro h/l (m/m)

Reemplazando tenemos:

cm

691000 * 276.37 * 0.009)3/8

0.1
Dem = 30.55cm = 0.30 m

Forma Geométrica Tramos en paralelo
CIRCULAR v 1 =

Didmetio
O 0

Tuberia circular nomal

El didmetro de la tuberia, dependerd directamente del caudal hallado ya que se esta
evaluando para periodos de retorno de 25, 30 y 40 afios con frecuencias de 1 hrs a 24 hrs.

Se determina también la velocidad méaxima y minima del agua pluvial que circula
por la tuberia (llenas) con el fin de poder controlar la acumulacion de sedimentos y erosion

a causa del mal dimensionamiento de la estructura.

(r2/3 * 51/2)
- n
Reemplazando tenemos: V= %
V =13761m/s

Se evidencia que la velocidad halla, se encuentra dentro de los limites permisibles (0.30 m/s

—5.00 m/s) para tuberias llenas.

Velocidad (m/s)
Minima | Maxima

Material de la tuberia

[ Concreto simple hasta 45 cm de diametro 0.30 3.00
Concreto reforzado a partir de 60 cm de didmetro [ 0.30 | 3.50
Acero con revestimiento [ |

[ Acero sin revestimiento

[ Acero galvanizado

[ Asbesto cemento

[ Fierro fundido | o 500

[ Hierro ductil

[ PEAD (Polietilenc de Alta Densidad) ‘ |
PVC (Policloruro de Vinilo) ‘ | |

Figura 3.23. Velocidad Max. — Min.
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3.3.4.4 Modelamiento con el software SWMM (Modelo de Gestion de
Aguas Pluviales)

Se entiende que el modelo de gestion de aguas pluviales (Storm Water Management
Model — SWMM), permitira a partir de los datos de precipitaciones para periodos variables
con un determinado caudal de ingreso; disefiar y dimensionar los componentes de una red
de drenaje con la finalidad de prever inundaciones que generen dafios en la urbanizacion.

Asi mismo los pasos a seguir para modelar la escorrentia sobre el area de estudio son los

siguientes:
Especificarun Dibujar una i
conjunto de representacion o Egggrelsase los
opciones de trabajo grafica de los L S P I:‘:b'etos ue
y de propiedades de objetos fisicos del corjn ,,n;‘n el
los objetivos por sistemaque se va sis%ema
defecto. estudiar. :
|
W
Seleccionar el
conjunto de > Ejecutar la > Ver los resultados
opciones para el simulacion. de la simulacion.
analisis.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.24. Pasos para el Modelo SWMM
3.3.4.4.1 Delimitacion de Areas Tributarias — Valores por Defecto

La delimitacion de las areas permite visualizar las subcuencas pertenecientes a cada
sector, como también analizar las caracteristicas que SWMM utiliza para trasformar la

precipitacion en escorrentia de la zona en estudio.

Se introducen los valores por defecto para la representacion de cada objeto en el mapa
de trabajo del SWMM, con el fin de poder identificar con claridad cada abreviacién en los

resultados.

Valores Precetenmenados 4 Walore Pradetaminsdod X

grtfcatreot B0 Sabousncar  MudoaLines Merifcates B0)  Subcusncar  NudoidLinem \deriicatvon 0] Suboumrcss  Mudosdiness

[ota Frefi: | | [Proceedsd ador predebemmanacs [Opcidn Wkt predetemrad ]
v LLLfLL ey 5 ot Fiarsdos dsl Hhudoa 0

Cusncas C Anchs 00 Prodaraiclsd M Hudos 1]

Corsacrss il Peraherig (%] al Arealrurd Huden o

Wiertubioed 1 Asey Impssoresbie [¥] B0 Lorgihud Condhucion L]

Ciwvisoees Cooal. n lparmesbia] omz Geometis Corductor CIR{ULAR
Ciepdaon DEP. Cioel. s [Prsmassbie) LR mMarring Corductos Q003
Corauctaz v, Dep [Impermestie| 2 Uredsdes de coudsl LPE

Bierba B #len Diogs. [Povrrasbie] 3 Dol Liness ELEVATION
Feguiadines REG (%] Aot Imgewn, s b Do 7S Riscbnls e ik e Cirads Dirudric
Irecramania 1D 1 Mindel de il soan GREEH_AMPT Ecuacién Tub: Forzads Hiters Wik

;Fw:a—nymmﬂv_“;lm: kst rusiroit propechos :chwummwalml ko rwsrwns progeciog [ Fynt ey prchetestraracicn: g i bodon It rsevset. facaciont

Asaph Araghy Cancaly s Aceptal Carela Eyuady

Cancaly Fupaiy

Figura 3.25. Valores por Defecto del Modelo
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3.3.4.4.2 Representacion de los objetos en las cuencas

Se realizo el trazo de cada uno de los elementos u objetos que conforman la cuenca a
drenar, siendo estos: las subcuencas, nudos (sumideros), conductos y pluviometro. Asi
mismo como modelo para el trazo de cada cuenca se utilizd la imagen georreferenciada

exportada en formato .wmf desde el AutoCAD.

LLUVIA1

Figura 3.27. Cuenca SJB
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Figura 3.29. Cuenca SJD
3.3.4.4.3 Propiedades de los Objetos
3.3.4.43.1 Valores Predominantes
- Infiltracion:

Para la evaluar el fendmeno de infiltracién del escurrimiento superficial en el sistema,
SWMM dispone de 3 métodos: La ecuacion de Horton, el Método de Green —Ampt y el
Método del Numero de Curva. Siendo el modelo de Green-Ampt, el elegido para el modelo
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de drenaje en el distrito de Cura Mori; asi mismo, segun el estudio de suelos se podra
identificar el tipo y las caracteristicas de las muestras analizadas.

- Coeficiente de Mannig para escorrentia superficial

Se identifico el coeficiente para las cuencas impermeables como Asfalto — Hormigon
(vias de transito), teniendo como valor n=0.012 y n=0.13 para cuencas permeables como es

el caso de areas verdes.
- Altura de Almacenamiento en Depresion

Se consideran los valores de altura de Alm. Dep. (Impermeables) = 2 y altura de Alm.

Dep. (Permeable) = 3, para césped y hierba existentes en la zona urbana.
3.3.4.4.3.2 Caracteristicas fisicas de los objetos para cada cuenca

Las caracteristicas fisicas de cada objeto en el SWMM, permiten evaluar el
escurrimiento del flujo en cada cuenca desde la infiltracion, hasta la pendiente que permite

el transito del flujo.
1. CUENCA SJA
a. Subcuencas

Para el dimensionamiento del modelo en el SWMM, se utilizé el plano de lotizacion
con las areas pertenecientes a cada subcuenca y el plano topografico. Las subcuenca
presentan una pendiente del 1 % longitudinal. Se asume que el 80% de la escorrentia ingresa
a los conductos y un 20% se infiltra en las areas verdes. Se delimitaron 47 subcuencas.

Tabla 3.25. Caracteristicas de Subcuencas - SJA

Area Porcent. Anchura Pend.

i iNombre Pluvidémetro Salida Total Imperm. Width Porcent.
c-1 LLUVIAL -1 €.€04 80 239.€7¢ 0.1
c-2 LLUVIAL n-1 5.€l€ 20 238.011 0.1
c-3 LLUVIAL N-1% €.821 20 247.017 0.1
c-4 LLUVIAL n-18 4.€73 80 23€.788 0.1
c-5 LLUVIAL -2 5.843 20 2l0.428 0.1
c-€ LLUVIAL H-2 5.741 80 240.757 0.1
c-7 LLUVIAL n-20 €.55€ 20 253.400 0.1
c-8 LLUVIAL n-3 7.€72 80 277.870 0.1
c-s LLUVIAL N-4 7.018 80 215.442 0.1
c-10 LLUVIAL N-21 5.071 80 2€0.542 0.1
c-11 LLUVIAL H-5 7.852 80 211.03€ 0.1
c-12 LLUVIAL n-5 €.210 80 203.€54 0.1
c-13 LLUVIAL w-21 5.€32 80 238.835 0.1
c-14 LLUVIAL H-€ 7.102 80 257.11€ 0.1
Cc-15 LLUVIAL H-€ €.34¢ 80 225.424 0.1
Cc-l€ LLUVIAL n-7 7.101 80 25€.€17 0.1
c-17 LLUVIAL n-7 7.4€3 80 254.287 0.1
c-18 LLUVIAL n-s 5.3¢€4 80 214.€52 0.1
c-18 LLUVIAL H-2 €.4€3 20 254.287 0.1
c-20 LLUVIAL H-3 4.3€5 80 203.545 0.1
c-21 LLUVIAL N-3 7.77€ 80 120.0€4 0.1
c-22 LLUVIAL N-10 €.20€ 80 158.023 9.1
c-23 LLUVIAL n-11 7.€32 80 152.€21 0.1
c-24 LLUVIAL N-22 14.718 280 285.€54 0.1
c-25 LLUVIAL N-12 5.3€4 80 140.141 0.1
c-2€ LLUVIAL N-12 8.314 80 leq.258 0.1
c-27 LLUVIAL n-23 $.518 80 18€.%€2 0.1
c-28 LLUVIAL N-30 8.772 80 170.€83 0.1
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c-2% LLUVIAL
c=30 LLUVIAL
c-31 LLUVIAL
c-32 LLUVIAL
c-33 LLUVIAL
Cc-34 LLUVIAL
c-35 LLUVIAL
Cc-3¢ LLUVIAL
c-37 LLUVIAL
c-38 LLUVIAL
c-35 LLUVIAL
C-40 LLUVIAL
Cc-41 LLUVIAL
C-42 LLUVIAL
C-43 LLUVIAL
C-44 LLUVIAL
C-45 LLUVIAL
C-4¢ LLUVIAL
c-47 LLUVIAL

Fuente: Elaboracion Propia

b. Nudos

0000000000000 0O00O0O0O0
T R S o S R e S S S S

Estan representados por los sumideros, medio por el cual se descarga la escorrentia

superficial. Se considera una cota de fondo igual al del conducto y la altura se toma desde la

cota de fondo hasta el nivel de la superficie donde discurre el agua pluvial. El nudo principal

(N1 — N35), con una cota inicial de 27.904 m.s.n.m y final de 24.121 m.s.n.m; asi también

una pendiente del 0.001 en todo el trayecto.

Tabla 3.26. Caracteristicas de Nudos - SJA

i Cota del Prof.
; i Nombre Fondo Maxima
N-1 0.€0 N-139
N-2 0.€0  p-20
N-3 0.60 g2
N-4 0.60  goap
N-5 0.€0 o oo
re 0-60 w24
N-7 0.60 o ¢
N-g 2€.788 0.€0

Seas T m-26
N-3 2€.551 0.€0
N-10 26.35€ 0.e0 ¥
N-11 25.908 0.e0 N-28
N-12 25.831 0.0 W23
N-13 0.eo0 N-30
N-14 0.0 N-31
N-15 0.e0  W-32
N-1€ 0.e0  N-33
N-17 0.€60  N-34
N-18 28.437 0.€0  N-35

Fuente: Elaboracion Propia

c. Vertidos

.71e
24.415

24.1€2

24.121

La cuenca tiene un punto de vertido hacia la planta de tratamiento de aguas residuales,

ubicada en el distrito de Cura Mori. Tiene una cota de fondo de 22.828 m.s.n.m.

d. Conductos

Los conductos poseen un nudo de ingreso y otro de salida, donde transportan el flujo.

Se identifica la longitud de cada uno, considerando también que tienen un coeficiente de

Manning de 0.009 (Tuberias de Pvc).

Tabla 3.27. Caracteristicas de Conductos - SJA
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Hudo Hudo Coef. n
Entrada Salida Longitud Manning
L—-1 N-1 n-2 27.13 0.009
-z n-2 H-32 15.57 0.00%
-3 H-3 H—4 3.33 0.009
L-4 n-4 H-5 1.48 0.00%
L-5 MN-5 N-€ S .09 0.00%
L-€ n-€ -7 7.33 0.00%
-7 H-7 n-2 8.€7 0.00s
-2 n-2 H-%5 8.48 0.00%
-9 N-5 N-10 7.42 0.00s
L-10 H=-10 n=-11 20.8% 0.00%
L—-11 M-11 H-12 2.23 0 .00
L—-12 N-12 N-13 22.45 0.00%
L-13 HN-13 M-14 24.15 O .00
L—-14 N-14 N-15 l10.8¢€ 0.009%
L-1% H-1%5 H-1€ 1%5.34 0.00%
L—-1¢ N-1¢€ H-17 1l4.2¢€ 0.009
L-17 n-1ia H-1% 17.03 0.00%
L-18 N-19 n-20 20.75 0.00%
L-1% H-20 H-21 15.%5% 0.00%
L—-20 N-21 N-22 57 .98 0.00%
L-21 n-22 N-23 21.0€ 0.00%
L—22 N-23 N-24 7.32 0.00%
L-23 =24 n-2s 8.10 0.00%
L—24 H-25 H-2& 12 . €5 0 .00
L—-2s N-2¢€ n-27 12.44 0.00%
L-2¢& Hu-27 H-28 18.20 0 .00%
L-27 n-28 n-239 15.77 0.009
L-z8 H=-30 H-31 25.74 0.00%
L-29 N-31 n-32 le.88 0.009
L-30 H-32 H-33 10.2% 0.00%
L—-31 N-33 N-34 14.51 0.00%
L-32 H-34 HN-35 1€.10 0.00%
L—-33 N-295 N-17 18.33 0.00%
L-34 =17 N=-3s 39.€3 0.00%
L—-35 H-35 D—-1 400 0 .00%

Fuente: Elaboracion Propia

2. CUENCA SJB

a. Subcuenca

Para el dimensionamiento del modelo en el SWMM, se utilizé el plano de lotizacion

con las areas pertenecientes a cada subcuenca y el plano topogréfico. Las subcuenca

presentan una pendiente del 0.1% longitudinal. Se asume que el 80% de la escorrentia

ingresa a los conductos y un 20% se infiltra en las areas verdes. Se delimitaron 41

subcuencas.

Tabla 3.28. Caracteristicas de Subcuencas - SJB

i Area Porcenc. Anchura Pend.
i iNombre Pluvidmetro Salida Total Imperm. Width Porcent.
c-1 LLUVIAL H-1 14.288 80 275.453 0.1
Cc-2 LLUVIAL N-1€ S.3e€2 80 185.€21 0.1
c-3 LLUVIAL N=-17 €.851 80 203.5€5 0.1
Cc-4 LLUVIAL N-18 €.852 80 182.€258 0.1
Cc-s LLUVIAL N-21 2.478 80 220.012 0.1
C-¢€ LLUVIAL N-1% §.854 80 155.5€4 0.1
c=-7 LLUVIAL N-20 7.128 80 204.€32 0.1
c-8 LLUVIAL H-3 4.5€2 80 180.€35 0.1
c-5 LLUVIAL -4 4.513 80 124.882 0.1
c-10 LLUVIAL H-3 €.425 80 203.521 0.1
c-11 LLUVIAL H-2 €.425 80 203.521 0.1
Cc-12 LLUVIAL N-23 €.425 80 203.521 0.1
Cc-13 LLUVIAL N-22 €.425 80 203.521 0.1
C-14 LLUVIAL N=-25 €.524 80 210.3€s 0.1
c-1s LLUVIAL -5 4.858 80 125.035 0.1
C-1€ LLUVIAL -5 4.253 80 215.€53 0.1
c-17 LLUVIAL N-24 4.858 80 1€5.245 0.1
Cc-18 LLUVIAL N-24 §.2851 80 150.5€4 0.1
Cc-1% LLUVIAL N=-30 4.752 80 172.82€ 0.1
Cc-20 LLUVIAL N=-30 4._€25 80 145.2€3 0.1
Cc-21 LLUVIAL H-€ S.3e2 80 1s8.€s2 0.1
c-22 LLUVIAL H-€ 5.754 80 208.832 0.1
Cc-23 LLUVIAL N=-25 §.752 80 215.€53 0.1
C-24 LLUVIAL N-25 5.324 80 210.€85 0.1
Cc-25 LLUVIAL N=-31 5.324 80 175.0€és 0.1
Cc-2€ LLUVIAL N=-31 4.€32 80 204.€52 0.1
c-27 LLUVIAL -8 5.523 80 245.5€3 0.1
c-28 LLUVIAL H=7 €.854 80 210.€52 0.1
c-25 LLUVIAL N-2€ S.3e2 80 15€.3€és 0.1
c=-30 LLUVIAL N-2€ 4.352 80 210.851 0.1
c=-31 LLUVIAL N=-32 5.€41 80 152.€s8 0.1
Cc-32 LLUVIAL N=-32 5.5€40 80 220.3€4 0.1
C-33 LLUVIAL -8 €.254 80 208.551 0.1
C-34 LLUVIAL H=-27 10.s584 80 2€5.€32 0.1
C-35 LLUVIAL H=-27 5.854 80 1ss.4€2 0.1
C-3€ LLUVIAL N=-33 7.5€1 80 205.€53 0.1
c-37 LLUVIAL N=-33 €.588 80 245.€32 0.1
Cc-38 LLUVIAL H-34 €.553 80 1s8_€32 0.1
Cc=-35 LLUVIAL H-34 €.154 80 1s5€.854 0.1
C=-40 LLUVIAL H=-5 5.8458 80 15€.521 0.1
C-41 LLUVIAL =5 5.78% 80 20€.785 0.1
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b. Nudos

Estan representados por los sumideros, medio por el cual se descarga la escorrentia

superficial. Se considera una cota de fondo igual al del conducto y la altura se toma desde la

cota de fondo hasta el nivel de la superficie donde discurre el agua pluvial. El nudo principal

(N1 — N35), con una cota inicial de 29.280 m.s.n.m y final de 27.114 m.s.n.m; asi también

una pendiente del 0.001 en todo el trayecto.

Tabla 3.29. Caracteristicas de Nudos - SJB

P Cota del Prof.

; iHombre Fondo Manima

N-1 25.280 0.€0 H-15 25.€€8 0.€0
N-2 28.663 0.€0  N-20 25.275 0.€0
N-3 28.337 0.€0  NH-21 25.0€0 0.€0
-4 27.943 0.€0  w-22 28.2¢e8 0.€0
-8 27.730 0.€0  N-23 28.€85 0.€0
n-€ 27.4€3 0-€0 p-24 28.104 0.€0
n=7 27.185 0-€0 yozg 27.857 0.€0
n-2 Z€.785 0-€0 yoae 27.53¢ 0.€0
N-3 26.521 0.€0 - . -
N-10 26.352 0.en  N27 2€.852 0.€o
il P 0o N-28 2€.72¢ 0.€0
N-12 25555 o.eq W-2% 2€.517 0.€0
N-13 25.335 o.eo N-30 2€.103 0.€0
N-14 25.234 o.e0 N-31 2€.00s 0.€0
N-15 25.202 o.€0  N-32 25.975 0.€0
N-1¢ 25.489 0.€0  N-33 25.€13 0.€0
N-17 25.22¢ 0.€0  NW-34 25.421 0.€0
N-18 25.413 0.€0  W-35 27.114 0.€0
Fuente: Elaboracién Propia

c. Vertidos

La cuenca tiene un punto de vertido hacia la planta de tratamiento de aguas residuales,

ubicada en el distrito de Cura Mori. Tiene una cota de fondo de 25.149 m.s.n.m.

d. Conductos

Los conductos poseen un nudo de ingreso y otro de salida, donde transportan el flujo.

Se identifica la longitud de cada uno, considerando también que tienen un coeficiente de

Manning de 0.009 (Tuberias de Pvc).

Tabla 3.30. Caracteristicas de Conductos - SJB

Hudo

Zntrada

Hudo Coef. n
Salida Longitud Hanning
n-2 35.28 0.00%
N-3 17.17 0.00%
H-4 le.e€8 0.00%
-5 9.11 0.0095
N-€ l12.52 0.005
n-7 13.28 0.00%
H-g 13.14 0.009
N-9 22.24 Q0.00%
H=-10 5.09 0.008
N-11 5.73 0.00%
N=-12 1z.12 0.005
n-1z2 l4.10 0.00%
N-14 3.53 0.00%
N-15 25.37 Q0.00%
D=1 l4a._%¢ 0.008
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L-l¢
L-17
L-18
L-15
L-20
L-21
L-22
L-23
L-24
L-285
L-2¢
L-27
L-28
L-25
L-30
L-31
L-32
L-33
L-34
L-35

Fuente: Elaboracion Propia

3. Cuenca SJC

a. Subcuenca

N-1¢€
N-17
N-18
N-19
N-20
N-21
N-22
N-23
N-24
N-25
N-2¢
N-27
N-28
N-29%
N-30
N-31
N-32
N-33
N-34
N-35

N-17
N-18
N-15
N-20
N-21
N-22
N-23
N-24
N-25
N-2¢€
N-27
N-28
N-10
N-30
N-31
N-32
N-33
N-34
N-35
N-28

1s.
12.

41
31

4.57

13.

1

7.15
S5.€3
S.€1

2€.
-€7
15.
24.
18.

L ¥

22

23

32
4€
11

7.88

1s.
15.
le.

20.

S1
40
4¢€

52

7.01

17.

54

0.00s
0.00s
0.00s
0.00s8
0.00s5
0.00s
0.00s
0.00s
0.00s
0.00s
0.008
0.00s
0.00s
0.00s
0.00s
0.00s8
0.00s
0.008
0.00s
0.00s5

Para el dimensionamiento del modelo en el SWMM, se utilizd el plano de lotizacion

con las areas pertenecientes a cada subcuenca y el plano topogréfico. Las subcuenca

presentan una pendiente del 0.1% longitudinal. Se asume que el 80% de la escorrentia

ingresa a los conductos y un 20% se infiltra en las areas verdes. Se delimitaron 37

subcuencas.

Tabla 3.31. Caracteristicas de Subcuencas - SJC

Pozcent.
Imperm.

Anchuza
Width

Pend.
Porcent.

G
e S
PO S =]

Qe eqQq
=
w

LLUVIRL
LLUVIZL

Fuente: Elaboracion Propia

N-14
N-14
N-22
N-T7

N-7

N-15
N-1%
N-23
N-2

H-g

N-1€
N-1€
N-1€
H-24
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5.€32
5.452
€.852
€.503
5.9€3
€.485
7.€21
§.125
4._458
5.2¢3
€.845
57.185

228.€12
21l€.521
245.845
20s8.123
27€.512
21€.235
155 €3
178.35
254.255
17¢€.
224.
20€.
les.
21le.
20€.512
142.852
242 _€52
2l4.€21
155.11¢
245._€2

2s54.1z23
21le.854
2€2.312
210.€54
245.€21
25€.124
178.€54
24€.852
253.125
235_201
204 ._€32
225.€41
212 _542
258.017
201.954
2€8.125

nomon m ok
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b. Nudos

Estan representados por los sumideros, medio por el cual se descarga la escorrentia
superficial. Se considera una cota de fondo igual al del conducto y la altura se toma desde la
cota de fondo hasta el nivel de la superficie donde discurre el agua pluvial. El nudo principal
(N1 — N27), con una cota inicial de 30.429 m.s.n.my final de 26.388 m.s.n.m; asi también

una pendiente del 0.001 en todo el trayecto.

Tabla 3.32. Caracteristicas de Nudos - SJC

Fr Cota del Prof.
; ilombre Fondo Maxima
N-1 30.429 0.€0 N-15 28.435 0.€0
n-2 29.9€1 0.€0 N-1%& z3.127 0.€0
n-3 25.357 0.€0 N-17 27.797 0.€0
n-4 28.870 0.€0  p-1s 30.212 0.€0
n-s 28.822 0.€0  po1s 30.052 0.€0
n-€ 28.230 0-€0 w20 29_€84 0. €0
w7 27.59¢€3 0-€0  poz1 2s.285 0.€0
N-8 27.€7€ 0.€0 -

N-22 23.8€0 0.€0
N-3 z27.282 0.€0
He10 20 729 P 28.668 0.€0
w-11 25815 o.eg W24 23.228 0.€0
N-12 25.420 o.eg N-25 z3.013 0.€0
W-13 28.97€ 0.€0 N-2& 2E€.2€5 0.€0
N-14 28.719 a.€eo0 N-27 2Z€.388 a. €0

Fuente: Elaboracion Propia

c. Vertidos

La cuenca tiene un punto de vertido hacia la planta de tratamiento de aguas residuales,

ubicada en el distrito de Cura Mori. Tiene una cota de fondo de 26.116 m.s.n.m.
d. Conductos

Los conductos poseen un nudo de ingreso y otro de salida, donde transportan el flujo.
Se identifica la longitud de cada uno, considerando también que tienen un coeficiente de
Manning de 0.009 (Tuberias de Pvc).

Tabla 3.33. Caracteristicas de Conductos — SJC

P Tudo Hudo Coef. n
7 iNMombre Encrada Salida Longitud Manning
-1 -1 n-z 400 0.003
L-2 u-2 u-3 400 0_00%
-3 u-3 -2 a0a 0_00S
-4 ri—a -5 a0a 0 _0os
-5 1u-s M- 400 0.00%
L-< rN-€ u-7 400 0009
-7 67 M-8 aoa 0_00S
-3 H-= M- aoa 0 _00s
-3 W-10 W-11 a0o 0_00s
L-10 ¥-11 M-12 400 0.009
L-11 w-12 M-13 400 0_00s
-1z M-13 W-14 400 a_003%
L-1% H—-14 M-1% 400 a.00%
L-12 H-1s H-1€ 400 o_00s
L-1s H-1& H-17 400 a_00s
T-1& W-18 W-20 400 a_005
=17 HW—-z20 M-21 400 0005
L-1ig H-21 H-22 400 o_00s
L-1% H-z22 H-z3 400 a_00s
L-z20a W-23 H-z4 400 --T.1-1
=21 H-24 M-25 400 a.00%
L-z22 H-2s H-17 aoo o_00s
L-23 HW-17 H-s 400 a_00s
L-24 -5 H-z& 400 a_00s
L-2% -2 M-27 400 a_00s
L-z2e H-z27 D-1 aoo o_00s

Fuente: Elaboracion Propia
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4. Cuenca SJD

a. Subcuenca

Para el dimensionamiento del modelo en el SWMM, se utilizd el plano de lotizacién

con las areas pertenecientes a cada subcuenca y el plano topografico. Las subcuenca

presentan una pendiente del 0.1% longitudinal. Se asume que el 80% de la escorrentia

ingresa a los conductos y un 20% se infiltra en las areas verdes. Se delimitaron 41

subcuencas.

Tabla 3.34. Caracteristicas de Subcuencas — SJD

P Area Porcent. Anchura
; iNoxbre Pluvidmetro Salida Total Imperm. Widch

c-1 LLUVIAL H-1 7.254 20 13%5.321
c=-z LLUVIAL N-2 €.524 =iu] 220.€38
c-3 LLUVIAL H-€ 2.152 20 T4.€32
c-4 LLUVIAL nN-7 7.€52 8o 212 .€353
c-5 LLUVIAL H-2 7.85¢€ 20 235.2¢€1
Cc-€ LLUVIAL N-15 7.€52 8o Z245.€32
c=7 LLUVIAL u-z 5.5€4 20 13€.542
c-3 LLUVIAL H-4 5.€34 8o 242 _€34
c-3 LLUVIAL H-3 €.854 20 145.8€9
c=10 LLUVIAL N-11 €.854 8o Z01.€54
c-11 LLUVIAL H-s 5.125 =1l l24._€21
c-12 LLUVIAL H-4 €.152 8a 20€.521
c-13 LLUVIAL H-z2 5.212 =] 209.512
c-14 LLUVIAZL u-2% 5.125 20 210.554
c-15 LLUVIAL N-31 €.251 =1l Z15.€42
C-1l¢€ LLUVIAZL H-20 €.251 20 215.¢€824
c-17 LLUVIAL H-23% 2.512 =1l TO.€54
c-18 LLUVI2ZL H-32 5.125 280 202.512
c-13 LLUVIAL H-34 €.854 =1l Z15.€324
c-20 LLUVI2ZL N-33 €.854 g0 254.821
c-21 LLUVIAL H-32 2.031 =] T4 .€25
c-22 LLUVIAL N=-35 7.521 280 240_€85
Cc-23 LLUVIAL H-10 €.251 =] 212.305
C-24 LLUVIAL N=-14 5.005 280 221.852
C-25 LLUVIAL H-132 4.125 20 Z10.€35
C=2& LLUVIAL N-1€ 5.€32 80 221.03¢
c-27 LLUVIAL H-1€ 5.€52 80 Z45_€32
c-28 LLUVIAL H-12 14.852 =] 272.541
c-28 LLUVIAL H-12 2.€85 80

C=-30 LLUVIAL H-12 2.8€5 a0

Cc-31 LLUVIAL H-20 5.025 80

c-32 LLUVIAL H-17 €.521 1] 2

Cc-33 LLUVIAL H-21 5.1€4 80 224 .25
Cc-34 LLUVIAL H-2€ 5.241 1] 220_€24
Cc-35 LLUVIAL H-1%5 5.524 80 21€.251
Cc-3¢€ LLUVIAL H-20 €.125 80 210_€32
c-37 LLUVIAL H-23 5.452 80 145_€32
c-38 LLUVIAL N-23 5.001 t=1u] 237.€7¢
Cc-35 LLUVIAL H-22 €.542 80 Z22€.514
Cc-40 LLUVIAL H-25 5.124 80 210_85¢
Cc-41 LLUVIAL H-24 5.3€9 80 225.3€5

Fuente: Elaboracion Propia

b. Nudo

Pend.
Porcent.

0000000000000 O000000000000000000O0G0OG0SO0O000a
I N I I S S T I e e e O e e e N el = I S S e S S S e R e e O e e ]

Estan representados por los sumideros, medio por el cual se descarga la escorrentia

superficial. Se considera una cota de fondo igual al del conducto y la altura se toma desde la

cota de fondo hasta el nivel de la superficie donde discurre el agua pluvial. EI nudo principal

(N1 — N37), con una cota inicial de 26.107 m.s.n.m y final de 24.074 m.s.n.m; asi también

una pendiente del 0.001 en todo el trayecto.

Tabla 3.35. Caracteristicas de Nudos - SJD
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-1 2€.107 o.€0 w-20 27 .7€7 o.€o
2 =1 25 .505 O.€0 N—21 27 .51s5 0.€0
w=3 5 .4€1 Q.€0 H—22 Z27_.S€4 o.&o0
N—< 2S5 .440 o .€0 N-23 28.149 o.€0
w=s =S .22 Q.-Ea H-z24 27.924 0.€0
H=e =€-3=s 0.2 W-25 z7.3810 o.€0
= zE-1== 0.2 N-z2€ z27.0z4 o.€0
== zE.-0z2e Q-e9 H—27 2€_542 ==
me= Z€-019 -2 N-z8 2s5_s14 o_eo
HoLe €T 2 -e2 N-zs 2s_soo o_eo
N—11 ZE-32314 o_€90 -

N-30 2s.€13 o.€0
L= ze-303 o-e9 N-31 z2s .27 a.€0
o= 27-9%1 o-<2 N-32 25.243 o0.&0
N—14 ZEeE._.872 o_€90
H—1s ce ase o en N-33 zs.z3€ a.€0
H—1e i — o eo N-34 25 _22¢ o.<€o
N—17 27 _078 o._.€on N—-35 25 _192 0_.€0
NM—1= 27 _0S5€6 o_€o0 N—3€ 25 _.179 0_.€0
-1 =7 _ooa o.en N-37 z2a.074 o.€0

Fuente: Elaboracion Propia

c. Vertidos

La cuenca tiene un punto de vertido hacia la planta de tratamiento de aguas residuales,

ubicada en el distrito de Cura Mori. Tiene una cota de fondo de 22.723 m.s.n.m.
d. Conductos

Los conductos poseen un nudo de ingreso y otro de salida, donde transportan el flujo.
Se identifica la longitud de cada uno, considerando también que tienen un coeficiente de
Manning de 0.009 (Tuberias de Pvc).

Tabla 3.36. Caracteristicas de Conductos - SID

i Hudo Hudo Coef. 1
7 i Hombre Entrada Salida Longitud Mannin
L-3 N-1 N-2 27 .90 0.005
L-4 N-2 HN-3 2.7¢ 0.005
L-5 N=-3 HN-4 17.53 0.00%
L-¢€ H-4 H-5 S5.82 0.00%
L-7 H-€ H=-7 13.€7 0.00%
L-8 HN-7 N-8 14 .74 0.005
L-5 N-2 N-95 15.€3 0.00s5
L-10 N-10 H-15 11.08 0.005
L-11 N=-15% HN-11 1€.25 0.00s
L-12 N-11 H-12 1€.25 0.00%
L-13 N-13 HN-14 S5.87 0.00%
L-14 N-14 H-15 18.€3 0.00%
L-15 HN-1l¢€ H-17 21.47 0.005
L-1¢ N-17 H-18 12 .45 0.00%
L-17 H=-18 H-2€ 3.73 0.00%5
L-12 N-2¢€ H-1%5 7.49 0.00%
L-1% N-1%5 H-12 35.03 0.00%
L-20 H-12 H-5 10.55 0.00%
L-21 H-5 N-27 7.21 0.00%
L-22 H-27 N-28 2.08 0.00%
L—-23 n-zg H-4 21.07 0.00%
L-24 N-20 H-21 24 56 0.00%
L—-25 N-21 N—-22 11.21 0.00%
L-2¢ N-23 HN-24 2€.74 0_005
L-27 N-24 HN-25 10.12 0_00%
L-28 N—-25 N—-22 18.10 0.00%
L-2%9 N—-22 N-2¢€ 19.33 0.00%
L—-30 N-295 N-30 11.%91 0.00%
L-31 N-30 HN-31 17.28 0_005
L-32 N-32 N-33 12 .9€ 0_00%
L—-33 HN—-33 N-324 17 .90 0.00%
L—-34 N-5 H-31 14.17 0.00%
L—-35 N—-31 N-34 13.48 0.00%
L—-3¢€ HN—-34 H-35 21.02 0.00%
L-37 N-3§5 N-3¢€ 11.88 0_00%
L-38 N-3€ H-37 €5.5€ 0.00%
L-35% HN—-37 D-1 72.21 0.00%

Fuente: Elaboracion Propia

84



3.3.4.4.4 Simulacién del Modelo de Drenaje Pluvial

Para la simulacion hidraulica del agua pluvial a traves del modelo de drenaje, se utilizara el
metodo de la Onda Dinamica, ya que esta aplica la ecuacion de continuidad y la cantidad de

movimiento, permitiendo obtener resultados adecuados para el modelamiento.
3.3.4.45 Resultados

Se presentan los resultados del analisis del modelamiento del drenaje pluvial aplicando
el software SWMM, para periodos de retorno de 25,30 y 40 afios, que representan la
simulacion de eventos extraordinarios. Asi mismo se modela para cuando no se presente un

evento extremo analizado en los afios 1993-2017.
3.3.4.4.5.1 Resultados para un T = 25 afios con evento extremo

Se obtienen los resultados para un periodo de retorno de 25 afios, con una frecuencia
de precipitacion de 24 hrs en el distrito de Cura Mori, regién Piura, donde se presenta un

evento extraordinario.
a. Resultados de la Cuenca SJA

Se presentan los resultados obtenidos del software SWMM, que pertenecen a la cuenca

SJA en las siguientes tablas.

Tabla 3.37. Escorrentia superficial de la cuenca SJA

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
recipitacidén Toral ._._._...
érdidas Evaporacidm .....
érdidas Infiltracidn _ .. ._
=

correntia Superficial . ._

@M

lmacen. Final en Sup.

Error Continuidad ______

Tabla 3.38. Calculo hidraulico de la cuenca SJA

Aporte Tiempo Seco ... .. ..
Aporte Tiempo Lluwia _ _ . _ _
Aporte Ag. Subterramea . . _
Aportes dep. Lluwvia __._.._._
Aportes Extermnos . . . . . .. ..
Descargas Externas . . . _ _ __
Descargas Imntermas ... .._..

Perdidas Almacenamiento - .

COoO0OFOOORFO
P '

Vol. Almacenado ITnicial ..

Vol. Almacenado Final _ ...

% Error Continuidad .._.._.... —4 .344

Fuente: Elaboracion Propia
De los resultados analizados se entiende que de una serie temporal de 24 hrs, con una
precipitacion total de 7.472 mm, se tiene la infiltracion total por subcuenca (mm), de modo

que el software calcula el coeficiente de escorrentia de cada subcuenca.
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Tabla 3.39. Resumen de escorrentia superficial de la cuenca SJA

Precip Aporte In£il Escor. Coes.
Total Total Total Total Punta Escor.
om mm m om 10~€ ltcx LPS
7.472 0.000 0.000 1.454 4.77% 0.31¢€ 14.373 0.€40
7.472 0.000 Q.000 1.494 4.858 0.273 12.814 D.€50
T7.472 0 .000 0 .000 1.4%94 4 _.780 0.32¢€ 14 ._85%s 0_€40
7.472 0 .000 1.454 4.537 0.231 11.142 O.€€1
7.472 0 .000 1.454 4._777 0.27s 12 _.702 0_.€35
7.472 0.000 1.454 4.853 0.27s 13.08&1 0.€4595
7.472 0.000 l1.494 4.883 0.320 15.17s D.€54
T7.472 0 .000 1.4%94 4 _.780 0O.3€7 1l€.70% 0_€40
T.472 0 .000 1_494 4 _€Ess 0.32%9 14 425 0.€z8
7.472 0 .000 1.454 4 _€48 0.422 18.185 0.€22
7.472 0.000 1.454 4.€07 0.3€62 15.433 0.€17
7.472 0.000 1.454 4.72¢€ 0.293 13.081 0.€33
7.472 0 .000 1.494 4.857 0.274 12 _g248 o0_€50
T7.472 0 .000 1_.494 4 _780 0.33%9 15 _4€s 0_€40
7.472 0 .000 1.454 4.775 0.303 13.813 0O_€40
7.472 0 .000 1.454 4.775 0.335 15.454 0_.€40
7.472 0.000 1.454 4.747 0.354 15.9528 0.€35
7.472 0 .000 1.494 4._.82830 0.259 12_.043 0_€4e
T7.472 0 _.000 1.494 4 ._.822 0.312 l4a_ 435 0_€45
7.472 0 .000 1.454 4_.501 0.214 10.208 0 _€5€
7.472 0 .000 1.454 4 _.50¢€ 0.350 14 ._782 0.€03
7.472 0.000 1.454 4.711 0.292 12 .94S 0.€30
7.472 0.000 l1.494 4.397 0.33¢€ 13.943 o.s88
T7.472 0 .000 1.4%94 4.373 0 .€44 ZEe_€47 0.585
7.472 0 .000 1.454 4._.5z8 0O.2€€ 11.233 0_€0€
7.472 0 .000 1.454 4.387 0.3€s 15.134 0.587
7.472 0.000 1.454 4.383 0.417 17.296 0.587
7.472 0.000 1.494 4.37s 0.384 1s.894 0.s8¢€
T7.472 0 .000 1.4%94 4_.71s 0O .3€0 15 _.987 0_.€32
7.472 0 .000 1.454 4 ._482 0.325 13_.€51 O_€00
7.472 0 .000 1.454 4.475 0.153 €.431 0.555
7.472 0.000 1.4954 4.77S 0.240 10.934 0.€39
7.472 0.000 1.494 4.778 o.281 12.753 D.€39
T.472 0 _.000 1.494 4 .752 0.101 4 _.5€3 0_.€3€
T.472 O _.000 1.494 & .71z 0.310 13 .748 0.€31
7.472 0 .000 1.454 4 _€34 0.438 18.758 o.€20
7.472 0.000 1.454 4.€74 0.325 14.341 D.€2¢6
7.472 0.000 1.4594 4.79€ o.232 10.€52 D.€42
7.472 0 .000 1.494 4 _TEe3 0.09€ 4.337 0.€27
7.472 0.000 1.434 4.75€ a.z23€ 12 .30 0.€3¢€
7.472 0.000 1.454 4.792 0.345 15 .759 0.€41
7.472 a.000 1.434 4._€e2 - -2-F-1 1z2.=318 0.&€24
7.472 0.000 1.454 4.515 0.274 11 _5€0 0.€04
7.472 0._000 1.434 4.732 0.331 14.207 0.€33
7.472 0.000 1.454 4.553 o.288 12 _21€ 0.€09
7.472 0._000 1.434 4.383 0.427 17.728 0.537
7.472 0.000 1.454 4_€21 0.3€7 15 .700 0.€19
Sistema 7.472 0.000 0.000 1.4s54 4 _€SE 14.72s €35 _4€2 0.€z23

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra el nivel medio y méaximo del flujo alcanzado, con respecto

a la cota de rasante, permitiendo hallar la cota del calado critico identificado en el momento

en que ocurre, ante una precipitacion maxima diaria de 24 hrs.

Tabla 3.40. Resumen de nivel de nudos de la cuenca SJA

Miwvel Niwvel ARlcura Instante
Medio M&Ezcimo MExima Wiwel Masc._

Mudo Tipo Metros Metros Metros dias hr-min

JUNCT T oM a o_a7 27 _ss =}

JUNCT ION a o_os 27 _78 =1

JUNCT ICHN (=] o_10 27 _50 =}

JUNCT TON e ! o_s2 27_8€ o

JUNCI ION -2 o200 Z22.11 =]

JUNCT ION -2 o_1& 27 _32 =}

JUNCT I CHN o o_80 27 _7F7 [=}

JUNCT ITON o o_80 27._5%9 o

JUNCI ION -0 O_.Z24a 2€.75 =]

JUNCT ION a o_.80 27 _1€ =}

JUNCT I CHN —0o o_80 2Ze_7F1 [=}

JUNCT TON —0 o_z29 2e_1=2 o

JUNCT IOM (=] o.s0 Z€.1€ o

JUNCT T OM o . o_=20 25 _230 =}

JUNCT ION =] o_80 2S5 _7F1 =}

JUNCT I CMN o o._37 2s5_25 [=}

JUNCT TON (=] o_.80 2s_s€1 o

JUNCI IOMN L= O .04 Zs_48 o

JUNCT ION =] o_o07 28 _30 =}

JUNCT I CHN (=] o_07 28_17 o o3

JUNCT TON (=] o_.09 27 _80 o o03:

JTJUNCIT IOMN L= O_10 Z2€.47 =] o3

JUNCT ION =] o._11 zZe_0oo =] o3

JUNCT I CHN o o_11 25 _8€ o o3

JUNCT TON (=] o.12 2s_70 o o03:

JTUNCT T OM (=] o.zz2 2s.s52 o o3

JUNCT T oM =] o._27 z2s_as =} o3

JUNCT IOCN =] o.2s 25 _45 =} (=1

JUNCT I CMN (= o.19 25 .35 o oL

JUNCT I OM (=] o.0s 2s.1€ o o04:00

JUNCT T OM o o .05 za4_TFTF =} o4:-00

JUNCT ION =] o_18 zZ4_E€0 =} 03 -00

JUNCT I CMN (=] o.51 zZ4a_ 7S o oL:-17

JUNCT TON (=] 0.4a9 zZa_s€ o 03:-03

JTJUNCIT IOMN o . O.4as 24 .57 =] oz :-02

OUTFALL =] o_aa 23_27 =} 03z -02

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla se evidencia el aporte lateral y total maximos del flujo por nudo,
teniendo como unidad LPS (Caudal) y L (Volumen), determinando el en momento en que

ocurre el aporte maximo.

Tabla 3.41. Resumen de aporte en nudos de la cuenca SJA

Aporte Aporte Instante Volumen Volumen

Lateral Total de Aporte Aporte Aporte

Maximo Maximo Maximo Lateral Total

Hudo Tipo LPS LPS dias hr:imin 10~€ ltx 1l0-~€ ltr
H-1 JUNCTION 27.18 27.1% a 03:-00 0_582 0._581
H-2 JUNCTION 25_.7€ 52 .54 a 03:-00 0._551 1.132
H-3 JUNCTION 1€.71 €9 _€3 a 03:-00 0_3€2 1_4354
H-4 JUNCTION 14 43 1047 &7 a 01:-11 0._325 1.821
H-5 JUNCIION z22.40 1242 .73 [a] o1:17 0 .e47 2._352
H-¢€ JUNCTION 25._28 7754 .55 [a] Ol:-1€ 0 .€35 3.221
H-7 JUNCTION 2l.38 5917 .20 a 01:-13 0.€85 4._085
H-2 JUNCTION Z€.48 2405 .53 a ol:-11 O .5€4 4.250
H-5 JUNCTION 24._42 35€1.05 a ol:-1#s 0.557 4_45¢€
H-10 JUNMCTION 12_55 5524 .47 a 01:-10 0.285 5.074
H-11 JUNCTION 13 .54 3104 _31 a 01:-11 0.331 4_553
H-12 JUNCTION 2€.37 2Ee€8_4a7 a 01:-07 0.622 5_3€0
HN-13 JUNCTION 2%.13 4200 _0€ a 01:-10 0_€7€ €_1%5€
H-14 JUNCTION 18._80 3585 .29 a 01:-07 0_433 €_5€8
H-15 JUNCTION 12 .82 €058 .79 a 01-11 0_2%54 €._847
H-1l€ JUNCTION 12_22 1145._82 [a] o1l:-11 0.284 €.555
H-17 JUNMCTION Q.00 4570 .87 a ol:-11 0.000 11.578
H-18 JUNMCTION 11.14 1ll1.14 a 03:00 0.228 0_228
H-15 JUNCTION l4.25 25.55 [a] 03:-00 0.322 0.550
H-20 JUNCTION 15.18 41_1¢€ [a] 03:00 0.31€ (1=
H-21 JUNCTION 31.03 72.18 a 03:-00 0_€87 1.553
N-22 JUNCTION 2€.68 9€ .85 a 03:-00 0_€35 2.187
N-23 JUNCTION 17.30 11z.51 a 03:-00 0_411 2.597
H-24 JUNCTION €.43 115 .04 a 03:-00 0._151 2._.747
N-25 JUNCTION 23.€8 142 .70 a 03:-00 0.515 3.262
H-2&€ JUNCTION 24.95 1€7.€7 a 03:00 0.554 3.81€
H-27 JUNCTION 11.5¢€ 178.83 [a] 03:00 0.270 4.085
H-28 JUNCTION 17.72 155.33 a 03:00 0.421 4.504
H-25 JUNCTION Q.00 20€.51 [a] o1:-11 0.000 4_505
H-30 JUNCTION 15.25 15.85 [a] 04:00 0.378 o.378
H-31 JUNCTION 4.5¢€ 20.25 [a] 04:00 0.100 0.478
N-32 JUNCTION 1s.08 T7€.33 a 02:59 0.401 0._524
H-33 JUNCTION 28.70 203.59 a 02:59 0.€24 1.7€7
H-34 JUNCTION 30.47 221.05 a 03:03 0_€50 2.422
H-35 JUNCTION 0.00 1058.21 a o1:-11 0.000 13_.€l€
D-1 OUTFALL a.00 €40.73 a 03:02 0.000 13.€l3

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se evidencia el tiempo de inundacion en los nudos criticos, como
también el caudal maximo correspondiente a cada uno, evaluado en el instante que sucede

el maximo hecho y la cantidad de agua que excede el nivel con la calzada.

Tabla 3.42. Resumen de inundacién en nudos de la cuenca SJA

Instante en Volumen Volumen

Caudal gue sucede Total Maximo

Horas Maximo el Maximo Inund. Estanc.

Mudo Inundado LES dias hr:min 10-~€ 1ltx ha-mm
HN-5 0_02 121 .54 [x] 01:-11 a_o007 a_oo
HN-7 0.05 4555 _8¢€ =] 01:13 0_.€25 a._.00
N-8 0_05 4208 _03 [x] 01-11 0_40€ a_oo
N—-10 0.03 49€2 .55 o 01:10 0.497 0.00
N-11 0.02 75€.07 (=] 01:-07 O.04ae Q.00
H-13 0_03 2101.51 [x] 01:10 o.182 a_oo
MN-14 0.02 17285.11 =] 01:-07 o.108 Q.00
H-15 0_02 3025 .75 [x] 01:-11 d.185 a_oo
N-17 0.02 2283.€7 (=] 01:-11 o.135 Q.00

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra se muestra caudal medio y maximo del vertido o descarga

del flujo, de la cuenca SJA. Asi mismo, el volumen total de descarga.

Tabla 3.43. Resumen de vertido de la cuenca SJA
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Sistema as_7s 531 _4€ €40.73 13._€13

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra los caudales maximos en los conductos de la red de drenaje

pluvial, como también la velocidad maxima de cada uno.

Tabla 3.44. Resumen de caudal en lineas de la cuenca SJA

Caudal Instance WVeloc. Caudal Mivel

Maximo Caudal Max Méxima A MEs
Linea Tipo LPS dias hr:imin m/sec Lienoc Lieno
-1 CONDUIT 27.18 o 03:00 1.14 o .05
L-2 CONDUIT 52 .53 o 03:00 3_05 o o_11
L-3 CONDUIT T4 .20 o 01:13 10.81 0. o_14
L-a CONDUIT 1042 .34 o 01:11 zs .03 0. o_so0
L-S CONDUIT 77S1.18 o ol:1€ 2L.00 3. o.50
L—€ CONDUIT sS14 .32 o 01:13 35 _45 3. a_77
L—7 CONDUIT 5403 .45 o 01:=11 33 _43 3. aO_s4
-2 CONDUIT EEE L o o1l:1i=s >S50 .00 1. o_s0
-5 CONDUIT ssz23 .72 o o1:-1i0 EEIEE= £ o_s0
L—10 CONDUIT 3103 .82 o o1:=11 =>50.00 1. o.50
L—11 CONDUIT Z2EET.TE o 01:07 =50 .00 0. .50
L—-12 COMNDUIT 4158 .50 o o01:10 1e.70 1 o_so0
L—-13 COMNDUIT zs34_€7 o 01:07 >S50 .00 1. 1_00
L—14 CONDUIT €057 .55 o 01-11 z4 .10 £ o.ss5
L-15 CONDUIT 7L7.2S o o1:11 34.0% 0. o.51
L—-1€ CONDUIT 45€1 .72 o 01:-11 17.23 3. o_s2
L—-17 COMNDUIT 11.14a o o03:00 o_es 0. o_07
L1 CONDUIT 25 .59 o 0=:00 1.z0 0. o_0s
L-1%5 CONDUIT 41.1s o o=:00 1_e= 0. o_10
L—20 CONDUIT T2 .17 o 03:00 z2.15 o o_12
L—21 CONDUIT s€.94 o a3:00 z_43 0. O_13
L—-22 CONDUIT 11z _s1 o 03:00 z_€o0 0. o_14
L-z2=2 CONDUIT 119 _04 o o=z:=00 = 0. 0.1
L-24 CONDUIT l1az .70 o o2:00 1L.82 0. o.z1
L—-25 CONDUIT 167 .€8 o 03:00 1.28 o o.=31
L—2€ COMNDUIT 178 ._83 o 03:00 1.2s5 0. o_33
L-27 CONDUIT 1ss_=2 o 03:0L .72 0. -
L-z2=2 CONDUIT 15 .29 o 04:=00 1.2 0. (===
L—2%5 CONDUIT zo.2s5 o 04:00 z.11 0. o.l4
L—30 CONDUIT 10&.00 o 03:02 1.55 0. .50
L-31 CONDUIT 1s0_€S o 03:03 a.73s 0. o_s0
L-=2 CONDUIT 1=1_27 o o0z:s= o.=2 0. o_s3
L—==3 CONDUIT 1lse._z23 o o1-11 =z.97 0. o_s2
L-34 CONDUIT 10S1.€3 o o1l:11 7.88 0. 0.5S5
L—35 CONDUIT €40 .73 o 03:02 z_2s5 D_55 0_55

Fuente: Elaboracién Propia
A continuacion se presenta el perfil de lamina de agua de la cuenca SJA, donde se evidencia
la variacion del flujo en la simulacidn respecto a la profundidad de los nudos y la distancia

de los conductos, evaluado para una precipitacion maxima diaria en 24 hrs.

Perfil de la Lamina de Agua: Nudo N-1-N-35

8 = o0 0 o e = 2 o © &~ o 0 ® o <
z E: Ed 2 Ed Ed 2 2z 2 2 2 22 z ;

29 I
I

2
140 120 100 80 60 40 20
Distancia (m)

1112412018 04:45:00

Figura 3.30. Perfil de Ldmina de Agua de la Cuenca SJA
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b. Resultados de la Cuenca SJB

Se presentan los resultados obtenidos del software SWMM, que pertenecen a la cuenca SJA
en las siguientes tablas.

Tabla 3.45. Escorrentia superficial de la cuenca SJB

KRR REERRE R R AR RN A &N h o h ok kA Volumen Altura
Escorrentia Superficial ha-m mm
Precipitacidn Total ...... 2_.237 8_570
Pérdidas Ewvaporacidn ..... O_.000 0.000
Perdidas Infiltracidom .._... 0447 1.714
Escorrentia Superficial .. 1l.4z8 5.471
2lmacen. Final en Sup. ... 0_.3€2 1_388
% Error Continuidad ...... -0.032

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3.46. Calculo hidraulico de la cuenca SJB

- olimen eolumen
Calculo Hidraulico ha -m 10~3 m3
Aporte Tiempo Seco - ...... oO.000 0.000
Aporte Tiempo Lluwia .. ... 1.4a10 14 _ 102
Aporte Rg. Subterranea ... 0.000 0_.000
Aportes dep. Lluvia ...... 0.000 0.000
Aportes Externos ____._.____ 0.000 0_.000
Descargas Externas _._..... 1.007 1o0.072
Descargas Internas ... .... 0.47s 4.74€
Perdidas Almacenamiento - . O.000 o.oo00
Vol. Almacenado Imicial .. 0.000 0.000
Vol. Almacenado Final ._.._._ 0.004 0.044
% Error Continuidad ...... -s.351

Fuente: Elaboracion Propia
De los resultados analizados se entiende que de una serie temporal de 24 hrs, con una

precipitacion total de 8.570 mm, se tiene la infiltracion total por subcuenca (mm), de modo

que el software calcula el coeficiente de escorrentia de cada subcuenca.

Tabla 3.47. Resumen de escorrentia superficial de la cuenca SJB

Precip Aporte Evap Infil Escor. Escox. Escox. Coe€
Total Total Total Total Total Total Punta Escor
Subcuenca mm mm mm mm mm 10~€ ltr LES

c-1 1.714 5.149 0.734 30.243 0.€01
c-2 1.714 5.5€7 0.25% 13 _5€1 0.€s0
c-3 1.714 5.473 0.375 1é.559 0.€39
c-4 1.714 5.400 0.370 le.2387 0.€30
c-s 1.714 s.382 0.45€ 15.536 o.&28
c-¢€ 1.714 5.54€ 0.325 15.074 0.€47
c=7 1.714 S.451 0.388 17._422 0.€3€
c-8 1.714 5.€42 0.257 12_343 0.€s58
c-s 1.714 5.424 0.245 l0.873 0.€33
c-10 1.714 5.514 0.354 16.259 0.€43
c-11 1.714 s.s514 0.354 le._25% 0.€43
c-12 1.714 5.s514 0.354 1é.2s9 0.€43
c-13 1.714 5.514 0.354 1lé.259 0.€43
c-14 1.714 5.525 0.3€0 1&.€08 0.€45
c-15 1.714 5.370 0.2€3 11.440 o0.€27
c-1¢ 1.714 5.7€3 0.245 12177 0.7z
c-17 1.714 5.8552 0.272 12 _e4¢€ 0.€48
c-18 1.714 5.554 0.254 13_8€6 0.€53
c-15 1.714 5.554 0.26€ 12.550 0.€53
c-20 1.714 s.s02 0.255 11.€71 0.€43
c-21 1.714 S.471 0.253 13 _283 0.€38
c-22 1.714 5.58€ 0.321 15.131 0.es52
c-23 1.714 s.€12 0.323 15.333 0.€55
c-24 1.714 S.€41 0.300 l4.402 o0.€s8
c-25 1.714 5.537 0.255 13 _€40 0.€4€
c-2€ 1.714 5.€58 0.2€4 12_878 0.€€s
c-27 1.714 5.378 0.s51z2 22.355 o.ez28
c-28 1.714 5.455 0.377 17.1€8 0.€41
c-29 1.714 S.4€1 0.293 1z.124 0.€37
c-30 1.714 s.742 0.250 12_347 o.€70
c-31 1.714 5.411 0.305 13_435 0.€31
c-32 1.714 5.€04 0.334 15.831 0.€54
c-33 1.714 5.537 0.34€ 1&.030 0.€4¢
c-34 1.714 5.357 0.5€7 24._s58 0.€25
c-3s 1.714 s.172 0.s10 21_4€7 0.€03
c-3€ 1.714 5.378 0.423 18.651 o.é28
c-37 1.714 5.576€ 0.385 ls.274 0.€51
c-38 1.714 5.447 0.379 lc.9¢8 0.€3¢
c-3% 1.714 5.3€%5 0.330 la_3€s 0.€2€
c-40 1.714 5.403 0.31¢ 13.515 0.€31
c-41 1.714 s.s8s 0.323 1s_21€ 0.€s2
Sistema 8.570 0.000 0.000 1.714 5.471 14.277 €45.838 0.€38

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla se muestra el nivel medio y méaximo del flujo alcanzado, con respecto
a la cota de rasante, permitiendo hallar la cota del calado critico identificado en el momento

en que ocurre, ante una precipitacion maxima diaria de 24 hrs.

Tabla 3.48. Resumen de nivel de nudos de la cuenca SJB

MNiwel Miwel Alrtura Instante
Medio Maximo Maxima Miwvel Maésx.

NMudo Tipe Metros Metros Metros dias hr:min

N-1 JUNCTION a_0s 0_06 25 _34 o  04:00

H-z JUNCTION o_.oe 0.07 z28_74 o 04:00

N-3 JUNCTICN a_os 0.0 28_a2 a  03:00

H-4 JUNCTION a_os 0.0 z3_04 o 03:00

N-5 JUNCTION o.09 o.11 z7 .24 o 03:00

N-& JUNCTION a_10 o_12 27 .58 o  03:00

H-7 JUNCTION o_.11 o.13 27 .32 a

N-2 JUNCTION o.la .50 z27.2% =}

N-5 JUNCTION o_.1z o_80 27 .32 a

M-10 JUNCTION o_.o4 o.=s0 27 .15 a

N-11 JUNCTION —o_1la o.80 Z€.70 a

M-12 JUNCTION o.11 o_.s0 z2€_3ze a

N-13 JUNCTION .17 o.20 zZ€.14 =}

M-14 JUNCTIOCN o_3a .45 25_65 a

M-15 JUNCTION —o_e2 0.37 25 .57 a

N-1€ JUNCTION a.ze o.29 2s._78 a

N-17 JUNCTION o_.sz o.ss 2s_78 a

N-12 JUNCTION o.za o.20 20.21 =}

N-15 JUNCTIOCHN a_0e o_80 30._47 a

M-z0 JUNCTION .07 0.0 25 _3& o

N-21 JUNCTION a.oz o.11 2s5.17 a

N-22 JUNCTION o_10 o_80 25 _6€7 a

HN-z22 JUNCTION a_.10 0.s51 25 _20 o

N-z4 JUNCTION o.11 0.53 28_63 a

M-2S JUNCTION .13 o.s% z=2_4as o

N-2€& JUNCTION o.12 o.€1 28.1s o

N-27 JUNCTICH o.18 0_€8 z27 .54 a

H-z2 JUNCTION o.12 o.=s0 27 .52 =1

N-25 JUNCTION o.0L1 0.0% 2€.57 a

N-30 JUNCTION o_.os o_.s0 z€.s0 =1

N-31 JUNCTION o.19 o.20 ze.81 o

N-32 JUNCTICHN a_zo o_80 z2€.78 o

HN-=3 JUNCTION o_.ss o.s0 z€._4a1 o

N-34 JUNCTION o.7s o.s0 z2€.22 o

N-35 JUNCTION —10_7e€ 0.03 27.1s =}

D—1 OUTFALL o.z9 o.s0 25 _9s o

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se evidencia el aporte lateral y total méximos del flujo por nudo,

teniendo como unidad LPS (Caudal) y L (Volumen), determinando el en momento en que
ocurre el aporte maximo.

Tabla 3.49. Resumen de aporte en nudos de la cuenca SJB

Aporte  Aporte Instante Volumen Volumen

Lateral Total de Aporte Aporte Aporte

Mazimo Maximo Maximo Lateral Total
Nudo Tipo LeS LPS dias hr:min 10~€ 1tz 10~€ ltx
N-1 JUNCTION 30.84 30.84 0 ©04:00 0.724 0.724
n-z JUNCTION 1e.2¢ 4€.13 o ©04:00 0.350 1.074
N-3 JUNCTION z23.€0 74.21 0 903:00 0.€05 1.€78
N-4 JUNCTION 10.87 35.08 0 03:00 0.242 1.81%
N-5 JUNCTION 23.€2  108_€7 0 03:00 0.502 2.421
-6 JUNCTION 23.38  137.03 0 03:00 0.¢08 3.023
n-7 JUNCTION 17.17  154.1s 0 03:00 0.372 3.335%
-8 JUNCTION 38.38  €75.51 0 ol:28 0.848 4.253
-5 JUNCTION 25,13 €03s.54 o o1:28 o.ez2 5.157
N-10 JUNCTION 0.00 5885.83 0 ol:28 0.000 10.827
N-11 JUNCTION 0.00 B451.€0 0 01:33 0.000 10.804
nN-12 JUNCTION 0.00 €435.87 0 o1:03 0.000 10.70¢
N-13 JUNCTION 0.00 5353.48 0 ol:21 0.000 10_488
N-14 JUNCTION 0.00 27s1.12 0 o1:10 0.000 10_08%
N-1% JUNCTION .00 1s11_81 o ©01:34 0.000 1o.12¢
N-1é JUNCTION 13.5¢ es_ ez o o1l:z1 o.z28s 0.253
N-17 JUNCTIOH 1€.5€ 3031.31 0 o0l:21 0.371 0.737
N-18 JUNCTION 1€.25 1€18.52 0 o01l:21 0.38€ 1.115
N-19 JUNCTION 15.07 4313.82 0 o1:z1 0.321 1.339
N-20 JUNCTION 17.42  1502.87 0 o1l:21 0.384 1.e33
N-21 JUNCTION 15.54 5554 0 03:00 0.450 2.123
n-z2 JUNCTION le.2& 40%&.52 o o1l:z1 0.3350 2.57%
N-23 JUNCTION 1€.2€ 1973.25 0 o1:21 0.350 2.827
N-z4 JUNCTIOH z€.51 1sls.24 0 o0l:21 0.55% 3.387
N-25 JUNCTION 25.73 1102.31 0 o1:21 0.¢le 4.003
N-z€ JUNCTION 25.53 1388._24 0 o1:21 0.537 4.53¢
N-27 JUNCTION 45.77 13%3_42 0 o1l:21 1.0e3 5_805
N-z8 JUNCTION 0.00 1302_51 0 o1:35 0.000 5_e74
N-z% JUNCTION 1e.e1  s23.70 o0 ©01:1s 0.33¢ 0.374
N-20 JUNCTION 24.22 1240.53 0 01:1% 0.51% 0.810
N-31 JUNCTIOH z€.52 1711.%4 0 01:15 0.552 1.4€1
N-32 JUNCTION 25.32 1781.90 0 o01:31 0.e32 2.928
N-33 JUNCTION 36.96 3845.90 0 o1:31 0.808 4.477
N-34 JUNCTION 31.34 1€05.0€ 0 ol:24 0.701 4.113
N-33 JUNCTION 0.00 1l44s_5¢ 0 01:31 o_ooo 0.072
-1 OUTFALL 0.00 4z1s_é2 o o1:o02 0_0o0 10_072

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla se evidencia el tiempo de inundacién en los nudos criticos, como
también el caudal m&ximo correspondiente a cada uno, evaluado en el instante que sucede

el méximo hecho y la cantidad de agua que excede el nivel con la calzada.

Tabla 3.50. Resumen de inundacion en nudos de la cuenca SJB

Instante en Volumen Volumen

Caudal que sucede Total Maximo

Horas Maximo el Maximo Inund. Estanc

Hudo 10-€ ltx ha-mm
M- o.18% a.
H-10 0.104 a.c
H-11 0.2€s5 a.c
H-12 0.375 a.c
N-13 0.350 0.
H-l8 0.045 0.c
H-1% 0.o80 o.c
H-z22 0.113 a.c
M-z o.oz22 a.c
H-30 o.o1s a.c
H-31 0.021 a.c
H-32 0.081 o
H-33 0.200 0.
H-34 3.s501 0.

Fuente: Elaboracién Propia

En la siguiente tabla se muestra se muestra caudal medio y méximo del vertido o descarga

del flujo, de la cuenca SJB. Asi mismo, el volumen total de descarga.

Tabla 3.51. Resumen de vertido de la cuenca SJB

Frec. Caudal Caudal Volumen

Vertido Medio Maximo Total

Nudo de Vertido % FPorc. LES LES 10-~€ 1ltr
D—-1 S€.08 352 .59 4219 .62 10 .072
Sistema S€.08 352 _59 4215 _€2 10_.07=2

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra los caudales maximos en los conductos de la red de drenaje

pluvial, como también la velocidad maxima de cada uno.

Tabla 3.52. Resumen de caudal en lineas de la cuenca SJB

Caudal Instante Veloc. Caudal Nivel

Maximo Caudal Max Maxima MEx/ MaEx/
Linea Tipo LPS dias hr:omin m/ sec Lleno Lleno
L-1 CONDUIT 30 .84 0 04:-00 1.50 0.01 0_.08
-2 COMDUIT 4€ 13 n] 04:-00 1.7¢ o.02 a_.10
L-3 CONDUIT 74 .21 0 03 :00 2_.3¢ 0.03 0.11
L-4 CONDUIT 85.08 u] 03:-00 2.33 0.03 0.13
L-5 CONDUIT 108 . €7 0 03:00 2.77 0_.04 0_.14
L-€ CONDUIT 137.03 u] 03:-00 2.7 0.05 0.15
L-7 CONDUIT 154 .19 0 03:00 2_4¢ 0.05 0.3%9
L-g CONDUIT €€S.€4 o ol:-z8 15.5% 0.3z 0.73
L-9 CONDUIT 5907 .79 0 0l:28 »50_00 1.70 0.5¢e
L-10 CONDUIT 2451 .€0 x] ol:-3% =>50.00 2.04 0.50
L—-11 COMDUIT €435 .87 o 01:0% >50_00 2.0% a.50
L-12 CONDUIT 5353.48 x] Ol:-24 =>50.00 2.24 o.a7
L—-13 COMDUIT 2751.12 o 01:10 15.71 0.85 0.50
L-14 CONDUIT 1s11.21 x] Ol:-=24 7.53 .03 0.51
L—-15 COMDUIT 4215 €2 o 01:02 1€.75 3.71 a.50
L-1¢& CONDUIT €45 .50 a 0l:-21 €.€8 0.2 0.53
L—-17 COMDUIT 2382 .56 o 01:21 5_483 1.01 0.57
L-1% CONDUIT 4311.10 x] 0l:-21 45 .88 1.00 0.%0
L—-1% COMDUIT 1455 _54 o 01:-21 42 27 0_.4¢€ 0.50
L-20 CONDUIT 75.€L1 a 0=:-00 €.12 0.0z [ -1
L—-21 COMDUIT 4053 . €8 o 01:-21 1s .80 1.52 0.52
L-22 CONDUIT 1570.37 x] 0l:-21 5.77 0.75 0.51
L—-23 COMDUIT 1513.22 o 01:-21 5.14 0.53 a_€7
L-24 CONDUIT 109€ .30 o 01l:21 4._88 0.39 o.70
L—-25 COMDUIT 1383 .0¢€ o 01:-21 4_05 0.50 0_€5
L—-2€ CONDUIT 138€ .58 o 01l:21 4_.04 0.43 0_.€5
L—-27 COMDUIT 1173 .82 o 01:-22 4._58 0.74 0_.€1
L—-28 CONDUIT 3455.14 o 01:31 »50._.00 1.40 0.50
L-25 CONDUIT 1237 .8¢€ x] 0l:-15 28.41 o.22 o.52
L—-30 CONDUIT 1708 .€4 o 0l:1s l10.02 1.13 0.52
L-31 CONDUIT 1771.33 u] Ol:-34 11.34 2.10 0.57
L—-32 CONDUIT 2788 .42 o 0l:42 11.0% o.ss8 o.88
L-33 CONDUIT 2147 .4€ u] 0l:24 =50.00 1.1 1.00
L—-34 CONDUIT 27 .93 o 01:22 0.48 0.00 0.50
L-35 CONDUIT 1448 .5¢€ u] ol:-231 €.13 0.51 .47

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion se presenta el perfil de lamina de agua de la cuenca SJB, donde se evidencia
la variacion del flujo en la simulacién respecto a la profundidad de los nudos y la distancia

de los conductos, evaluado para una precipitacion maxima diaria en 24 hrs.

Perfil de la Lamina de Agua: Nudo N-1-N-15
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Figura 3.31. Perfil de Lamina de Agua de la Cuenca SJB

c. Resultados de la Cuenca SJC

Se presentan los resultados obtenidos del software SWMM, que pertenecen a la cuenca SJA

en las siguientes tablas.

Tabla 3.53. Escorrentia superficial de la cuenca SJC

T R SRR Volumen Altura
Escorrentia Superficial ha -m mm
T T A
Precipitacidon Total .__._._._._ 2.651 S_458
Pérdidas Evaporacidn ._.._..._ O _.000 O _0a0
Perdidas Infiltracidm ...._ 0.538 1_500
Escorrentia Superficial ._._ 1_&2¢ 5_73%5
Almacen. Final en Sup. _.._ 0_528 1_8€3

-0_030 i i
Fuente: Elaboracion Propia

% Error Continuidad ......

Tabla 3.54. Calculo hidraulico de la cuenca SJC

............................ olumer Wwolumen
Calculo Hidraulico ha -m 103 m3
______________________________________________
Aporte Tiempo Seco . ... ... 0000 o.o0o00
Aporte Tiempo Lluwvia _ _ _ _ _ 1_.€07 1€ _0e€s
Aporte RAg. Subterranea . . . 0_000 0.000
Aportes dep. Lluwvia . _.__. 0_.000 0.000
Aportes Externos _ _ . . _ . _ _ _ O_00d O _000
Descargas Extermas _ . _ _ _ _ _ 1.448 14 _482
Descargas Intermas . ... ... O _000 0._.004
Perdidas ARlmacenamiento . . O _000 0000
Wol. Almacenado Inicial .. O _0o00 0._.000
WVol. Almacenado Fimal ... . 0o_132 1.23139
% Error Continmuidad _-._._.._.._.._ 625

1.
Fuente: Elaboracion Propia
De los resultados analizados se entiende que de una serie temporal de 24 hrs, con una
precipitacion total de 9.498 mm, se tiene la infiltracion total por subcuenca (mm), de modo

que el software calcula el coeficiente de escorrentia de cada subcuenca.
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Tabla 3.55. Resumen de escorrentia superficial de la cuenca SJC

Precip Aporse Evap Infil  Escor. Escor. Escor.  Coef.
Towal Total Toral Total Toral Toral Punca Escor.
Subcuenca = o mm == = 10-€ lux Lps
c-1 4. 458 o.000 o_ooo 1800 €.z200
c-2 5. 458 0.000 0. 000 1.500 €.393
c-3 $.458 0.000 o.000 1.500 5.903
c-a s.458 0.000 0.000 1.300 5,301
c-5 s.458 0.000 0.000 1.300 s.058
c-¢ s.498 0.000 0.000 1.s00 5.795
c-7 s.4%8 0.000 0.000 1.s00 €.218
c-2 s.4me 0.000 a.000 1.s00 €.283
c-s . ase 0.000 a.000 1.500 €.218
c-10 s.4ass 0.000 a.000 1.500 €.381
c-11 4. 458 o.000 o_ooo 1500 c.2¢e
c-12 s 458 0.000 o000 1.500 €.445
c-13 s.458 0.000 o.000 1.s00 €.3€1
c-14 s.458 0.000 0.000 1.300 6.225
c-1% s.498 0.000 0.000 1.300 €.371
€ 5,498 0.000 0.000 1.s00 €.345
s.4m8 0.000 a.000 1.s00 €.137
s.4%e 0.000 a.000 1.s00 €.42€
s.4ase 0.000 a.000 1.500 €.214
.4ass 0.000 a.000 1.500 €.12€
.458 0.000 a.000 1.500 €.424
.458 0.000 a.000 1.500 €.850
5.458 0.000 o000 1.s00 €.185
5.458 0.000 o.000 1.300 €.3%1
5,458 0.000 a.000 1.500 €.303
s.498 0.000 0.000 1.s00 €.308
s.4me 0.000 a.000 1.s00 €.42€
s.4%e 0.000 a.000 1.500 €.0€0
®.4ase 0.000 a.000 1.500 €.212
s.4ss 0.000 a.000 1.s00 €.374
.88 0.000 a.000 1.500 €.288
.458 0.000 a.000 1.500 c.08€
5.458 0.000 a.000 1.s00 €.3%3
.458 0.000 o.000 1.300 €.433
5.498 0.000 o000 1.300 €.447
5. 498 0.000 0. 000 1.300 €.183
5. 498 o.000 o_ooo 1500 3.8ee
4 458 o.0o00 o_ooo 1800 &.7as 1e.289 71€.383  0.€04

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra el nivel medio y méaximo del flujo alcanzado, con respecto
a la cota de rasante, permitiendo hallar la cota del calado critico identificado en el momento

en que ocurre, ante una precipitacion maxima diaria de 24 hrs.

Tabla 3.56. Resumen de nivel de nudos de la cuenca SJC

Nivel Nivel Altura Instante
Medio Mazimo Mazima Mivel M
Hudo Tipeo Metros Metros Metros dias hr:min

H-1 JUNCTION a.07 o.10 20.82 o o02:03
H-z JUNCTION o.11 o_1& z0_12 o o03:07
H-3 JUNCT ION 0.14 o.z20 29.8¢ 0 03:0%
H-4 JUNCTICH a.19 a.za 29.15 o 03:11
H-5 JUNCTION o.1% o.z28 z8.50 o o02:14
M- JUNCTION o.z23 o_34 z28_87 o 03:17
N-7 JUNCT ION 0.25 o.37 28.33 0 03:15
H-g JUNCTION 0.2s 0.4l 28 .09 o0 04:03
M- JUNCTION o.4€ o.74 zs.02 o o©04:04
H-10 JUNCTION o.10 o_13 30_8¢€ a o04:00
N-11 JUNCT ION 0.15 @.21 30.02 0 03:0%3
N-12 JUNCTION Q.17 o.23 29 .68 o o03:1z2
M-13 JUNCTIOHN a.z21 o.z0 zs .28 o o03:le
w-14 JUNCTION o.23 0.3a3 28 .08 o o3:18
N-15 JUNCTICH 0.25 o.36€ z28.79 o 03:20
H-1€ JUNCTION a.27 o.38 28 .82 o o3:21
M-17 JUNCTICH o.32 o_4€ zs_25 o o03:a3
w-18 JUNCTIOHN 0.0% o.12 30.34 o 04:00
N-15 JUNCTICH o.00 o.o00 30.085 o o01:00
H-20 JUNCTION o.11 o.1€ z2s.24 o 02:le
H-21 JUNCTION o.13 o_13 2s_a7 o o03:1€
N-22 JUNCT ION 0.15 o.22 2s.19 o 03:18
N-23 JUNCTIOH 0.1s o.22 28 .88 o o0s3:22
w-z4 JUNCTION o.2€ o.34 z28.87 o o04:20
H-25 JUNCTION o.2s o._38 28 _36 a o4:1le
N-2¢€ JUNCT ION 0.44 o.73 27.€0 0 04:0€
N-27 JUNCTION 0.s1 o.a0 27.19 o 03:53
D-1 CUTFALL o.34a o.4% ze.81 o o0z:s4

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se evidencia el aporte lateral y total maximos del flujo por nudo,
teniendo como unidad LPS (Caudal) y L (Volumen), determinando el en momento en que

ocurre el aporte maximo.

Tabla 3.57. Resumen de aporte en nudos de la cuenca SJC

Aporte  Aporve Instante Volumen Volumen

Latezal Total de Aporte Apozte Aporte

Maximo Maximo Maximo Lateral Total
Nudo Tipo LPs LPS dias hr:min 10-€ ltrxr 10-€ ltr
N-1 JUNCTION 15.98 15 .98 o 03:00 0.421 0.420
N-2 JUNCTION 41.80 €1.51 o 03:00 0.517 1.333
n-3 JUNCTION 34.15 54,735 0 03:04 0.701 2. 018
n-4 JUNCTION 30.42  123.84 0 03:06 0.€05 2.€00
-5 JUNCTION 30.&2 153.11 o 03:09 0.€2%5 3.15¢&
N-€ JUNCTION 33.82 185.11 o 03:12 0.€e8 3.249
u-7 JUNCTION 3€.30 219.€4 o 03:1s8 0.7€0 4_S€S
N-8 JUNCTION 37.30 255.26 o 03:1€ 0.783 5.298
N-3 JUNCTION 0.00 €71.€3 o 03:3€ 0.000 14._.90€
n-10 JUNCTION 54.31 54.31 0 03:55 1.260 1.25%



N-11 JUNCTION 25_65 25.11 a 0.731 1.983
N-12 JUNCTION 21.25  115.08 a 0_€39 2.ss8
n-13 JUNCTION 31.80  14%_€0 a 0_€s3 3.228
N-14 JUNCTION 36.21 183.62 a 0.730 3.917
N-15 JUNCTION 38.74 215.52 a 0._783 4.€55
N-1¢€ JUNCTION 50.56 267.64 a 1.037 5.641
N-17 JUNCTION 0.00  4z2€.0% a 9.000 5.777
n-18 JUNCTION 25_72 25.72 a 0_835 0.834
N-1% JUNCTION 15_0¢ 15.0€ a 0.311 0.310
N-20 JUNCTION 15 56 s50.34 a 0.322 1.1s50
N-z1 JUNCTION 1€.87 €€.15 a 0.334 1.4€7
N-22 JUNCTION 17.85 82.79 a 0.35€ 1.801
N-23 JUNCTICN 15.67 101.33 a 0.404 2.175
N-24 JUNCTION 85.51  1€5.5% a 2.171 4.321
N-25 JUNCTION 0.00  16€3.52 a 0_000 4.255
N-2€ JUNCTION 0.00  €€5.57 a 0_000 14.733
n-27 JUNCTION 0.00 €€5.14 a 0_000 14.€24
D-1 OUTFALL 0.00 €€2.24 0 03:34 0000 14482

Fuente: Elaboracién Propia
En la siguiente tabla se evidencia el tiempo de inundacion en los nudos criticos, como

también el caudal maximo correspondiente a cada uno, evaluado en el instante que sucede

el méximo hecho y la cantidad de agua que excede el nivel con la calzada.

Tabla 3.58. Resumen de inundacién en nudos de la cuenca SJC

Instante en Volumen Volumen

Caudal que suceds Total Maximo

Horas Miximo el Maximo Inund. Estanc.

Nudo Inundado LPsS dias hr:min 1l0~€ ltx ha-mm
N-27 0.51 2.51 0 04:07 0.004 0.00

Fuente: Elaboracién Propia
En la siguiente tabla se muestra se muestra caudal medio y méximo del vertido o descarga

del flujo, de la cuenca SJC. Asi mismo, el volumen total de descarga.

Tabla 3.59. Resumen de vertido de la cuenca SJC

Frec Caudal Caudal Volumen

Tertido Medio Maximo Total

Nudo de Vertido % Porc. LPS LPS 1l0~€ ltr
D-1 82 .82 48€ .51 662 .24 14_432
Sistema 82 .62 48€ .91 €€2 .24 l4.482

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra los caudales maximos en los conductos de la red de drenaje

pluvial, como también la velocidad maxima de cada uno.

Tabla 3.60. Resumen de caudal en lineas de la cuenca SJC

Caudal Instante Veloc. Caudal Nivel
Miximo Caudal Max Maxima MaExy Max/
Linea Tipo LPS dias hr:omin m/sec Lleno Lleno

CONDUIT

o = . o. 0.1€
CONDUIT 0 03:08 0.73 0.08 0.22
CONDUIT 0 03:05 a.74 0.14 0.30
CONDUIT 0 03:12 0.80 0.zé& 0.35
CONDUIT 0 03:15 0.86 0.2& 0.38
CONDUIT 0 03:17 0.87 0.37 0.44
CONDUIT 0 03:15 0.58 0.43 0.43
CONDUIT 0 03:08 0.78 0.42 0.72
CONDUIT 0 04:00 0.70 0.0€ 0.21
CCONDUIT 0 03:10 0.78 0.15 o.28
CONDUIT 0 03:12 0.80 0.139 0.34
CONDUIT 0 03:1¢ 0.80 0.31 0.40
CONDUIT 0 03:15 0.88 0.3 0.43
CONDUIT 0 03:21 0.54 041 0.47
CONDUIT 0 03:21 1.01 0_49 0.53
CONDUIT 0 04:0L 0.€1 0.0s 0.17
CONDUIT 0 03:1e 0.€3 0.08 0.21
CONDUIT o 03:17 0.€€ 0.12 0.25
CONDUIT 0 03:20 0.75 0.1 o0.27
CONDUIT 0 03:22 0.7 0.1€ 0.35
CONDUIT 0 04:20 o.s2 0.38 0.43
CONDUIT 0 04:28 0.71 o.33 0.0
CONDUIT 0 03:43 1.05 o0_€2 0.75
CONDUIT 0 03:44 1.4€ 1.08 0.5z
CONDUIT 0 04:07 1.36 1.00 0.9%
CONDUIT 0 03:54 1.s52 1.33 o.281

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion se presenta el perfil de lamina de agua de la cuenca SJC, donde se evidencia
la variacion del flujo en la simulacién respecto a la profundidad de los nudos y la distancia

de los conductos, evaluado para una precipitacion maxima diaria en 24 hrs.

Perfil de la Lamina de Agua: Nudo N-1-N-27

g 8 2 2 5 2 © 3 2 ) 3
2 2 2 z 2 2 2 2 2 2 2
32- i

. |

O S H /
4,000 3500 3,000 2500 2000 1,500 1000 500
Distancia (m)

1172412018 06:00:00

Figura 3.32. Perfil de Lamina de Agua de la Cuenca SJC

d. Resultado de la Cuenca SJD

Se presentan los resultados obtenidos del software SWMM, que pertenecen a la cuenca SJD

en las siguientes tablas.

Tabla 3.61. Escorrentia superficial de la cuenca SID

........................... Volumen Altura
Escorrentia Superficial ha -m mm
Precipitacidn Total ___.__._ 2_071 8_570
Pérdidas Evaporacidm ._.... O_.000 O _000
Pérdidas Infiltracidn . ... d.414 1.714
Escorrentia Superficial .. 1.324 5.521
Almacen. Final en Sup. ... 0._323 1.337
% Error Continuidad ...... -0.0z4

Fuente: Elaboraci6n Propia
Tabla 3.62. Calculo hidraulico de la cuenca SJD

Calculo Hidréulico

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
Aporte Tiempo Seco .. . _ .
Aporte Tiempo Lluwia . __._._
Aporte RAg. Subterranea ...
Bportes dep. Lluvia ......_
Aportes Externos _ . ... __.._
Descargas Externas ... . ...
Descargas Intermas ... ._....
Perdidas Almacenamiento . _
Vol. Almacenado Inicial ..

Vol. Almacenado Final ... _

% Error Continuidad ......

Fuente: Elaboracion Propia
De los resultados analizados se entiende que de una serie temporal de 24 hrs, con una

precipitacion total de 8.570 mm, se tiene la infiltracion total por subcuenca (mm), de modo

que el software calcula el coeficiente de escorrentia de cada subcuenca.

Tabla 3.63. Resumen de escorrentia superficial de la cuenca SJD
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Precip Aporte Svap Infil Escor. Escor. Escor. Coef.

Tosal Total Tosal Tosal Tosal Tosal Punsta Escor.
Subcuenca mm mm mm =m mm 10~ 1tz LPS
c-1 2.570 a_000 1.714 s
c-2 8.570 a_000 1.714 B
c-3 8.570 a_000 1.714 E
c-4 8.570 0000 1.714 s
c-s 8.570 0.000 1.714 s
c-e 2.570 a_000 1.714 s
c-7 8.570 a_000 1.714 s
c-8 8.570 a_000 1.714 s
c-3 8.570 0000 1.714 s
c-10 8.570 0.000 1.714 s
c-11 2.570 a_000 1.714 s
c-12 8.570 a_000 1.714 s
c-13 8.570 a_000 1.714 5
c-14 8.570 0000 1.714 s
c-15 8.570 0.000 1.714 s
c-1€ 2.570 ~000 1.714 s
c-17 8.570 _000 1.714 s
c-18 8.570 _000 1.714 5
c-15 8.570 ~000 1.714 s
c-20 8.570 .000 1.714 s
c-21 2.570 _000 1.714 s
c-22 2.570 ~000 1.714 s
c-23 8.570 a_000 1.714 s
a_000 1.714 5
0.000 1.714 s
0.000 1.714 s
a_000 1.714 s
a_000 1.714 E
a_000 1.714 5
0.000 1.714 s
0.000 1.714 s
~000 1.714 s
a_000 1.714 E
a.000 1.714 5
0.000 1.714 s
0.000 1.714 s
0000 1.714 s
a.000 1.714 s
a.000 1.714 5
0.000 1.714 s
o.000 1.714 B

0.€44

Sistema

,,
9
[~
-

5.521

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra el nivel medio y maximo del flujo alcanzado, con respecto

0.000

a la cota de rasante, permitiendo hallar la cota del calado critico identificado en el momento

en que ocurre, ante una precipitacion maxima diaria de 24 hrs.

Tabla 3.64. Resumen de nivel de nudos de la cuenca SJD

Nivel Nivel Instante
Medio Maximo Nivel Max.

Nudo Tipo Mectros Metros dias hr:min

-1 JuUNCTION 0.04 o.04 o

N-2 JUNCTION o.17 o.4a1 o

N-3 JUNCTION o.23 o.34 o

N-a JUNCTION o.24 o.20 o

M-S JUNCTION o.4a0 o.20 o

N-€ JUNCTION -0.3€ o.g20 o

-7 JUNCTION 0.ss o.72 o

N-8 JUNCTION o.72 o.20 o

N-S JUNCTION o.74 o.s0 o

N-10 JUNCTION 0.0€ 0.4a2 o

N-11 JUNCTION 0.a1 o.s0 )

N-12 JUNCTION o.a3 o.7e o

N-13 JUNCTION 0.03 0.04 o

N-14 JUNCTION o_.o4 o_.os o

N-1S JUNCTION o.21 o.3€ o

N-1€ JUNCTION 0.0s o.07 o

N-17 JUNCTION o.14 o.1s o

N-18 JUNCTION o.1€ o.21 o

N-19S JUNCTION 0.13 o.20 o

N-20 JUNCTION o_.o0e€ o_.07 o

N-21 SJUNCTION o.1€ o.1i8 o

w-22 JUNCTION o.o9 o.10 o

nN-23 JUNCTION o.o0e€ o.07 o

N-24 JUNCTION o.10 o:12 o 00

N-25 JUNCTION 0.07 o.o8 o oo

N-2€ JUNCTION o.14 o.38 o 18

n-27 JUNCTION -1.38 o.11 o :sa

N-28 JUNCTION —-1.45 0.27 o :ss

N-25 JUNCTION o_oa o.os o 00

N-30 JUNCTION 0.07 o.1i9 o o2

N-31 JUNCTION 0.37 o.s52 o 04

N-32 JUNCTION o.3s o.s0 o 3

N-33 JUNCTION o.40 o.g0 o 13

N-34 JUNCTION o.40 o.s0 o :ss

N-3S JUNCTION o.4a1 o.s0 o 13

N-3€ JUNCTION o.21 o.2€ o :SS

N-37 JUNCTION o.21 o.2s o o02:57

D-1 OUTFALL o.21 o.2s o o02:57

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se evidencia el aporte lateral y total maximos del flujo por nudo,

teniendo como unidad LPS (Caudal) y L (Volumen), determinando el en momento en que

ocurre el aporte maximo.

Tabla 3.65. Resumen de aporte en nudos de la cuenca SJD
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Aporte Apozte Instante Volumen Volumen

Lateral Tozal de Aporte Aporte Aporte
Maximo Maximo Maximo Lateral Total

Nudo Tipo LES LPS dias hrimin 10-€ 1tr 10-€ 1tr
JUNCTION 17.10 17.10 a 0. 0.38¢
JUNCTION 1e.96 132.89 a - 1.110
JUNCTION 15.03 888.45 a - 1.478
JUNCTION 31.54 3494.28 a 0. s.108
JUNCTION 13.50 4429.07 a 0. 5.309
JUNCTION S.€1 3233.1¢ a o. 1.21¢
JUNCTION 12.43 3808.31 a - 2.812
JUNCTION 15.50 3104.€3 a : 3.s38
JUNCTION 15.20 2422.54 a 0. 5.383
JUNCTION 1e.12 €z.54 a 0. 0.412
JUNCTION 1€.51 1075.11 a - 2_€18
JUNCTION 12.75 1847.17 a a. 7.098
JUNCTION 11.83 11.83 a : 0.235
JUNCTION 13.53 25.75 a : 0.517
JUNCTION 15.45  225.7¢ a 0.412 2.133
JUNCTION 30.85 30.8% a 0.&32 0.&32
JUNCTION 17.18 48._03 a 0.3€0 0.992
JUNCTION 31.€7 77.82 a 0.748 1.738
JUNCTION 21.43 5241.€4 a 0.497 5.047
JUNCTION 29.92 25.52 a 0.€20 0.€20
JUNCTION 14.30 4421 a 0.280 0.s10
JUNCTION 17.03  117.04 a 0.3€0 2.430
JUNCTION 27.10 27.10 a 0.574 0.574
JUNCTION 14.74 41.83 a : 0.87s
JUNCTION 14.00 55.81 a : 1l.1e1
JUNCTION 14.40 30s.2% a : 4.4¢€7
JUNCTION 0.00 140€._€€ a 0.000 7.15¢€
JUNCTION 14.17  333.73 a 0.251 7.324
JUNCTION 20.10 20.10 o 0.422 0.422
JUNCTION l1e.2¢ 83.35 a 0.344 0.244
JUNCTION 1€.26 705.74 a 0.344 10.407
JUNCTION 1s.24 €79.8% a 0.398 0.527
JUNCTION 18.23 1978.03 a 0.380 1.z€4
JUNCTION 17.31  €83.51 a 0.373 11.814
JUNCTION 15.10 1801.0% a 0.410 11.s08
JUNCTION 0.00 S55.25 a 0.000 11.8¢€€
JUNCTION 0.00 s4l.8€ a 0.000 11.871
OUTFALL 0.00 535.03 a 0.000 11.8€s

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se evidencia el tiempo de inundacion en los nudos criticos, como

también el caudal méximo correspondiente a cada uno, evaluado en el instante que sucede

el maximo hecho y la cantidad de agua que excede el nivel con la calzada.

Tabla 3.66. Resumen de inundacion en nudos de la cuenca SJD

Instante en Volumen Volumen

Caudal que sucede Total Maximo

Horas Maximo el Maximo Inund. Estanc.

Nudo Inundado LPS dias hr:min 10~€ 1ltrx ha-mm
N-4 0.01 1744.€9 0 01:13 0.077 0.00
N-5 0.01 2231.07 0 01:13 0.081 0.00
N-€ 0.03 1€l .4¢ 0 01l:18 0.12s5 0.00
N-8 0.13 1883.72 o 0l1l:1% 0.078 0.00
N-9 1.5€ 1599.5¢€ 0 01:20 0.8€7 0.00
N-11 0.02 542.59 0 01:1s 0.033 0.00
N-1% 0.01 2€30.84 0 01:1s 0.122 0.00
N-32 0.01 4€9.79 0 01:13 0.001 0.00
N-33 0.01 $90.11 0 01:13 0.03¢ 0.00
N-35 0.01 850.94 0 01:13 0.032 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra se muestra caudal medio y maximo del vertido o descarga

del flujo, de la cuenca SJD. Asi mismo, el volumen total de descarga.

Tabla 3.67. Resumen de vertido de la cuenca SJD

Frec. Caudal Caudal Volumen

Vertido Medio MaEximo Total

Hudo de Vertido % Porc. LPS LPS 10~€ ltxr
D-1 85.62 352 _44 535.03 11.8€5
Sistema ss.62 352 .44 535.03 11.865

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra los caudales maximos en los conductos de la red de drenaje

pluvial, como también la velocidad méaxima de cada uno.

Tabla 3.68. Resumen de caudal en lineas de la cuenca SJD
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Caudal Instante Veloe. Caudal Hivel

Maximo Caudal Mé&x Maxima M/ Max/
Linea Tipe LPS dias hr:imin m/sec Llenoc Lleno
L-3 ‘CONDUIT 17.10 0 03:00 1.29 0.01 0.51
L-4 CONDUIT 283.34 0 0l:1iz3 >50.00 0.3 0.0
L-5 CONDUIT 12g9.28 0 03:23 1.01 0.20 0.50
L-€ ‘CONDUIT 4427.75 0 01:13 17.€2 1.72 0.s8
L-7 CONDUIT  380S.77 0 01:1% >50.00 1.€4 0.75
L-8 CONDUIT  3101.€S 0 01:1% 1z.34 1.s7 0.54
L-9 CONDUIT  1854.45 0 0l:20 11.08 3.03 1.00
L-10 ‘CONDUIT 214.57 0o o0l:20 3.e2 0.03 0.5z
L-11 ‘CONDUIT 228_08 0 02:55 €.87 0.11 0.5z
L-12 CONDUIT  1845.43 0 0l:1% 10.4€ 3.72 0.€s
L-13 CONDUIT 11_82 o 03:00 1.01 0.00 0.0&
L-14 CONDUIT 25_78 0 03:00 1.01 0.01 0.2&
L-15 CONDUIT 30.85 0 03:00 0.€s 0.01 0.1€
L-1& CONDUIT 4758 0 03:00 3.10 0.0& .25
L-17 CONDUIT 123.21 0 0l:1% 3.354 0.07 .50
L-18 CONDUIT 523380 0 o0l:1s z20.84 5.31 0.s0
L-1% CONDUIT  1S5€3.3€ 0 ol:20 5.83 0.s3 0.87
L-z0 CONDUIT  1500.03 0 ol:20 13 _es 0.€1 0.87
L-21 CONDUIT  140€.€€ 0 01:17 s.€0 0.27 0.57
L-22 ‘CONDUIT 3als.e3 0 02:S€ 22.13 0.03 0.50
L-23 CONDUIT  3429.71 0 0ol:1i23 1z2.30 1.22 0.s5
L-24 ‘CONDUIT 29.91 0 03:00 o.s2 0.0z 0.1€
L-25 ‘CONDUIT 44.21 0 03:00 0.71 0.04 0.1s
L-26 ‘CONDUIT 27.09 0 03:00 0.33 0.02 o.12
L-27 ‘CONDUIT 41.82 0 03:00 1.1 0.04 0.12
L-28 ‘CONDUIT ss.81 0 03:00 1.72 0.02 o.12
L-25 ‘CONDUIT 117 04 0o 03:00 4.4z 0.04 0.53
L-30 ‘CONDUIT z0.10 0o 03:00 1.27 0.01 0.15
L-31 ‘CONDUIT 1s1_26 0 03:02 1.8s5 0.0& .35
L-32 ‘CONDUIT €77.85 0 01:13 2 .47 1.s3 .70
L-33 CONDUIT  157€.17 0 01:13 17.07 423 a_€o
L-34 CONDUIT 700.14 0 01:13 7.55 1.5 0._€4
L-35 CONDUIT 537_3€ 0 03:0% €.5a 0.s51 0.ez
L-3& CONDUIT  1755.34 0 01:13 €.0s 234 0_€z
L-37 CONDUIT EEER-H 0 o01:13 a.13 1.s2 0.54
L-38 CONDUIT 541 8¢ 0 02:57 a.0s 0.22 0.32
L-3% CONDUIT 535_03 0 02:57 a.07 o0.z21 0.31

Fuente: Elaboracion Propia
A continuacion se presenta el perfil de lamina de agua de la cuenca SJA, donde se evidencia

la variacion del flujo en la simulacidn respecto a la profundidad de los nudos y la distancia

de los conductos, evaluado para una precipitacion maxima diaria en 24 hrs.

Perfil de la Lamina de Agua: Nudo N-1-N-37
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Figura 3.33. Perfil de LAmina de Agua de la Cuenca SJD

3.3.4.4.5.2 Resultados para un T = 30 afios con evento extremo

Se obtienen los resultados para un periodo de retorno de 30 afios, con una frecuencia de
precipitacion de 24 hrs en el distrito de Cura Mori, region Piura, donde se presenta un evento

extraordinario.

a. Resultados de la cuenca SJA
Se presentan los resultados obtenidos del software SWMM, que pertenecen a la cuenca SJA

en las siguientes tablas.

Tabla 3.69. Escorrentia superficial de la cuenca SJA
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I e R & Tolumen Rlcura

Escorrentia Superficial ha -m mm
A hEARREERDAEEEEE SRR EEEDEE cee————— ee—————
Precipitacién Total ...... 2.825 2.933
Pérdidas Evaporacidn ..... 0.000 Q.000
Dérdidas Infiltracidn .... 0.5€5 1.787
Escorrentia Superficial 1.811 5.7z2¢€
Almacen. Final en Sup. ... 0.450 l.4z3
% Error Continuidad ...... =0.032

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 3.70. Calculo hidraulico de la cuenca SJA

R T s Volumen Volumen
Calculo Hidraulico ha -m 103 m3
o e O,
Aporte Tiempo Seco ....... 0.000 0.000
Aporte Tiempo Lluwvia ..... 1.78%9 17.88%
Aporte Ag. Subterranea .. 0.000 0. 000
Aportes dep. Lluwvia ... ... a0 _.000 0. 000
Aportes Externos . ... ..... 0.000 0 .000
Descargas EXTErXrnas . ...... 1.€23 le.2233
Descargas Internas ...... 0.155 1l.542
Perdidas Almacenamiento 0.000 . 000
Veol. Almacenado Inicial 0000 0. 000
Veol. Almacenado Final . ... 0.011 0.105
% Error Continuidad ...... 5.598

Fuente: Elaboracién Propia

De los resultados analizados se entiende que de una serie temporal de 24 hrs, con una
precipitacion total de 8.933 mm, se tiene la infiltracion total por subcuenca (mm), de modo

que el software calcula el coeficiente de escorrentia de cada subcuenca.

Tabla 3.71. Resumen de escorrentia superficial de la cuenca SJA

Precip Aporte Evap Infil  Esco:. Escor. Escex. Coef.
Total Total Toral Total Total Total Punta Escor.
Subcuenca mm mm mm T mm 1076 lex Les
c-1 8.533 0.000 0.000 1.787 s.862 o.
c-2 8.533 0.000 o000 1.787 5.5as o.
c-3 5.533 0.000 o000 1.787 s.8€3 o
c-4 8.933 0.000 a.o00 1.787 €.03€ o.
c-s 5.933 0.000 0.000 1.787 s.8¢60 o.
c-€ 8.%33 0.000 a.000 1.787 5.s44 a.
c-7 8.933 0.000 a.000 1.787 5.977 a.
c-8 9.933 0.000 a.000 1.787 5.0€63 a.
c-s 9.933 0.000 a.000 1.787 s.7¢2 a.
c-10 8.933 0.000 0.000 1.787 5.718 a.
c-11 8.533 0.000 o.000 1.787 s.e72 o.
c-12 8.533 0.000 o000 1.787 s.804 a.
c-13 8.933 0.000 a.ooo0 1.787 5.54% o.
c-14 5.933 0.000 0.000 1.787 s.8¢63 a.
c-18 s.933 0.000 a.000 1.787 s.sez a.
c-1¢ 8.933 0.000 a.000 1.787 s.e€z a.
c-17 9.933 0.000 a.000 1.787 5.827 a.
9.933 0.000 a.000 1.787 5.518 a.
0.933 0.000 0.000 1.787 5.510 o
8.833 0.000 0.000 1.787 5.557 o
8.s33 0.000 o000 1.787 5_s€1 o
5.533 0.000 a.000 1.787 5.737 a.
8.933 0.000 a.o00 1.787 5.440 o.
5.933 0.000 0.000 1.787 s.413 a.
8.933 0.000 a.000 1.787 s.se5 a.
8.933 0.000 a.000 1.787 s.429 a.
9.933 0.000 a.000 1.787 5.424 a.
9.933 0.000 0.000 1.787 5.41¢ a.
8.933 0.000 0.000 1.787 5.7%¢ o.
8.533 0.000 o.000 1.787 5.534 o.
5.533 0.000 o.000 1.787 s.s2¢ .
8.933 0.000 a.o00 1.787 5.8588 o.
5.933 0.000 0.000 1.787 5.857 o.
8.933 0.000 a.000 1.787 s.e3z a.
8.933 0.000 a.000 1.787 s.788 a.
9.933 0.000 a.000 1.787 s.702 a.
9.933 0.000 a.000 1.787 5.747 a.
9.933 0.000 0.000 1.787 5.801 a.
8.833 0.000 0.000 1.787 5.845 o.
8.933 0.000 0.000 1.787 5.83¢ 0.
8.933 0.000 0.000 1.787 5.87¢ 0.
9.933 0.000 0.000 1.787 5.733 0.
9.933 0.000 0.000 1.787 5.570 0.
2.933 0.000 0.000 1.787 s.811 0.
9.933 0.000 0.000 1.787 s.€12 0.
9.933 0.000 0.000 1.787 5.431 0.
8.933 0.000 0.000 1.787 5.€38 0.452  20.303  0.€37
Sistema 9.933 0.000 0.000 1.787 5.726 18.110 825.346  0.€41

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra el nivel medio y maximo del flujo alcanzado, con respecto

a la cota de rasante, permitiendo hallar la cota del calado critico identificado en el momento

en que ocurre, ante una precipitacion maxima diaria de 24 hrs.

Tabla 3.72. Resumen de nivel de nudos de la cuenca SJA
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Nivel Niwel Altura Instante

Medio Maximo Maxima MNivel Mazx.

HNudo Tipo Metros HMetros Mecros dias hr:-min
HN-1 JUNCTION 0.07 0.14 z8.04 0 01:25
N-2 JUNCTION a_o8 o.12 27 .83 a 0l:2¢€
HN-3 JUNCTION 0.0% 0.41 27.81 0 01:0%5
H-4 JUNCTION -0.55 0.13 27.47 0 02:05
JUNCTION -0_14 o.29 27 .60 a 01:0%

JUNCTION 0.11 o.80 27.585 0 01:0%5

JUNCTION a_10 o_.18 27.15 0 01:0&

JUNCTION -3.75 0.23 27 .02 a 02:31

JUNCTION .05 o.80 27.35 o 01:10

JUNCTION -0.73 a_.80a 27 .1€ a9 01:0&

JUNCTION -1.51 o.23 Ze.1l4 0 02:3€

JUNCTION .14 0.80 Z2€.€3 0 0l:2&

JUNCTION a.13 o.80 2€_1¢€ a 0l1:0€

JUNCTION o.zg o.80 25.80 0 0l:2¢

JUNCTION 0.34 o.58 25.45 0 0l:2&

JUNCTION 0.27 0_4€ 25_34 a 02:3€

JUNCTION 0.z4 0.55 25.3€ 0 0l:18

JUNCTION 0.04 0.05 28.48 o 03:00

JUNCTION 0.07 o_.o8 28_.31 a 03:00

JUNCTION 0.0€ 0.07 z28.18 o 03:00

JUNCTION .08 o_10 27.81 0 03:00

JUNCTION a_10 o.11 2€._48 a 03:00

JUNCTION 0.11 o.13 2€.02 o 03:00

JUNCTION a._a8 0_45 Ze_24 g 0l:18

JUNCTION a.o09 o.80 2€.38 a 01:18

JUNCTION o.22 0.80 2€.10 0 0l:18

JUNCTION 0.27 o.80 Z€._01 a 01l:-14

JUNCTION o.z21 0.35 25.54 0O 0l:14

JUNCTION 0.14 o.80 25.56 o 0l:18

JUNCTION 0.0s5 o.o0s 25.20 a 01:31

JUNCTION 0.05 o.80 25.52 0 01:30

JUNCTION .13 o.80 25.22 0O 0l:24

JUNCTION 0.25 o.80 25.09 a 01:37

JUNCTION 0.40 0.€2 24.78 o 03:02

JUNCTION 0.44 0.53 24 _€5 0 03:02

OUTFALL 0_.44 o.s2 23.35 a 03:02

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se evidencia el aporte lateral y total méximos del flujo por nudo,

teniendo como unidad LPS (Caudal) y L (Volumen), determinando el en momento en que

ocurre el aporte maximo.

Tabla 3.73. Resumen de aporte en nudos de la cuenca SJA

Aporte  Aporte Instante Volumen Volumen

Lateral Total de Aporte Aporte Rporte

Maximo  Maximo Méximo Lateral Total

Mudo Tipo res LPS dias hrimin 10~€ lur 10~€ lur
H-1 JUNCTIOH 34.78 34.78 o 03:00 0.713 0.713
N-2 JUNCTICN 32._5€ 3€1.47 a 0.€7¢ 1.3%7
N-3 JUNCTIOH 21_43 55.79 o 0.445 1._83s5
H-4 JUNCTIOH 18_62 127.74 o 0.400 2.214
N-3 JUNCTICN 3€.72 144.48 a 0.7%¢€ 2_88%5
H-€ JUNCTICH 37.5€ 7785.32 a a.780 3.947
H-7 JUNCTION 40.30 2022 €0 o 0_84z 4.477
N-8 JUNCTION 33.85 2355.7% a 0.€52 S5.145
H-5 JUNCTICH 31.51 S258.17 o a.€8¢ 5.9%94
H-10 JUNCTIOHN le.€a Ss€3.07 o 0.355 5.537
N-11 JUNCTION 17.62 4425.24 o a.410 &.240
N-12 JUNCTICH 33.23 25110.37 o a.7€5 7.478
JUNCTIOH 37_61 425275 o 0.833 7.55%

JUNCTION 24.34 3625.48 o a0.533 3.087

JUNCTICH 1€.70 1182.€1 a 0.3€2 a._338

JUNCTION 1s_s0 €5€.73 o 0.351 a_€23

JUNCTION 0.00 1854_€7 o a.000 14.142

JUNCTICH 14.11 14.11 a 0.27% 9.278

JUNCTION 1s_0s 33.17 o 0.395 0.€74

JUNCTION 15.31 s2_46€ o 0.388 1.0€1

JUNCTICH 35._51 52_3€ a 0.844 1.50%5

JUNCTIOHN 33.73 124.72 o 0.78¢ 2_€30

JUNCTIOH 21._88 145.77 o 0.510 3_1s8

JUNCTICN g.08  272.11 Q 0.187 2.387

JUNCTIOHN 30.35 44S€.42 o 0.€32 4._0s89

JUNCTIOH 32_17 €504.05 o 0.€81 4._874

JUNCTION 14.53 3€28.09 a 0.334 5.0€4

JUNCTICH 22.41 €83.14 o 0.522 5.473

JUNCTIOH 0.00 3533_€5 o 0.000 S5_E47

JUNCTICN zo.12 7€.55 Q 0.4€5 0.4€5

N-31 JUNCTICH 5.87 2205.28 o 0.123 0.€58
H-32 JUNCTIOH 23.25 121&.14 o 0.453 1.317
N-33 JUNCTION 3€.83 s0€.51 o a.7¢€e 2_477
N-34 JUNCTICH 3%.3€ 1242.350 o 0.845 3.143
N-35 JUNCTION 0.00 30€€.18 o 0.000 1e.8€3
D-1 OUTFALL @.00 aze.a7 o a.000 1e.833

Fuente: Elaboracién Propia
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En la siguiente tabla se evidencia el tiempo de inundacién en los nudos criticos, como
también el caudal m&ximo correspondiente a cada uno, evaluado en el instante que sucede

el méximo hecho y la cantidad de agua que excede el nivel con la calzada.

Tabla 3.74. Resumen de inundacién en nudos de la cuenca SJA

Instante en Volumen Volumen

Caudal que sucede Total Maximo

Horas Maximo el Miximo Inund. Estanc.

HNudo Inundado Les dias hr:min 1l0~€ 1ltx ha-mm
H-€ 0.03 [:] 0.32& o.oo0
HN-9 0.04 [:] 0.557 0.00
H-10 0.0z 4784 0% o 0.285 a.00
H-12 0.0Z 14558_33 o 0.881 o.oo0
H-13 0.0z z2144_33 ] 0.130 o.00
H-14 0.0z 1205.74 ] 0.10% o.00
H-25 0_01 2230.53 -] 0.081 a.oo0
H-26 0.03 3242 _42 [:] 0.221 o.oo0
N-27 0.0z 1804 _48 o 0.10% o0.00
N-25 0.04 15€4.70 ] 0.204 0.00
H-31 0.0z 1107 .77 ] 0_.0&7 o.oo0
H-32 0.0z 136._48 [:] o.0o0s 0.00
N-33 0.0z z€0._89 o 0.01€ o.00

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra se muestra caudal medio y maximo del vertido o descarga

del flujo, de la cuenca SJA. Asi mismo, el volumen total de descarga.

Tabla 3.75. Resumen de vertido de la cuenca SJA

Frec. Caudal Caudal Volumen

Vertido Medio Maximo Total

Nudo de Vertido % Porc. LPsS LPS 10-~€ ltr
D-1 85 .85 €28._.01 82€.07 1€.833
Sistema 55 _85 €28 _01 82€ .07 1€.833

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra los caudales maximos en los conductos de la red de drenaje

pluvial, como también la velocidad méaxima de cada uno.

Tabla 3.76. Resumen de caudal en lineas de la cuenca SJA

Caudal Instante Veloc. Caudal Nivel

Maximo Caudal Max Maxima Max/ Max/

Linea Tipo LPS dias hr:min m/sec Lleno Lleno
L-1 CONDUIT 352.18 Q Ol:2¢€ 5.43 0.21 0.1%
L-2 CONDUIT S0.€2 [x] Ol:24 8.5% 0.03 0.51
L-3 CONDUIT 121.31 [x] 0l:34 13.7€ 0.05 0.50
L-4 CONDUIT 107.77 [x] 02:00 7.83 0.04 0.50
L-5 CONDUIT 7751.18 a 01l:14 31.00 3.10 0.50
1L-€ CONDUIT 2020.32 a 01:10 >50.00 a_€7 1.00
-7 CONDUIT 2383.70 a 01:10 23.32 0.85 0.50
L-8 CONDUIT 5251.02 a 0l-24 34 _€4 2.50 0.52
-5 CONDUIT 55€7.54 a 0l-0€ 38.07 3.0% 0.50
L-10 CONDUIT 442€ .07 [x] 01-25 42 _07 1.58 0.50
L—-11 CONDUIT 25103.70 o 0l1l:-2¢€ =>50.00 8.20 0.50
L—12 CONDUIT 4251 .70 o 01l:-0€ =>50.00 1.54 0.52
L—-13 CONDUIT 3€1s.80 o 01:2¢ 13.8¢€ 1.57 0.54
L-14 CONDUIT 1178 . €0 o 0l:2¢& 4.05 0.8 0.57
L-1% CONDUIT €5€.28 [x] Ol:0€ 3.42 0.81 0.58
L-1€ CONDUIT €Sl.1l¢€ [x] 02:37 4.99 0.52 0.54
L-17 CONDUIT l4a.11 [x] 03:00 0.73 0.01 0.08
L-18 CONDUIT 33.1¢€ [x] 02:00 1.30 0.02 0.10
L-1% CONDUIT B52.4¢€ [x] 02:00 l.81 0.02 0.11
L-20 CONDUIT 52.35 [x] 03:00 2.35 0.03 0.13
L-21 CONDUIT 124.71 [x] 03:00 5.1€ 0.04 0.15
L-22 CONDUIT 2€59.38 [x] 01:37 15.52 0.10 0.53
L-23 CONDUIT 4451 .€0 a Ol:=18 17.71 1.€2 0.50
L-24 CONDUIT €454 00 a 01=-30 23.31 2.27 0_.€8
L-25 CONDUIT 3€2€.85 a 01-14 12 €4 2.5 0.5¢
L—2€ CONDUIT €81.44 o 0O1:-14 11.00 1.39 o 5
L—27 CONDUIT 3933.€5 o o1:18 15.22 4.37 0.51
L—28 CONDUIT 71.89 o 01:30 2.10 0.03 0.52
L—-2% CONDUIT 2202 .&€¢€ o 01:30 4€ .54 0.87 0.50
L-30 CONDUIT 533.48 [x] 01:37 1l0.€0 .43 0.52
L-31 CONDUIT 1127.s51 [x] 0L1L:37 4.45 0.€5 0.€0
L-32 CONDUIT 300.53 [x] 02:42 4.03 0.31 0.71
L-33 CONDUIT 1854 .€7 o ol:1g =50.00 0.72 1.00
L-34 CONDUIT 30€€.18 [x] 01:30 10.14 1.22 0.5%5
L-35 CONDUIT 82€.07 [x] 03:02 2.38 0.7€ 0.€€
Fuente: Elaboracién Propia
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A continuacion se presenta el perfil de lamina de agua de la cuenca SJA, donde se evidencia
la variacion del flujo en la simulacién respecto a la profundidad de los nudos y la distancia

de los conductos, evaluado para una precipitacion maxima diaria en 24 hrs.

Perfil de la Lamina de Agua: Nudo N-1-N-35
2 3 2 z 2

: 2 2 z

HN-2
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z z 2 z z=z
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Figura 3.34. Perfil de LA&mina de Agua de la Cuenca SJA

b. Resultados de la cuenca SJB
Se presentan los resultados obtenidos del software SWMM, que pertenecen a la cuenca SJB

en las siguientes tablas.

Tabla 3.78. Escorrentia superficial de la cuenca SJB

B o I O T O O T O e o 1 t}olmn ;_ltura
Escorrentia Superficial ha-m mm
AAERREERRLE RN R Db AR TR AEEEAE cmmeemceee eeme———
Precipitacidén Total ...... 2.87¢€ 10.253
Pérdidas Evaporacidn ..... 0.000 0,000
Pérdidas Infiltracidm .... 0.535 2_051
Escorrentia Superficial .. 1.752 €.713
Almacen. Fimnal en Sup. ... 0.3%50 1._4%53
% Error Conmtinuidad _....._ -0.035

Tabla 3.79. Calculo hidraulico de la cuenca SJB

e e e el e e A e ek Volumen
Cilculc Hidrdulico ha -m
lllllllllllllllllllllllllllllllllll
Aporte Tiempo Seco .. ..... a.000
Aporte Tiempo Lluvia .. ... 1.731
Aporte Ag. Subterranea ... Q. 000
Aportes dep. Lluwvia - ...-- . 000
Aportes Externos . ... .. ... O. 000
Descargas Externas .. ....._ 1.183
Descargas Internas .. ....._ o.s01
Perdidas Almacenamiento - - 0. 000
Wol. Almacenado Inicial .. . 000
Yol. Almacenado Final . ... 0.005
% Error Continuidad ...... —15 . 442

Fuente: Elaboracion Propia
De los resultados analizados se entiende que de una serie temporal de 24 hrs, con una
precipitacion total de 10.253 mm, se tiene la infiltracién total por subcuenca (mm), de modo

que el software calcula el coeficiente de escorrentia de cada subcuenca.

Tabla 3.80. Resumen de escorrentia superficial de la cuenca SJB
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Precip  Aporte Evap Infil Escor. Escor. Escor. Coef.
Total Total Total Total Total Total Punta Escor.

Subcuenca =m = == = =m 10~€ ltx LPs

0.000 0.000 €.358 0.%07  38.€7%
0.000 0.000 €.81% 0.36€  17.817
a.000 a.000 €.71€ 0460 21.78€
a.000 a.000 €.€35 ©0.455  21_020
a.000 a.000 €.615 0.8€1  25.788
0.000 0.000 €.75¢ 0.3%9  19.2€7
0.000 0.000 €.€51 0.477  22.414
0.000 0.000 €.901 0.315  15.€€0
0.000 0.000 €.6€62 0.301  14.012
0.000 0.000 €.7€0 0.434  20.830
0.000 0.000 2. €.7€0 0.434  20.830
0.000 0.000 2. €.7€0 ©.434  20.830
0.000 0.000 2. €.7€0 ©.434  20.830
0.000 0.000 2.0 €.772 ©0.442  21.2€0
a.000 0.000 ER €.€02 ©0.323  14.7s2
a.000 a.000 2. 7.03s ©0.28%  15._288
a.000 a.000 2. €.803 0.333  16.18€
0.000 0.000 2. €.249 0.360  17.€€0
0.000 0.000 2. €.845 ©.325  15.884
0.000 0.000 2.0 €.754 ©.312  14.857
0.000 0.000 ER €.713 0.360 17.028
a.000 a.000 R €.840 0.3%4  1s._282
a.000 a.000 2. €.8€9 0.3%5  1s_800
a.000 a.000 2. €.801 0.367  18.274
9.000 0.000 2. €.785 0.3€1  17.44¢
0.000 0.000 2.0 €.9€3 0.323  16.2€3
0.000 0.000 2.0 €.€11 0.630 208.852
0.000 0.000 2. €.739 0.462  22.023
0.000 0.000 2. €.702 0.35%  1€.850
0.000 0.000 2. 7.012 ©0.308  18.831
0.000 0.000 2. €.€47 ©.375  17.3%8
0.000 0.000 ER €.8€0 ©0.40%  20.147
0.000 0.000 2 €.78¢ ©0.424  20.801
0.000 0.000 €.588 0_€37  31.777
a.000 a.000 €.383 0.€25 26.887
a.000 a.000 €.611 0.826 24.18€
a.000 a.000 €.828 0.477 23.308
©.000 0.000 2 €.¢a7 0.465  21.835
0.000 0.000 2.0 €.€00 0.40€  1@.581
0.000 0.000 2. €.635 0.388 17.9&l
0.000 0.000 2. €.83% 0.3%¢ 15.352

Sistema 10.253 0.000 0.000 2.051 €.713 17.515 828.703 0.€55

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra el nivel medio y méximo del flujo alcanzado, con respecto

a la cota de rasante, permitiendo hallar la cota del calado critico identificado en el momento

en que ocurre, ante una precipitacion maxima diaria de 24 hrs.

Tabla 3.81. Resumen de nivel de nudos de la cuenca SJB

Hivel Nivel Altura Instante

Medio  Maximo Maxima Nivel Max.
Hudeo Tipo Metros Metros Metros dias hrimin
H-1 JUNCTION 0.0& 0.a7 25.3% 0 04:00
-2 JUNCTION a.07 0.0 28.78 0 03:00
-3 JUNCTION o.o8 o.10 23_44 0 03:00
H-4 JUNCTION o.0s 0.11 28.05 0 03:00
N-5 JUNCTION o.10 o.12 27.85 0 03:00
H-€ JUNCTION 0.11 0.74 28.21 0 01:38
N-7 JUNCTION 0.11 0.€5 27.24 0 0l:iz
H-2 JUNCTION o.os o.20 27.5% 0 o01:34
H-5 JUNCTION o.10 o.20 27.32 0 01:0%
H-10 JUNCTION -0.43 o.80 27.1% 0 01:1S
H-11 JUNCTION 0.01 o.80 2&.70 0 o0l:02
H-12 JUNCTION a.1s o.80 2€.3€ 0 0l:01
H-13 JUNCTION -0.31 o.80 2E_14 0 o0l:02
H-14 JUNCTICN -0.74 0.&2 25.8€ 0 02:27
N-15 JUNCTICN 0.31 o.80 2&.00 0 01:10
N-1€ JUNCTION 0.27 0.43 29.392 0 01:35
N-17 JUNCTION 0.54 .57 2s.80 0 03:00
H-18 JUNCTION o.1s o.20 20.21 0 01:30
H-1% JUNCTION -0.04 o.20 20.47 0 o0l:z2
H-20 JUNCTION o.os o.80 30.07 0 01:15
H-21 JUNCTION a.0s o.80 25_8€ 0 0l:2€
H-22 JUNCTION -0.33 o.80 25_€7 0 01:15
N-23 JUNCTION 0.11 o.80 25_48 0 01:23
H-24 JUNCTION o.12 o.20 28.%0 0 01:15
N-25 JUNCTICN o.13 o.20 28.6€ 0 01:17
N-26 JUNCTION o0.13 o.20 22.34 0 01:2%5
H-27 JUNCTION o.z20 o.20 27_€s 0 o01:20
H-28 JUNCTION -a_18 0.24 2€.57 0 02:2€
H-25 JUNCTION 0.03 0.43 2€.55 0 01:1S
H-30 JUNCTION 0.0% 0.4z 2é.52 0 01:15
N-31 JUNCTION a.zo o.80 2&.81 0 0l:14
N-32 JUNCTION 0.1€ o.80 2€.78 0 ol:1z
N-33 JUNCTICN 0.59 0.80 2&.41 0 0l:54
H-34 JUNCTICN 0.79 o.80 2&.22 0 01:13
N-35 JUNCTION -327.99 o.20 27.91 0 01:09
D-1 QUIFALL 0.32 o.20 25.95 0 0l:o02

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se evidencia el aporte lateral y total maximos del flujo por nudo,
teniendo como unidad LPS (Caudal) y L (Volumen), determinando el en momento en que

ocurre el aporte maximo.

Tabla 3.82. Resumen de aporte en nudos de la cuenca SJC
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Aporte  Aporte Instante Volumen Volumen

Lateral Total de Rporte Rporse Rporte

Méximo Maximo Lateral Total
Nudo Tipo Lps LPS 10~€ 1ltr 10~€ ltx
N-1 JUNCTION 38.68 35.¢é8 0.a8s55 0.855
N-2 JUNCTION 20.83 55.25 0.425 1.324
N-3 JUNCTICN 3€.49 85.70 0.741 2.0€4
-4 JUNCTICN 14.01 108.71 0.257 2_3€0
N-5 JUNCTION 30.08  135.7¢ 0._€15 2.575
N-€ JUNCTION 3€.31  3€3.71 0.745 3.728
N-7 JUNCTION 22.02  @58.4% 0.457 4.204
N=-8 JUNCTICN 45 .39 1274 .17 1.042 5.285
H-5 JUNCTION 37.35 5180.28 0.775 €.55¢
N-10 JUNCTION 0.00 7201.50 a.000 12_43¢
N-11 JUNCTION 0.00 s552.83 0.000 1z_82s
N-12 JUNCTION 0.00 €435.87 0.000 12.347
N=-13 JUNCTION 0.00 5353 .48 0.000 1z.118
N-14 JUNCTION o.00 72272 a.000 11.757
N-15 JUNCTION 0.00 20%9¢€.40 a.000 11_832
N-1€ JUNCTION 17.82  1sl.6€2 0.3€2 o.3€s
N-17 JUNCTION 21.79 775.85 0.455 0.831
N=-18 JUNCTION 21.02 15715.10 0.445 1.818
N-15 JUNCTION 15.27 8115.15 0.353 2_108
N-20 JUNCTION 22.41 €598.65 0.471 2_403
N-21 JUNCTION 25.7€¢ 3480.70 0.55¢ 2._€33
N=-22 JUNCTICN 20.83 3802 .04 0.42%5 3.121
N-23 JUNCTION 20.83 56€35.33 0.425 3_€a3
N-24 JUNCTION 33.82 2455.54 0._€ss 4.204
N-25 JUNCTION 37.77 5321.48 0.754 5.023
N-2€ JUNCTION 32.48 2413.14 0.€s57 s.s€¢
N=-27 JUNCTICN S8_€€ 3895 _€€ 1.310 €.510
N-28 JUNCTION 0.00 zozs.al 0.000 c.8ee
N-25 JUNCTION 21.2¢ 21.26 0.437 0.437
N-30 JUNCTION 30.9¢  425.22 0.€31 1.071
N-31 JUNCTICN 33.71 2545.01 0_€7€ 1.877
N=-32 JUNCTICN 37.54 20€5.€7 0.775 3.473
N-33 JUNCTION 47.46 1455.2¢ 0.552 4.735
N-34 JUNCTION 40.42 34703.52 0.8€1 €.5€9
N-35 JUNCTION 0.00 1738.2%9 0.000 o.20%
D-1 OUTFALL 0.00 4219 €2 () 0o1:0z2 0.000 11._952&

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se evidencia el tiempo de inundacion en los nudos criticos, como
también el caudal maximo correspondiente a cada uno, evaluado en el instante que sucede

el maximo hecho y la cantidad de agua que excede el nivel con la calzada.

Tabla 3.83. Resumen de inundacion en nudos de la cuenca SJB

Instante en Volumen Volumen

Caudal que sucede Total Maximo

Horas Maximo el Maximo Inund. Estanc._

Hudo Inundado LES dias hr-min 10-€ 1ltr ha-mm
H-2 0.0z 505.3¢€ 0 01:34 0.031 0.00
H-5 0.0% 4552 .59 0 01l:20 0.347 0.00
N-10 0.0L 2€00.75 0 01l:1s 0.112 0.00
N-11 0.04 477€.42 0 01l:20 0.573 0.00
N-12 0.032 3217.%53 0 0l:08 0.221 0.00
H-13 0.0z 2€7€.74 0 0l:02 0.241 0.00
N-15 0.0z 1lo048.20 0 01:10 0.0€3 0.00
N-18 0.0z 7874.€3 0 01:30 0.480 0.00
N-19 0.0z 40€1.495 0 01:22 0.27¢€ 0.00
N-20 0.03 3297.44 0 01l:1s 0.287 0.00
N-21 0.0z 57.85 0 0l:2¢€ 0.003 0.00
N-22 0.0L 1550.57 0 01:1s 0.0€1 0.00
N-23 0.03 zs20.32 o 01:27 0.227 0.00
N-24 0.0L 102€.25 0 01:1s 0.03z 0.00
N-25 0.03 Z045.€5 0 0l:28 0.148 0.00
N-Z2& 0.0%5 1057.38 0 0l:28 0.057 0.00
N-27 0.03 1712 .44 0 01:20 0.110 0.00
H-31 0.03 1277.92 0 01l:14 0.125 0.00
N-32 0.0L 1034.37 0 01:12 0.03s 0.00
H-33 0.0z 155.13 0 02:1s 0.00s 0.00
H-34 €.07 173€2.38 o 01:20 €.130 0.00
NH-35 0.0z BE€5.15 0 0l:0s8 0.0s52 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra se muestra caudal medio y méximo del vertido o descarga

del flujo, de la cuenca SJB. Asi mismo, el volumen total de descarga.

Tabla 3.84. Resumen de vertido de la cuenca SJB

Frec. Caudal Caudal Volumen

Vertido Medio Maximo Total

Nudo de Vertido % Porc. LPS LPS 10-€ 1ltr
D-1 95.€7 415 .84 4215 .62 11.92¢€
Sistema 895.€7 415.84 4215.€2 11.92¢€

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla se muestra los caudales méaximos en los conductos de la red de drenaje

pluvial, como también la velocidad méaxima de cada uno.

Tabla 3.85. Resumen de caudal en lineas de la cuenca SJB

Caudal Instante Veloc. Caudal Niwvel

Maximo Caudal Méx Maxima Méx/ Maxs
Linea Tipo LPS dias hromin m/sec Lleno Lleno
L-1 CONDUIT 38_e8 0O 04:00 1.€1 0.0z 0.0%
L-2 CONDUIT s9_24 o 03:00 1.87 0.0z 0.11
L-3 CONDUIT s5_70 0 03:00 2.5s5 0.03 0.13
L-4& CONDUIT 108.70 o 03:00 7.50 0.04 0.17
L-S CONDUIT 349.33 0 01:35 S_45 0.13 0.34
L-€ CONDUIT 845.25 0O 01:38 >50_00 0.31 0.34
L-7 CONDUIT S84.54 0 01:33 >S50 .00 0.35 0.50
L-8 CONDUIT 3540_48 0 01:15 38_€3 1.70 0.51
L-9 CONDUIT S174.17 o 0l:20 >S50 _00 2_E4 0.50
L-10 CONDUIT 5552.83 o 01l:20 >S50 .00 2.31 0.50
L-11 CONDUIT €435.87 o 01:08 >50_00 2_0s 0.50
L-12 CONDUIT 5353 .48 o 01:02 21._30 2_.z4 0.s2
L-13 CONDUIT 722.72 o 0z:27 12.15 o.22 0.€3
L-14 CONDUIT zZ0S€_40 0 01:0% 8.34 3.32 0.€€
L-15 CONDUIT 4215 &2 0 01:02 1e.75 3.71 o0.€0
L-1€ CONDUIT 405 .86 0 01:3€ 18.5% 0.1& 0.55
L-17 CONDUIT 1883.75 o 01:15 43_€a 0.80 o0.e2
L-18 CONDUIT 15705.11 o 01:30 >50_00 3_€3 0.50
L-15 CONDUIT €556.38 o 01:15 >50_00 2_03 0.7s5
L-20 CONDUIT 2472.08 o 01:18 >50.00 1.085 1.00
L-21 CONDUIT 3855.€5 o 01:18 1s5.52 1.45 oO.€1
L-22 CONDUIT S€25.80 o 01:27 >50.00 2.14 0.53
L-23 CONDUIT 244€.02 o al:28 >50.00 o.8¢ 1.00
L-24 CONDUIT S305.74 o al:28 24.77 1.51 0.7€
L-25 CONDUIT 2405.45 o 01:23 >50.00 0.87 1.00
L-2¢€ CONDUIT 3887.22 o 01l:20 14.37 1.22 0.73
L-27 CONDUIT 2028.81 o 01:17 32.72 1.27 0.53
L-28 CONDUIT 38s52.80 0 o01:2s 15.33 1.s57 0.50
L-29 CONDUIT 425.4€ 0 01:15 €.40 0.10 0.s52
L-30 CONDUIT 288.06 0 01:15 €.33 0.19 o.sz
L-31 CONDUIT 2539.€8 O 0l:14 10.10 3.01 0.s58
L-32 CONDUIT 1969.24 0 o0l:2€ >50.00 0.70 o0.83
L-33 CONDUIT 1056.34 0 01:13 S.11 0.57 1.00
L-34 CONDUIT 34535.04 o o01l:20 >50.00 3.€2 0.71
L-35 CONDUIT 1738.29 0 01:0% €.92 0.€1 0.0

Fuente: Elaboracion Propia
A continuacion se presenta el perfil de lamina de agua de la cuenca SJB, donde se evidencia
la variacion del flujo en la simulacién respecto a la profundidad de los nudos y la distancia

de los conductos, evaluado para una precipitacion méaxima diaria en 24 hrs.

Perfil de la Lamina de Agua: Nudo N-1-N-15
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Figura 3.35. Perfil de LAmina de Agua de la Cuenca SJB

c. Resultados de la cuenca SJC
Se presentan los resultados obtenidos del software SWMM, que pertenecen a la cuenca SJC

en las siguientes tablas.
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Tabla 3.86. Escorrentia superficial de la cuenca SJC

B I S o o o o o volmn Altura
Escorrentia Superficial ha -m mm
Precipitacidn Total .._..... 3.214 11._343
Peérdidas Evaporacidn ._.... 0.000 0.000
Perdidas Infiltracion .... 0.€43 2_2&9
Escorrentia Superficial .. 1.558 7.052
2lmacen. Final en Sup. ... 0.574 2_.026
% Error Continuidad .__._._ —-0._034

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 3.87. Calculo hidraulico de la cuenca SJC

N R R r o E ey Volumen Volamen
Calculo Hidraulico ha -m 10-32 m3
AEBREABEERELEEEANB DRSS E AL R EELE  cememem———— eem———————
Aportve Tiempo Seco ... .... O 000 O _.000
Aporte Tiempo Lluwvia ..... 1L.57s 15_.754
Aportce Rg. Subterranea . . _ O _0od O _000D
Aportes dep. Lluwvia ...... O_.000 O .000
Aportes Externos . _ . . _ . _ . _ O _0o0d O _00a0
Descargas Externas I 1l.€59 1l6.593
Descargas Intermas . . _ _ . . _ 0_135 1_34&
Perdidas Almacenamiento .. O o0 o _000
Vol. Almacenado Inicial . _ O _0o0d O _00a0
Wol. Almacenado Fimal ... O_14%5 1._450
% Error Continuidad ...... 1.€44

Fuente: Elaboracion Propia
De los resultados analizados se entiende que de una serie temporal de 24 hrs, con una
precipitacion total de 11.343 mm, se tiene la infiltracion total por subcuenca (mm), de modo

que el software calcula el coeficiente de escorrentia de cada subcuenca.

Tabla 3.88. Resumen de escorrentia superficial de la cuenca SJC

Precip Aporte Evap Infil  Escor. Escor. Escor. Coef.
Total Total Total Total Total Total Punta Escor.
Subcuenca mm mm mm mm mm 10-€ 1t LES

c-1 11.343 0.000 a.o000 2. 7.574 ©0.51s  25.347 o.€e8
c-z 11_343 0.000 0.000 2. 7.787 0.3%3  20.3%0 o.€ze
c-z 11 343 0.000 0.000 2. 7.248 0.73&  32.838 o0.e3s
c-a 11_343 0.000 6.000 2. 7.24¢ a.837 37._434 o.ezs
c-5 11_343 0.000 o.000 2. 7.1%8 0.72s  32.170 o.e3s
c-€ 11_343 0.000 0.000 2. 7.13% 1.08s  45.008 0.€25
c-7 11_343 0.000 0.000 2. 7.70& 0.433  21.720 0.€75
c-2 11_343 0.000 0.000 2. 7.€40 0.430  21.323 0.€72
c-3 11_343 0.000 0.000 2. 7.8%2 0.418 20.478 0.€es
11_343 0.000 0.000 2 7.741 0.483  24_45€ 0.€s2
11_343 0.000 0.000 2 7.€45 0.383 15.015 0.€74
11._343 0.000 0.000 2 7.845 0.358 18._424 0.€s2
11._343 0.000 0.000 2 7.752 0.386 15.s8s 0.€83
11.343 0.000 a.o000 2. 7.€02 ©.3%0  15.148 o.€70
11.343 0.000 a.o000 2. 7.763 0.358 20.z0€ 0.€24
11_343 0.000 0.000 2. 7.73% 0.3%¢ 20.030 o.ez2
11 343 0.000 0.000 2. 7.s0& 0.372 17._24¢ o.eez
11_343 0.000 6.000 2. 7.824 0.404 20.710 o.esa
11_343 0.000 0.000 2. 7.700 0.434  21.777 0.e7s
11_243 0.000 0.000 2. 7.55% 0.378 18._407 0.€ce
11_343 0.000 0.000 2. 7.822 ©0.410 21.041 0.€S0
11_343 0.000 0.000 2. 7.5€0 0.328 17._e24 0.702
11._343 0.000 0.000 2. 7.574 0.51%  25.353 0.€es
11._343 0.000 0.000 2. 7.78% 0.4€€  23.747 0.€3€
11.343 0.000 0.000 2. 7.€88 0.433 21.€S1 0.€73
11.343 0.000 0.000 2. 7.782 0.438 22_328 0.€8€
11.343 0.000 0.000 2. 7.824 0.427 21.871  0.€50
11.343 0.000 0.000 2. 7.420 ©0.511  24.013 0.€54
11.343 0.000 g.o00 2. 7.€98 ©.501  25.113 0.€79
11_343 0.000 0.000 2. 7.7¢€ 0.4€3  23.530 o.ess
11_343 0.000 0.000 2. 7.ces 0.437 24_738 o.e7e
11_343 0.000 0.000 E 7.443 o.ses 2e.23% 0.es7
11_343 0.000 0.000 2. 7.787 0.38%  20.3%0 o.ez7
11_343 0.000 0.000 2. 7.832 0.345  17.s822 o.€sa
11._243 0.000 0.000 2. 7.247 0.413  21.242 0.€s2
11.343 0.000 0.000 2. 7.523 0.515  24.828 0.€e3
11.343 0.000 0.000 2. 4.832 2.820 108.408 0.435
Sistema 11.343 0.000 0.000 2.265 7.0s2 15.581 $10.352 0.€z2

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra el nivel medio y maximo del flujo alcanzado, con respecto

a la cota de rasante, permitiendo hallar la cota del calado critico identificado en el momento

en que ocurre, ante una precipitacion maxima diaria de 24 hrs.

Tabla 3.89. Resumen de nivel de nudos de la cuenca SJC
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Nivel Nivel ARlvura Instante

Medio Maximo Maxima Nivel Max.
HNudo Tipo Metros Metros Mecros dias hr:-min
N-1 JUNCTION a_o08 0.11 30.54 [x] 03:-02
N-2 JUNCTION Q.12 0.18 30.14 a 03:-04
N-3 JUNCTION 0.1l 0.23 295.55 ]
-4 JUNCTION 0.22 0.32 28_15 a
N-5 JUNCTION o_z21 0.31 28 .94 [}
N-€ JUNCTION a_2€ 0.35 28._€2 [x]
N-7 JUNCTION a_z28 0_42 28._38 [x]
N-2 JUNCTION o.32 0.s50 28.18 Q
N-5 JUNCTION a_5€ 0_.80 28 .08 [x]
N-10 JUNCTION o_11 0.15 30.88 [}
N-11 JUNCTION Q.17 o.24 20.08 =]
N-12 JUNCTION Q.15 0_.27 29 _€5 =]
N-13 JUNCTION o.z4 0.3% 29._.32 (]
N-14 JUNCTION a_.2€ 0.38 2%_10 [x]
N-15 JUNCTION a_28 0_41 28 .85 [x]
N-1¢ JUNCTION o.31 0.4as 28.58 (]
N-17 JUNCTION Q.37 0.58 28_.34 =]
N-18 JUNCTION 0_10 o.14 30.35 [}
N-15% JUNCTION Q.00 0.00 30.05 =]
N-20 JUNCTION Q.13 0.18 259 _8¢€ [x]
N-21 JUNCTION o.1s o.21 25.50 Q
N-22 JUNCTION Q.17 0.24 285_20 a
N-23 JUNCTION Q.17 0._24 28_.91 [x]
N-24 JUNCTION Q.30 0.35 28.€2 =]
N-25 JUNCTION a.30 0.42 28._44 a
N-2& JUNCTION 0.53 o.77 27.€4 (]
N-27 JUNCTION a.58 0.80 27.15 a
D-1 OUTFALL Q.37 0._45 2€_.€1 [x]

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se evidencia el aporte lateral y total maximos del flujo por nudo,

teniendo como unidad LPS (Caudal) y L (Volumen), determinando el en momento en que

ocurre el aporte méximo.

Tabla 3.90. Resumen de aporte en nudos de la cuenca SJC

Aporte  Rporte Instante Volumen Volumen

Lateral Total de Rporte Aporte Aporte

Maximo  Méximo Maximo Lateral Total
Hudo Tipo LpS LPS dias hrimin 10~€ 1tz 10~€ 1ltr
H-1 JUNCTION 25.32 25.34 0 0.514 0.s1a
H-z JUNCTION 53.28 78.39 o 1.123 1.e32
H-3 JUNCTION 43.10  120.47 0 0.85€ 2470
H-2 JUNCTION 38.01 157.1€ o 0.738 3.182
H-5 JUNCTION 38.55  152.07 o 0.7¢€8 3812
H-€ JUNCTION 42.42  232.58 0 0.840 a.712
H-7 JUNCTION 45.88 278.38 o 0.925 s.551
H-8 JUNCTION 47.20  323.31 o 0.ss57 €.as2
N-g JUNCTION 0.00 252.04 o 0.000 13.41¢€
N-10 JUNCTION €9.59 €9.59 o 1.549 1.s42
N-11 JUNCTION 44.93  ll3.92 o 0.293 2.432
N-12 JUNCTION 39.35  1lsl.21 o 0.720 3.1e5
N-13 JUNCTION 40.18 190.43 o 0.204 3.957
N-14 JUNCTION 45.44  233.24 o o.esl .02
N-1%5 JUNCTION 48.€4  279.02 o 0.955 §.705
N-1€ JUNCTION €3.99  339.40 o 1.2¢€5 €.913
N-17 JUNCTION 0.00 s40.21 o 0.000 12.115
N-1le JUNCTION 45.00 45.00 o 1.027 1.027
N-19 JUNCTION ls.02 1s.02 o 0.379 0.379
N-20 JUNCTION 20.03 €4.57 o 0.393 1.s212
N-21 JUNCTION 2L.04 24.32 o 0.407 1.e00
N-22 JUNCTION 22.33 105.31 [} 0.434 2.210
N-23 JUNCTION 24.80 128.&8 [} 0.453 2.673
H-24 JUNCTION 108.40 215.21 [} 2.772 5.413
H-25 JUNCTION 0.00 215.0% [} 0.000 5.342
H-26 JUNCTION 0.00 700.21 [} 0.000 17.040
H-27 JUNCTION 0.00 €77.22 [} 0.000 €.91€
D-1 CUTFALL 0.00  €e2.42 [} 0.000 1€.593

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se evidencia el tiempo de inundacion en los nudos criticos, como

también el caudal maximo correspondiente a cada uno, evaluado en el instante que sucede

el maximo hecho y la cantidad de agua que excede el nivel con la calzada.

Tabla 3.91. Resumen de inundacién en nudos de la cuenca SJC

Instante en Volumen Volumen

Caudal que suceds Total Maximo

Horas Maximo el Maximo Inund . Estanc._

Hudo Inundado Les dias hr:min 1lo0-€ ltr ha-mm
HN-5 z.88 181.75 o 03:27 1.178 0.00
N-27 3.50 14_33 o 02:53 0_.1€8 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla se muestra se muestra caudal medio y méaximo del vertido o descarga

del flujo, de la cuenca SJC. Asi mismo, el volumen total de descarga.

Tabla 3.92. Resumen de vertido de la cuenca SJC

Frec._ Caudal Caudal Volumen

Vertido Medio Méximo Total

Nudo de Wertido *® Porc. ps LPS 10-€ ltr
D-1 24 .01 SE0 .85 e€e2 .42 1le€.553
Sistema 84 _01 S€0_8%5 EE2 _42 1€.553

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra los caudales maximos en los conductos de la red de drenaje

pluvial, como también la velocidad maxima de cada uno.

Tabla 3.93. Resumen de caudal en lineas de la cuenca SJC

Caudal Instante Veloc. Caudal Hivel

Maximo Caudal Max Maxima Méx/ Méx/
Linea Tipo LPS dias hr:min m/sec Lleno Lleno
L-1 COMDUIT 25.13% 0 03:02 0.42 0.04 o.1l2
L-2 CONDUIT 77.88 o 03:05 0.78 0.10 0.25
L-3 CONDUIT 115 .55 o 03:0€ a.7% 0.18 0_.34
L-4 CONDUIT 1l5€.5¢€ o 03:08 0.85 0.33 .39
L-% CONDUIT 193 .€¢€ o 03:10 0.51 0.32 0.44
L-€ CONDUIT 234 .04 o 03:-10 0.52 0._47 0.51
L-7 CONDUIT 277 .51 o 03:13 1.02 0.54 0._.58
L-8 CONDUIT 324 _.¢¢ 0 03:01 0.83 0.54 0.81
L-9 CONDUIT €9.44 1] 03:04 0.7 0.08 0.24
L-10 CONDUIT 113 .2¢€ o 03:0€ 0.24 0.1% 0.31
L-11 CONDUIT 151 .30 o a3:08 0.85 0.24 0_38
L-12 CONDUIT 185 7€ o 03:11 0.85 0.3% 0._45
L-13 CONDUIT 232.72 ] 03:13 0.54 0.4€ 0.45
L-14 CONDUIT 278 .58 o 03:-14 1.00 0.53 0.54
L-15 CONDUIT 338 .98 o 03-14 1.07 0.€2 0_€2
L-1€ CONDUIT 44 .52 o a3:07 0_.€5 0.0€ 0.20
L-17 CONDUIT €4.13 o 03:10 o.eg 0.11 0.24
L-18& CONDUIT 83.597 a 03:-11 a.71 0.15 0.2%
L-1% CONDUIT 104 .55 o 03-14 o.81 0.20 0.31
L-20 CONDUIT 128 .47 o a03:18 a.71 0.20 0.3%
L-21 CONDUIT 215.0% o 04:11 0.85 0.45 0.s51
L-22 CONDUIT 21e.25 ] 04:20 0.7 0.45 0.el
L-23 CONDUIT 540 .05 o 03:-35 1.20 0.75 0_.324
L-24 CONDUIT TF00.21 o 02:47 1.48 1.14 0.58
L—-2s5 CONDUIT €77 .22 1] 02:53 1.39 1.02 0.s8
L-2¢€ CONDUIT €€z .42 o 02:49 1.s52 1.33 o.31

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se presenta el perfil de lamina de agua de la cuenca SJC, donde se evidencia
la variacion del flujo en la simulacion respecto a la profundidad de los nudos y la distancia

de los conductos, evaluado para una precipitacion maxima diaria en 24 hrs.

Perfil de la Lamina de Agua: Nudo N-1-N-27

2 3 3
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4,000 3,500 3,000 2500 2,000 1,500 ) 1,000 500 S0
Distancia (m)

11/24/2018 02:30:00

Figura 3.36. Perfil de Lamina de Agua de la Cuenca SJC
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d. Resultados de la cuenca SJD
Se presentan los resultados obtenidos del software SWMM, que pertenecen a la cuenca SJD

en las siguientes tablas.

Tabla 3.94. Escorrentia superficial de la cuenca SID

T X T e volumen Altura
Escorrentia Superficial ha-m mm

T R R R S

Precipitacidén Tortal ._._.._.._ 2_477 1l0.253
Pérdidas Evaporacidn ._.... 0_.000 O.000
Pérdidas Infiltracidm ..._. 0.4%5 2_051
Escorrentia Superficial .. 1.€35 e.T7T€3
Almacen. Final en Sup. ... 0.347 1l.438
% Error Continuidad .._..... -0_.037
Tabla 3.95. Calculo hidraulico de la cuenca SID Fuente: Elaboracion Propia

Y PP, olumen Folumen
Calculo Hidraulico ha -m 10~2 m3
Aporte Tiempo Seco - . __._._ o_oao =3 T.T.]
Aporte Tiempo Lluwvia __._._ 1_e1e l1e_1es
Aporte Rg. Subterranea . _ . o_oao o_ooo
Aportes dep. Lluwia ____._._ o_oao o_ooo
Aportes Externos .. ___ . __ o_ooo o_0o0o0
Descargas Externas ___ .. __ 1_4a00 13_557
Descargas Internas ___.____ o_21& 2_1e€1
Perdidas Almacenamiento _ . o_ooo 0_.000
Vol. Almacenado Inicial __ o_ooo 0_.000
Vol. Almacenado Final _ . __ o_oos (= 1=
% Error Continuidad __ .. __ —0_a7e

Fuente: Elaboracion Propia
De los resultados analizados se entiende que de una serie temporal de 24 hrs, con una
precipitacion total de 10.253 mm, se tiene la infiltracién total por subcuenca (mm), de modo
que el software calcula el coeficiente de escorrentia de cada subcuenca.

Tabla 3.96. Resumen de escorrentia superficial de la cuenca SJD

Precip Aporse Svap Tnfil Escor. Escor. Escor. Coef .
Total Total Total Total Total Total Punta Escor.
Subcuenca mm mm mm mm mm 10~€ 1ltr LPS
c-1 10.253 Q.000 0.000 z2.081 €.€15 0.420 22.0%0 0.€4€
c-2 10.283 0.000 0.000 2.081 €.804 0.444 21.544 0.€€4
c-3 10.253 0.000 0000 2.051 €.820 0.147 7.154 0.€e5
Cc-4 10.253 0.000 0.000 2.081 €.€€7 0.810 23.812 0.€50
c-5 10.253 0.000 0.000 2.0851 €.721 0.528 25.043 0.€5¢€
c-€ 10.253 0.000 0.000 z2.081 €.7€35 0.813 24.503 0.€€0
c-7 10.283 0.000 0.000 2.081 €.752 0.403 19.2€4 0.€58
c-8 10.253 0.000 0.000 2.051 €.545 0.355 15.824 0.€77
c-5 1o.253 Q.000 Q.000 2.081 €.443 0.442 18.277 0.ezs
c-10 10.283 0.000 0.000 2.081 €.709% 0.4€0 21.728 0.€54
Cc-11 10.253 0.000 Q.000 2.051 €.844 0.351 17.205 0.€€8
c-12 10.253 0.000 0.000 2.081 €.799 0.418 20.274 0.€€3
C-13 10.253 0.000 0.000 2.051 €.510 0._3€1 17.5€7 0.€74
C-14 10.253 0.000 0.000 2.081 €.924 0.355 17.741 0.€75
C-15 10.283 0.000 0.000 2.081 €.817 0.42¢ 20.752 0.€€5
C-1¢€ 10.253 0.000 0.000 2.051 €.817 0_42¢ 20.753 0.€es5
c-17 10.253 0.000 a.000 2.081 €.€T7€ 0.1€3 7.848 0.€51
Cc-18 10.253 0.000 0.000 2.051 €.500 0.354 17.5858 0.€73
c-19 10.253 0.000 Q.000 2.051 €.75¢€ 0.4€3 22.178 0.€55
C-20 10.253 0.000 0.000 2.081 €.8€4 0.470 23.188 0.€€s
c-21 10.253 0.000 0.000 2.051 €.857 0.13% €.852 0.€€s
c-22 10.253 0.000 Q.000 2.051 €.7€7 0.505 24.455 0.€€0
Cc-23 10.283 0.000 0.000 2.081 €.807 0.425 20.€€€ 0.€€4
Cc-24 10.253 0.000 a.000 2.051 €._9¢€5 0._345 17.583 0.€75
Cc-2% 10.253 0.000 0.000 2.0s81 7.038 0.250 14.843 0.€8¢€
C-2€ 10.253 0.000 0.000 2.051 €.89€ 0.388 15.255 0.€73
c-27 10.253 0.000 Q.00 2.051 €.954 0.3593 1s.731 0.€78
Cc-28 10.253 0.000 0.000 2.081 €.308 0.837 39.813 0.€1s
c-25 10.253 0.000 0.000 2.051 €._€45 0.175 a8.288 0.€48
C-30 10.253 0.000 a.000 2.051 €.502 0.18& a.2¢€¢€ 0.€34
€-31 10.253 0.000 0.000 2.051 €.9€9 0.350 17.€80 0.€80
c-32 10.253 0.000 a.000 2.051 €.845 0_44¢ 21.8%53 0.€e8
C-33 10.253 0.000 0.000 2.051 €.954 0.359 18.071 0.€78
C-34 10.253 0.000 0.000 2.051 €.537 0_3€4 1s3.227 0.€77
c-35 10.253 0.000 Q.000 2.051 €.505 0.€20 27.813 0.€34
C-3€ 10.253 0.000 0.000 2.0581 €.815 0.417 20.317 0.€€5
c-37 10.253 0.000 0.000 2.051 €.€37 0_3&2 le.738 0.€47
c-38 10.253 0.000 Q.000 2.051 7.002 0.350 17.750 0.€83
C-3%5 10.253 0.000 0.000 2.051 €.819% 0.44¢€ 21.73% 0.€€5
C-40 10.253 0.000 0.000 2.051 €.924 0.355 17.73¢ 0.€75
C-41 10.253 0.000 0.000 2.051 €.935 0.372 la_.€€l D.€7€
Sistema 10.253 0.000 0.000 2.051 €.7€9 1€.355 785.€1l 0.€€0

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla se muestra el nivel medio y maximo del flujo alcanzado, con respecto
a la cota de rasante, permitiendo hallar la cota del calado critico identificado en el momento

en que ocurre, ante una precipitacion maxima diaria de 24 hrs.

Tabla 3.97. Resumen de nivel de nudos de la cuenca SJD

Wivel MNiwvel ABlcura Instance
Medio Mazximo Mazxima Mivel Max.
Nudo Tipo Metros Metros Mertros dias hr:min
N-1 JUNCTION o.oa o_.12 ze_z22 o o1:11
N-2 JUNCTION a.zo0 o_.s0 Ze_31 o o1:10
M-3 JUNCTION a.z2s o.g0 ze.2¢ o
H-a JUNCTION o.27 o.s0 ze_24 o
w-5 JUNCTION o.aa o_.&1 zs_87 o
N-€ JUNCTION o.38 o_.s0 z27_15 o
N-7 JUNCTION o.ss o_.s0 z€_s8 o
N-8 JUNCTION a.7a o.20 ze.83 o
w-5 JUNCTION o.7a o.s0 ze_=21 o
¥-10 JUNCTION o.oe o_.21 ze_9o2 o
N-11 JUNCTION 0.4a3 o_se ze_87 o
N-12 JUNCTION (= o_.ss z€_85 o
N-13 JUNCTION 0.03 ==Y z27_12 o
M-14 JUNCTION o.os o.o0e ze_s2 o
M-15 JUNCTION o.22 o_.3e ze_se o
M-1& JUNCTION o.0e o_.07 z7_4as5 o
N-17 JUNCTION 0.17 o_22 z27_30 o
N-18 JUNCTION o.15 o.za z27._30 o
N-15 JUNCTION a.1s o.18 z27.18 o
W-20 JUNCTION o.oe o_.oe z7._85 o
M-21 JUNCTION 0.17 o_.z0 z7_72 o
N-22 JUNCTION o-10 o_12 27_€8 o
N-23 JUNCTION 0.0€ o.os 28.23 o
M-24 JUNCTION o.11 o.13 zo.0€ o
M-25 JUNCTION 0.07 o.os ze_00 o
M-z & JUNCTION o.23 o_.z28 z7_.31 o
N-27 JUNCTION -0.0s o_os ze_€a o
N-28 JUNCTION o.10 o_23 ze_14 o
N-25 JUNCTION o.o0a o.0s o
W-30 JUNCTION o.os o.23 o
M-31 JUNCTION o.a1 o.se o
N-32 JUNCTION 0.4a3 o_€1 2z o
N-33 JUNCTION o.4a 0_.s53 25_77 o
M-34 JUNCTION 0.45 o.54 25.77 o
M35 JUNCTION o.4as o_.sa zs_72 o
W-3E JUNCTION o.23 o.z2e z25_4ae o
M-37 JUNCTION o.23 o.z2€ za_3a o
D-1 OUTFALL o.23 o_.2€ z3_00 o

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se evidencia el aporte lateral y total méximos del flujo por nudo,

teniendo como unidad LPS (Caudal) y L (Volumen), determinando el en momento en que

ocurre el aporte maximo.

Tabla 3.98. Resumen de aporte en nudos de la cuenca SID

Aporte Rporte Instante Volumen Volumen

Lateral Total de Zporte Aporte Zporte

Marim Maximo Maxi Lateral Total
Nudo Tipo LeS LPS dias hrimin l0-€ lex l0~€ lex
n-1 JUNCTION 22.09 e2.92 0 o1:11 0.474 0.475
N-2 JUNCTION 21.54 853.08 0 o1:10 0.435 1.38€
N-3 JUNCTION 15.26  875.71 0 01:10 0.358 1.83s
n-4 JUNCTION 40.10 2101.€3 0 o1:10 0.204 10.4€7
N-5 JUNCTION 17_20 1337.71 0 o1:10 0.347 10.7€€
N-& JUNCTION 7.15  43€.51 0 01:17 0.145 0.244
n-7 JUNCTION 23.81  7€€.11 0 o1:17 0.504 2.s34
N-8 JUNCTION 25.04 2542.8% 0 01:17 0.522 3.e0€
N-9 JUNCTION 15.28  £95.81 0 03:14 0.43¢ 11.1s5
n-10 JUNCTION 20_€7 €3.87 0 03:13 0.a21 0.s0z
N-11 JUNCTION 21.73  271.€8 0 03:00 0.454 2_s38
N-12 JUNCTION l€.55  727.1% 0 ol:lo0 0.3€0 g.s€8
N-13 JUNCTION 14_84 14.84 0 03:00 0.287 0.287
N-12 JUNCTION 17.s8 3242 0 03:00 0.345 0.€32
n-15 JUNCTION 24.90 229.82 0 03:13 0.512 2477
N-1é JUNCTION 35_08 25_08 0 03:00 0.773 0.772
N-17 JUNCTION 21.89 €0.56 0 03:00 0.441 1.214
n-1s JUNCTION 35.81  100.00 0 03:00 0.s2s8 2133
N-15 JUNCTION 27.81  254.35 0 03:00 0.€12 €.082
N-20 JUNCTION 22.00 28.00 0 03:00 0.759 0.75%
n-z1 JUNCTION 18_07 s€.08 0 03:00 0.388 1.114
N-22 JUNCTION 21.74  148_€€ 0 03:00 0441 2.57¢€
N-23 JUNCTION 24.52 24.523 0 03:00 0.704 0.704
n-za JUNCTION 13_€e s3.1%8 0 03:00 0.zes 1072
N-25 JUNCTION 17_74 70.89 0 03:00 0.351 1.422
N-2¢ JUNCTION 12.23  2€€.8%5 0 03:00 0.3€0 5.471
N-27 JUNCTION 0.00 2750.77 0 o1:17 0.000 8.041
N-28 JUNCTION 17.57 408€.32 0 o1:17 0.357 8.255
n-29 JUNCTION 2559 25.59 0 o03:00 0.517 0.517
N-30 JUNCTION 20.75  108_€7 0 ol:10 0421 1.083
N-31 JUNCTION 20.75 1183.52 0 ol:10 0.421 12.2s8
n-z2 JUNCTION 24.4a  245.1€ 0 o1:11 0.4387 0.s8s
N-33 JUNCTION 23.15  305.57 0 o1:11 0.4€5 1.310
N-24 JUNCTION 22.12  944.51 0 ol:10 o.4582 13.724
n-zs JUNCTION 24.4€  €0e.ss 0 03:00 0.503 14.014
N-36 JUNCTION 0.00  731.1% 0 02:50 0.000 13.55¢
N-37 JUNCTION 0.00  €04.7% 0 02:57 0.000 14.003
D-1 OUTFALL 0.00 ss7.s2 0 o0z2:ss 0.000 13.557

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla se evidencia el tiempo de inundacién en los nudos criticos, como
también el caudal m&ximo correspondiente a cada uno, evaluado en el instante que sucede

el méximo hecho y la cantidad de agua que excede el nivel con la calzada.

Tabla 3.99. Resumen de inundacion en nudos de la cuenca SJD

Instante en Volumen Volumen

Caudal que sucede Total Maximo

Horas Méximo el Méximo Inund. Estanc.

Nudo Inundado Les dias hr:min 10-€ 1ltx ha-mm
N-2 0.01 472.3¢ 0 0l:10 0.000 0.00
H-23 0.01 20€.33 0 0l:10 0.000 0.00
H-4 0.01 1047 . €2 0 01:-10 0.033 0.00
H-€ 0.01 401 .43 0 01:-17 0.002 0.00
N-7 0.01 455 .04 0 01:-17 0.003 0.00
H-&8 0.50 123€.50 0 01:-17 0.1lé8 0.00
H-5 3.04 57€.¢€8 =] 1.95 [a]s}

Fuente: Elaboracion Prc?pia
En la siguiente tabla se muestra se muestra caudal medio y méximo del vertido o descarga

del flujo, de la cuenca SJD. Asi mismo, el volumen total de descarga.

Tabla 3.100. Resumen de vertido de la cuenca SID

Frec. Caudal Caudal Volumen

Vertido Medio Maximo Total

Hudo de Vertido % Porc. LPS LPS 10-~€ ltr
D-1 55_67 4€l .37 §557.92 13.357
Sistema 55 _87 4€l1 .37 6§57 .52 13.557

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra los caudales maximos en los conductos de la red de drenaje

pluvial, como también la velocidad méaxima de cada uno.

Tabla 3.101. Resumen de caudal en lineas de la cuenca SJD

Caudal Instcante Veloc. Caudal MNivel
Maximo Caudal Masx Maxima Mazx/ Max/

Linea Tipo LPS dias hr:imin m/sec Llenc Lleno
CONDUIT 81.70 [= -1 0.03 0.S1
CONDUIT 850.38 1.5& 0.34 0.97
CONDUIT 878.51 3.€8 1.34 0.77
CONDUIT 133€.52 5.74 0.52 0.86
CONDUIT 435 8¢ 2_.€9 0.1% 1.00
CONDUIT %07 .37 4.51 0_.4¢ 1.00
CONDUIT 2935 ._5¢ 14 .83 4.81 1.00
CONDUIT 101.2s8 1.22 0.04 0.33
CONDUIT 245.57 1.7€ o.12 0.53
CONDUIT 410.42 T.€4 0.83 0.70
CONDUILIT l4.94 1.08 0.01 0.0e
CONDUIT 32.a2 o.sz2 0.01 0.2€
CONDUIT -0 0.€3 0.02 0.18
CONDUIT 1.55 0.08 0.29
CONDUIT o.7 0_06 0.33
CONDUIT 2. 0.27 0.2%9
CONDUIT 3.84 0.11 0.48
CONDUIT 10.5€ 0.25 0.87
CONDUIT 10.54 0.53 u]
CONDUIT le.ee o.38 o
CONDUIT T7.955 .73 x]
CONDUILIT - O.€e o.02 o
CONDUIT -0 o.80 0.05
CONDUIT 34.52 0.s0 2

Le CONDUIT 53.16 1.28 €

Le CONDUILT FO.29 1.8s 3

L CONDUIT l48 _.€¢€ 1.50 =] 1]

L CONDUIT 25.5% 1.3¢ o

L CONDUIT 152 .44 1.51 0.07

L CONDUIT 247.23 1.0€ o.5¢€

L CONDUIT 308.285 1.8% o.e2

L CONDUIT lis2.11 4.27 3.29

L CONDUIT 843 .09 2.89 o.80

Le CONDUIT 582 .58 2.03 0.7e

Le CONDUIT 731.15 2.s5 1.1€

Le CONDUIT €04 .78 4.1s o.z4

L CONDUIT 557 .52 4.20 0.23

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion se presenta el perfil de lamina de agua de la cuenca SJD, donde se evidencia
la variacion del flujo en la simulacién respecto a la profundidad de los nudos y la distancia

de los conductos, evaluado para una precipitacion maxima diaria en 24 hrs.

Perfil de la Lamina de Agua: Nudo N-1-N-37
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Figura 3.36. Perfil de LA&mina de Agua de la Cuenca SJD

3.3.4.4.5.3 Resultados para un T = 40 afios con evento extremo

Se obtienen los resultados para un periodo de retorno de 40 afios, con una frecuencia de
precipitacion de 24 hrs en el distrito de Cura Mori, region Piura, donde se evidencia un

evento extraordinario.

a. Resultados de la cuenca SJA
Se presentan los resultados obtenidos del software SWMM, que pertenecen a la cuenca SJA

en las siguientes tablas.

Tabla 3.102. Escorrentia superficial de la cuenca SJA

......................... Volumen Altura
Escorrentia Superficial ha-m mm
_________________________________________
Precipitacidén Total _....._ 3.747 11.847
Perdidas Evaporacion ..... 0.000 0.000
Pérdidas Infiltracidn ... 0.74% 2_3€9
Escorrentia Superficial .. Z2.454 7.885
Almacen. Final en Sup. ... 0.505 1.597
% Error Continuidad ...... -0.038

Tabla 3.103. Calculo hidraulico de la cuenca SJA

.......................... Volumen Volumsn
Calculo Hidr&ulico ha -m 103 m3
kA A A E R DS R AL bR A AN b d A bbb s mmmemmm—m—m— | e ——————
Aporte Tiempo Seco .. ... _ 0.000 a_0a0o0
Aporte Tiempo Lluwvia ....._ Z_.4€5 24 _€48
AZporte Rg. Subterranea ... 0.000 0.000
Aportes dep. Lluvia ...... 0.000 0.000
Aportes Externos _ ... ... __ d._000 0 _000
Descargas Extermnas _ . _.___ 2_328 23._27%
Descargas Internas ....... 0.213 2.133
Perdidas Almacenamiento .. 0.000 0.000
Vol. Almacenado Inicial .. a.000 0 _000
Vol. Almacenado Final .. .. 0.013 0.132
% Error Continuidad ...... -3.€3€

Fuente: Elaboracion Propia
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De los resultados analizados se entiende que de una serie temporal de 24 hrs, con una
precipitacion total de 11.847 mm, se tiene la infiltracion total por subcuenca (mm), de modo

que el software calcula el coeficiente de escorrentia de cada subcuenca.

Tabla 3.104. Resumen de escorrentia superficial de la cuenca SJA

Precip Apozte Evap Infil Esco=x. Escoz. Escox. Coef.
Total Total Total Total Total Total Dunta Escor.
Subcuenca =m mm mm mm mm 10~€ lwx LES

c-1 11.847 2. 2_0432 0.S31 2€.€07 0.€75
c-2 11.847 2. 8._144 0.457  23.320 0.€37
c-2 11.847 2. 2.044 0.543%  27.4%3 0.€73
c-4a 11.847 2. 2_24€ 0.385  15.%03  0.€3€
c-s 11.847 2. 8._040 0.470 23.523  0_.€75
c-e 11.847 2. EREL 0.4€7  23.7%7 0.€37
c-7 11.847 2. 2.17¢ 0.S3€  27.485  0.€30
c-8 11.847 - 8.044 0.€17  30.524 0_.€75
c-3 11.847 2. 7.32¢ ©0.55€ 27.185 0.€€3
c-10 11.847 2. 7.275 0.714  34.510 0.€€5
c-11 11.847 - 7.821 0.€14 25.287 0.€€0
c-12 11.847 2. 7.575 0.455 24.470 0.€73
c-12 11.847 2. 2.144 0.45%  23.384  0.€27
c-14 11.847 - 8.044 0.571L 28.624 0.€75
c-15 11.847 2. 2.043 ©0.510 25.5€5 ©0.€7%
c-1¢€ 11.847 2. 2._042 0.571  22.€05  0.€79
c-17 11.847 2. 8_00z 0.557 29_€7€ 0.€75
c-18 11.847 2. 2.10% ©.435  22.051 ©0.€34
c-1% 11.847 2. 2_0s8 0.523  26.48¢  0.€24
c-z0 11.847 2. a8._200 0.358 18.352 0.€52
c-21 11.847 2. 7.652 0.5%3  27.556 0.€45
c-22 11.847 2. 7.955 0.4%4  24.285  0_€71
c-23 11.847 2. 7.550 0.S7€ 25.€01 0.€37
c-24 11.847 2. 7.520 1.107 43.7€4  0.€35
c-25 11.847 2. 7.720 0.453  21.044  0.€52
c-z€ 11.847 2. 7.538 0.€27 27.751 0_.€3€
c-27 11.847 2. 7.532 0.717  31.654 0.€3¢
c-z28 11.847 2. 7.522 0.€€0  25.0%4  0.€35
c-z8 11.847 2. 7.9€€ 0.€07  25.848 0.€72
c-30 11.847 2. T.€€1 0.555 25.385  0.€47
c-21 11.847 2. 7.651 0.262  11.547  0.€4€
c-32 11.847 2. 2.037 0.405  20.257 0.€78
c-33 11.847 2. 2.037 0.472 23.625 0.€78

11.847 2. 2_002 0.171 2.4%4  o0.&7e

11.847 2. T7.957 0.524  25.787 0.€72

11.847 - 7.857 0.743 35.755 0.€€3

11.847 2. 7.%08 0.5 27.088 0.&es

11.847 2. 2_0&s 0.351  19_€48  0.€3l

11.847 2. 8._022 0.1€1 8.05 0.€77

11.247 ER s.o013 o.4s2  z24. o.e7e

11.847 2 s.08% o.ss0  as. o.€s0

11_847 2 7.883 0.804  24. 0.eee

11 847 2 7.703 o.4€7 2 o.ez0

11.247 2 7.983 o.sss 2 0.€74

11.247 2. 7.782 o.4m0  22.877 0.€s54

11.247 2 7.840 ©.734 32.80%  0.€36

11.847 a. 7.840 ©.623 a2s.sés 0.6z
Sistema 11.047 0.000 0.000 2.3€s 7.085 24.835 1205.35%  0.€€€

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra el nivel medio y méximo del flujo alcanzado, con respecto
a la cota de rasante, permitiendo hallar la cota del calado critico identificado en el momento

en que ocurre, ante una precipitacion maxima diaria de 24 hrs.

Tabla 3.105. Resumen de nivel de nudos de la cuenca SJA

Mivel Niwvel Rltura Instante

Medio Maximo Maxima Nivel Masx_
Nudo Tipo Metros Metros Mertros dias hr:omin
N-1 JUNCTION o.o2 o.10 zs8.00 [} 03:00
M-z JUNCTION o_o8 o_.10 27_81 a 03:00
N-3 JUNCTICH .09 0.1 27_55 a 0z2:-20
M—a JUNCTION -=_7s o_.=s0 zs_14 o 01:-12
N-5 JUNCTIOH —o._28 o_s0 28_11 a 01:-07
M—E JUNCTIOH .10 o_.=20 27 .95 a 01:-12
N-7 JUNCTION .13 o_8s0 27 _77 a 01:-13
N-2 JUNCTICN o.12 o.g0 27.5% [} 01:07
M-5 JUNCTION —-1_=5 o_.s0o z7_0s =} 01:07
N-10 JUNCTICH a_.1e o_s0 27_1€ a 0l:04
M—11 JUNCTIOM .07 o_.=z0 ze_21 a 02:-20
N-12 JUNCTIOH o_18 o_s0 2E_63 a 01:-07
N-13 JUNCTIION o.z21 o.g0 ze.1€ o 0l:04
N-14 JUNCTION 0_33 o_s0 z2s_80 a ol:24
N-1S JUNCTICH o.38 o_.s8 z2s5_4s [} Ool:24
N-1& JUNCTION o_=31 o_.=0 zs_&s o 0l:04
N-17 JUNCTICH o_28 o_44 2s5._25 a 01:-17
HN—-12 JUNCTIOH o_0o4 o_.o0s z2_as o 02 :-00
N-15 JUNCTIOH o_o8 o_10 28_32 a 03:00
N-20 JUNCTICN o.07 o.o9 28.1% o 02:00
M-z1 JUNCTION o_0s o_12 27 .83 [} 03 :00
N-z22 JUNCTICH o.11 o.1a 2€.51 o 03:00
HN-z23 JUNCTIOCH o_1= o.1s5 ze_04 a 02 :-00
N-z4 JUNCTICH —0_€5 o_.37 z2e_12 o 01:15S
N-2S JUNCTION o.14 o.g0 2e.382 o ©ol:13
N-2z€ JUNCTION o_23 o_3e 2s_€€ 0 o0z:-o0=z
N-27 JUNCTICN .30 o_.s0 2e_.0L 0 01:17
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N-28 JUNCTION o.27 o_80 2s5_99 0O 01:-13
N—-25 JUNCTION .17 0.80 25 _%5¢€ (=] 01:17
N-30 JUNCTICHN 0_.0S o_0& 25._18 0O  03:00
N-31 JUNCTION o.08 o.26 za_.97 0O 03:04
N-—-32 JUNCITION o.21 o_.€0 25.02 (=] o03:082
N-33 JUNCTICHN .34 o.74 25_03 O 02:57
H—-34 JUNCTION 0.47 o.80 24 _59e (=] 02:23
N-35 JUNCITION o.s52 o.20 2a_52 =] 03:05
D—1 OUTFALL o.s0 0_€€ 23 .45 0O 03:01

Fuente: Elaboracién Propia
En la siguiente tabla se evidencia el aporte lateral y total m&ximos del flujo por nudo,
teniendo como unidad LPS (Caudal) y L (Volumen), determinando el en momento en que

ocurre el aporte maximo.

Tabla 3.106. Resumen de aporte en nudos de la cuenca SJA

Aporte Rporte Instante Volumen Volumen

Lateral Total de Rporte Aporte Rporte

Maximo Maximo Mazximo Laseral Total

Hudo Tipe LES LPS dias hr:min 10~€ 1tz 10~€ 1=
H-1 JUNCTION 45 _93 a o« 0_s7s 0.978
H-2 JUNCTION a7 _32 a o« 0_927 1.s04
H-3 JUNCTION 30_92 a o« 0_€11 2.536
H-4 JUNCTION 27.1%5 a o« 0.550 3.04¢
H-5 SUNCTION s3.7¢ a o« 1057 3.514
H-€ JUNCTION s4_ 19 a o« 1070 S5.1ss
H-7 JUNCTION sa_28 a o« 1.1s¢ €.223
H-8 JUNCTION 43 .54 a o« 0_543 7.112
H-3 JUNCTION 45 _ 939 a o« 0_545 7.78¢€
H-10 JUNCTION 2425 a o« o_483 8.750
H-11 JUNCTION 2s.¢€0 o« o.5¢s 2.€40
JUNCTICN a2 _ 73 a o« 1_0&e 10.342

JUNCTION ss_32 a o« 1_14s 10._€31

JUNCTION 35.7€ a o« 0._73s 11._44a

JUNCTION 24_45 o« 0_sas3 11.840

JUNCTION 2z_3%8 a 0_485 1z2.338

JUNCTION .00 - o.000 1s.¢€c4a

JUNCTICN 1s_so0 a o« o_381 0.331

JUNCTION 27 a9 a o« o 0_543 0.92a

JUNCTION 27 _4€ a o« o 0.531 1.4352

JUNCTION s7.839 o« o 1.1€0 2.€13

JUNCTION 43 7€ a o« o 1.053 3.705

JUNCTION 31.e3 o« o o.702 4.415

JUNCTION 11.ss a o« 1 0_25%5 4. ge2

JUNCTION 43 _ 89 a o« € o_ges 5.583

JUNCTION a€_7a a o« 3 0_937 €.1385

JUNCTION 21_€1 o 01:17 0_sez €.751

JUNCTION 3z.s1 o 01:13 0.725 7.455

JUNCTION .00 o o 7 0.000 7.472

JUNCTION 2%_09 a o o o0_es2 o0.es2

JUNCTION 2_4s a o a 0_1es 0.843

JUNCTION 33 .84 a o a o0_€7s 2.043

JUNCTION §3.17 o o o 1.0s1 3.811

JUNCTICN 57.54 I} s 1.1es 4.45¢

N-35 JUNCTION o.00 o0 ] 0.000 23.340
D-1 CUTFALL o_o0 o o0z:0L o_000 23.27s

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se evidencia el tiempo de inundacion en los nudos criticos, como

también el caudal maximo correspondiente a cada uno, evaluado en el instante que sucede

el maximo hecho y la cantidad de agua que excede el nivel con la calzada.

Tabla 3.107. Resumen de inundacién en nudos de la cuenca SJA

Instante en Volumen Volumen

Caudal gue sucede Total Maximo

Horas Maximo el Maximo Inund . Estanc.

Nudo Inundado LPS dias hr:min 10~€ 1ltx ha-mm
HN—-4 0.0z 104 .40 o o1:12 0.00e 0.00
HN-5 0_02 Z2€4 .51 (=] 01:-07 O_0l1le Q.00
MHN-€ 0.03 25095.15 o 0l1:24 0.332 0.00
N-7 0_02 459€2 .58 o 01:13 0 _300 Q.00
N-2 0.0z 4141.45 o 01:07 0.250 0.00
MN-10 0O_0€ 5048 .53 o 01:23 0_77€ Q.00
N-12 o.0z2 14553 .49 o 01:07 o.g20 0.00
HN-13 0_.01 101€ .08 o 01:04 0_030 a.00
N-14 0.0z 17ss.87 o 01:24 o_.1l0s 0.00
M-1€ 0_.01 782 .08 o 01:04 0_0Z23 Q.00
HN-25 0_0s 3145 .55 o 01:17 0_.334 o.00
N-27 0_.02 1752 .31 o 01:17 0.122 0.00
N-28 o_o2 1€ls .12 0O 01:13 o_o9s o.0o0
HN-25 0.0z 19€5.7€ o 01:17 0_.134 a.00
H-34 0_0% 31€ .41 =] 02:-25 0_037 0 .00
MHN-35 0.01 145 08 o 03:05 O_002 0.00

Fuente: Elaboracién Propia
En la siguiente tabla se muestra se muestra caudal medio y méaximo del vertido o descarga

del flujo, de la cuenca SJA. Asi mismo, el volumen total de descarga.
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Tabla 3.108. Resumen de vertido de la cuenca SJA

Frec. Caudal Caudal Volumen

Vertido Medio Maximo Total

Nudo de Vertido % Porc. LES LPS 1l0~€ ltr
D-1 55 _8%5 783.50 1182 .73 23.27%
Sistema 85 _8%5 783.50 1182 .73 23.27%

Fuente: Elaboracién Propia

En la siguiente tabla se muestra los caudales maximos en los conductos de la red de drenaje

pluvial, como también la velocidad méaxima de cada uno.

Tabla 3.109. Resumen de caudal en lineas de la cuenca SJA

Caudal Instante Veloc. Caudal Nivel

Maximo Caudal Max Maxima MaEx, Max/
Linea Tipo LES dias hr:min m/sec Lleno Lleno
L-1 CONDUIT 458 _52 o 03-00 2.70 0.03 0.1%
L-2 CONDUIT 583 .82 o 01:-24 11_€8 o.22 0.1€
L-3 CONDUIT 197.79 o 0o1:-12 la.32 0.08 0.23
L-4 CONDUIT S88._82 o 01-07 =50.00 0.37 0.50
L-5 CONDUIT 7751 .18 o 01:-24 31.00 3.10 0.50
L-€ CONDUIT $514.32 o 0o1:-13 >50.00 3.29 0.s0
L-7 COMDUIT 8279 .€4 ) 01:07 =>50.00 2.98 0.50
L-8 CONDUIT 1151 €3 o 01-07 8.51 0.37 0.53
L-5 CONDUIT 10088 _0€ o 01:-23 >50.00 3.2¢6 o0.s2
L-10 CONDUIT 2100.75 o 0l:-24 >50.00 1.11 0.s0
L-11 CONDUIT 29103 .83 o 01-07 =50.00 8.20 0.50
L-12 CONDUIT 2034 _€2 o 01:-04 8.10 0.73 0.51
L-13 CONDUIT 3€20.13 o 0Ol:24 12.85 1.857 (= -1 -
L-14 CONDUIT 1150 .55 o 01-24 €.25 0.€5 0_.€5
L-15 CONDUIT 15€€ .55 o 01:-04 5._8¢ 1.53 [« - §
L-1¢ CONDUIT 892.04 o 0l1l:04 10.54 O.e8 0.54
L-17 CONDUIT 15 _50 o 03-00 0.83 o0.01 0.10
L-18 CONDUIT 47 .35 o 03:00 1.45 0.03 o0.12
L-1% CONDUIT T4 .84 o 03:00 2.01 0.03 0.13
L-20 CONDUIT 132.71 o 03:00 3.92 0.0s 0O.1l¢
L-21 CONDUIT 181 _4¢ o 03:-00 5_43 0.0e o0.18
L—-22 CONDUIT 252 .44 o 01:21 12 _44 0.11 0.54
L-23 CONDUIT €278.92 o Ol:1e 24.98 2.28 0.s50
L-24 CONDUIT 1051 .71 o 01-13 =50.00 o.38 0.50
L-25 CONDUIT 3575.7% o 01:17 14 _24 2_.€5 0.50
L-2¢ CONDUIT 3z2es .28 o 01:13 >50.00 E.€€ O.s5¢
L—-27 CONDUIT 3533 .83 o 01=-17 15_24 4._37 0.53
L-28 CONDUIT 25 .09 o 03:00 1.50 0.01 0.20
L-2% CONDUIT 20e.71 o 03:0e 1.21 o.08 0.4a5
L-30 CONDUIT 3€e4.€€ a 02:24 1.35 0.17 o.s2
L-31 CONDUIT 435 _45 o 02:-30 1.21 0.25 0.85
L-32 CONDUIT 3€€.59 o 02:26 1.02 o.38 0.5%5
L-33 CONDUIT 2la4a. €4 o 0o1:17 €.€7 o.s1 O.€es
L-34 CONDUIT 111€._5€ o 02-21 €.20 0.44 0.75
L-35 CONDUIT 1182 .73 o 03:01 2.54 1.0%5 0.%1

Fuente: Elaboracion Propia
A continuacion se presenta el perfil de lamina de agua de la cuenca SJA, donde se evidencia

la variacion del flujo en la simulacidon respecto a la profundidad de los nudos y la distancia

de los conductos, evaluado para una precipitacion maxima diaria en 24 hrs.

Perfil de la Lamina de Agua: Nudo N-1 - N-35

= © -

= 2 e 2
z z 2 z 2 ES z z

-9
-7
-6
-5
-3

N-8
HN-2
HN-1

140 120 100 80 80 40 20
Distancia (m)

11/24/2018 03:00:00

Figura 3.37. Perfil de LA&mina de Agua de la Cuenca SJA
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b. Resultados de la cuenca SJB
Se presentan los resultados obtenidos del software SWMM, que pertenecen a la cuenca SJB

en las siguientes tablas.

Tabla 3.110. Escorrentia superficial de la cuenca SJB

.......................... Volumen Altura
Escorrentia Superficial ha-m mm
Precipitacidn Total ..._.._. 3.544 13.582
Pérdidas Evaporacidn . ._._._._ 0.000 0_000
Perdidas Infiltracidm ... . 0_70% 2_71e
Escorrentia Superficial .. 2_.399%9 a.153
Almacen. Final en Sup. ... 0O.4a38 1.€78
% Error Continuidad ...... —0.042

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3.111. Calculo hidraulico de la cuenca SJB

Wolumen Volumen
ha -m 10~3 m3
Aporte Tiempo Seco . . _._ . _._ o_ooo . T.1.]
Aporte Tiempo Lluwia __ . _._ 2_372 23 _ 722
Aporte Rg. Subterranea . .. o_ooo o.0o00
Aportes dep. Lluvia ---.-- o.000 o.000
Aportes EXTEINOS - v --o .- o.000 o
Descargas Externas . . __ . __ 1.€9€ €
Descargas Internas . ___._._ 0_.75S
Perdidas Almacenamiento . _ o_ooo [=I-T. 7.1
Vol. Almacenado Inicial . o_ooo o.ooo0
Vol. Almacenado Final _ . __ o_oos 0._0s2
% Error Continuidad ___._._ -3_s4€

Fuente: Elaboracion Propia

De los resultados analizados se entiende que de una serie temporal de 24 hrs, con una
precipitacion total de 13.582 mm, se tiene la infiltracién total por subcuenca (mm), de modo
que el software calcula el coeficiente de escorrentia de cada subcuenca.

Tabla 3.112. Resumen de escorrentia superficial de la cuenca SJB

Precip  Aporte Evap Infil  Escox. Escor.
Total Total Tocal Total Total Total
Subcuenca mm 1o-€
c-1 1Y 8.780 1
c-2 0.00¢ 2 s.31€ -]
c-3 0.000 2 s.1%€ ]
c-4 0.000 . 2 s.103 o
c-s 0.000 . 2 s.07s ]
c-¢ 0.000 a. 2 s.z289 o
c-7 0.00¢ a. 2 s.1€e o
c-a 0.00¢ a. 2 s.412 o
c-s 0.00¢ a. 2 5.134 o
c-10 0.00¢ a. 2 s.248 o
c-11 0.00¢ a. 2 s.248 o
c-12 13.592 0.000 a.000 z2.71¢ s.248 o
13.592 0.000 a.000 z.71€ s.248 o
13.592 0.000 a.000 z.71€ s.262 o
13.592 0.000 a.000 z2.71€ s.0€4 o
13.592 0.000 a.000 z2.71€ s.s€e o
13.592 0.000 a.000 2.71¢ s.297 o
13.592 0.000 a.000 2.71¢ s.351 o
13.592 0.000 a.000 z2.71€ s.351 o
13.582 0.000 a.000 2.71€ s.241 o
1z.592 0.000 a.000 2.71€ s.193 o
13.582 0.000 0.000 2.71€ s.340 o
1z.582 0.000 a.000 2.71€ 5.374 o
1z.582 0.000 a.000 2.71€ s.412 o
13.582 0.000 0.000 2.71¢€ S.277 o
13.882 0.000 o.000 z2.71¢ 5424 o
13.582 0.000 o.o00 z2.71¢ 5074 o
13.582 0.000 o.o00 z2.71€ s.224 o
13.882 0.000 o.o00 z2.71€ s.180 o
13.882 0.000 a.o00 z2.71€ s.541 o
13.882 0.000 a.o00 z2.716 s.11€ o
13.882 0.000 a.o00 z2.71€ s.364 o
13.882 0.000 a.o00 2.71€ s.278 o
13.882 0.000 a.o00 2.716 5. 048 o
13.882 0.000 a.o00 2.71€ a.809 o
13.882 0.000 a.o00 2.71€ 5. 074 o
13.s82 o.000 a.o00 z2.71€ s.328 o
13.s82 o.000 a.o00 z2.71€ s.1€3 o
13.s82 o.000 a.o00 z2.71€ s_oez o
13.582 0.000 0.000 2.71€ $.107 o
13.s82 a.000 0.000 71€ $.335 o
13.s82 a.000 0.000 2_716 $.153 23.951 1185._424 0.€77

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra el nivel medio y maximo del flujo alcanzado, con respecto

a la cota de rasante, permitiendo hallar la cota del calado critico identificado en el momento

en que ocurre, ante una precipitacion maxima diaria de 24 hrs.
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Tabla 3.113. Resumen de nivel de nudos de la cuenca SJB

Hivel Nivel Aloura Instante

Medio Maximo Maxima Mivel Max.
Mudcoc Tipo Metros Metros Mecros dias hr:min
N-1 JUNCTION 0_07 o_o8 29_3€ 0  03:-00
HN-2 JUNCTION o_08 o_10 28_7€ 0  03:00
N-3 JUNCTION o_10 o.12 zB_4€ 0D  03:00
M—-4 JUNCTIOMN 0.10 0.13 28.07 =] 03:00
HN-5 JUNCTION 0.1z 0.18 27.88 =] 03:00
N-% JUNCTION 0.13 0_17 27 _€4 0 ol:-28
N-7 JUNCTION 0_.14 o.2s 27 _43 0 ©0l:-28
N-8 JUNCTION o_.18 o.z2 27_01 0  02:00
M-S JUNCTION 0.14 L -1.1 ze_72 0D  03:00
HN-10 JUNCTION 0.17 .20 27.15 =] 01L:04
N-11 JUNCTION —0.14 o._.80 ZE_70 0 ol:-=24
N-12 JUNCTION —0_.1€ 0._80 2€_3€ 0 ©0l1:-01
N-13 JUNCTION —2_89 o.s52 25_85 0 02:-3&
M-14 JUNCTION 0_4€ o._30 2e_03 0 01:0S
HN-15%5 JUNCTION -0.77 0.53 25.73 =] 02:3¢
N-1€ JUNCTION 0.30 0.280 30.2%5 [a] 0l1:-1€
N-17 JUNCTION 0_.5% o.30 20_03 0 0l:-1%
N-18 JUNCTION 0_38 o_80 30_21 0 ©01:15
N-15 JUNCTION —-0.5%9 o._.80 20_47 0 ©01:15
M-20 JUNCTION 0_07 o_30 20_07 0 oOl:1&€
N-Z1 JUNCTION 0.11 .20 25 ._8¢ =] o1L:-13
N-22 JUNCTION o.1z2 o.80 2a_€7 0 0l1:-20
N-23 JUNCTION 0_13 0._30 zs_43 0 01:-13
HN-24 JUNCTION 0.13 0.39 z8_45 0 Ol:1&
N-25 JUNCTION 0.15 o_30 28_€€ 0 01:13
HN-Z€ JUNCTION 0.15 o.35 27.53 =] oL:-21
N-27 JUNCTION 0.24 0.43 27.2%9 [a] 01:-24
N-28 JUNCTION o.1%9 0.30 27.53 0 ol:=24
N-25 JUNCTICN 0_.04 o.s80 27_32 0 o©ol:12
HN-30 JUNCTION 0_0€ o.30 zZe_so0 0 0l1:05
N-31 JUNCTION 0.21 .20 Ze.21 =] 01L:-05
HN-32 JUNCTION o.22 .20 2€e.78 =] oL:-11
N-33 JUNCTION 0.€0 0.30 ze_41 0 ol:12
HN-34 JUNCTION 0.7% o.s0 2e_22 0 ©01:05
N-35 JUNCTION —2€.02 o.00 27_11 0  00:00
D-1 OUTFALL 0.3% o.s0 25_55 0 ©0l:-02

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se evidencia el aporte lateral y total maximos del flujo por nudo,

teniendo como unidad LPS (Caudal) y L (Volumen), determinando el en momento en que

ocurre el aporte méximo.

Tabla 3.114. Resumen de aporte en nudos de la cuenca SJB

Aporte  Aporte Instante Veolumen Volumen

Lateral Tosal de Bporte Aporte Aporte

Maxim Maximo Mazd Lateral Total
Nudo Tipo LES LPS 10-€ ltx l0~€ ltr
n-1 JUNCTION s€._s8 se_s8 o 1.237 1.237
n-2 JUNCTION 2s.81 8€.7¢6 o 0.s83 1.822
w-3 JUNCTION s1.87 122 .59 o 1.013 2_83¢
H-4 JUNCTION 20.258 1s8_83 o 0.408 3.243
n-s JUNCTION 42.€28  201.4% o 0.042 4.034
n-€ JUNCTION s1.84  253.31 o 1.013 s_102
n-7 JUNCTION 31.58 284.87 o 0.625 s.725
w-3 JUNCTION 71.21 415 _€s o 1.az3 7.1€0
n-5 JUNCTION 53.53 55712 o 1.0e1 2_240
n-10 JUNCTIION 0.00 S29€.90 o 0.000 17.727
N-11 JUNCTION 0.00 731327 o 0.000 17_7€3
N-12 JUNCTION 0.00 S4S5€.27 o 0.000 17.81¢
n-13 JUNCTION 0.00 4314_ €4 o 0.000 17_474
N-14 JUNCTION 0.00 18883.85 o 0.000 17.7s58
w-15 JUNCTION 0.00 1774.02 o 0.000 1e_s1s
N-1é JUNCTION 25.33  217.35 o 0.454 o0_s02
n-17 JUNCTIION 31.32 1793.97 o 0.e23 1.1s9
n-18 JUNCTION 30.4€ €274.5S o 0.€17 1.s81
N-15 JUNCTION 27.4€ 1222.24 o 0.s33 2_2s53
n-z20 JUNCTION 32.30 270s.28 o 0.€a€ 2_871
N-21 JUNCTION 37.35 3548.64 o 0.7€1 3_€40
n-22 JUNCTION 28.21 2175.09 o o.s=2 a_182
N-23 JUNCTION 25.81 3125_S1 o o0.saa 4.807
n-24 JUNCTION 42.04 1004.8% o 0.93¢ s.€27
n-2s JUNCTION 53.31 €728.82 o 1.02s €_854
N-2¢€ JUNCTION 45.55 1108.&8 o 0.858 7.585
n-27 JUNCTION z€.02 €13 _08 o 1.s0s 5_354
N-28 JUNCTION 0.00 1050_€5 o a.000 5_423
nN-29 JUNCTION 30.38 3627.87 o 0.s92 0.727
n-30 JUNCTION 44.07 2865_€L o 0.sez 1_eze
N-31 JUNCTION 47.64 2428.77 o 0.523 2.451
w-32 JUNCTION 53.70 1803.13 o 1.0€1 4_24s
N-33 JUNCTION €8.18 4330.54 o 1.3s5 5.877
w-34 JUNCTION se.45 12&0.€¢ o 1.181 e.1e2
N-35 JUNCTION 0.00 ass5_28 o o.000 0_005
D-1 OUTFALL 0.00 4215.62 o ol:02 0.000 le.35€¢€

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se evidencia el tiempo de inundacion en los nudos criticos, como
también el caudal maximo correspondiente a cada uno, evaluado en el instante que sucede

el maximo hecho y la cantidad de agua que excede el nivel con la calzada.
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Tabla 3.115. Resumen de inundacién en nudos de la cuenca SJB

Instante en Volumen Velumen

Caudal que sucede Total Maximo

Horas Maximo el Maximo Inund . Estanc.

Hudo Inundado Les dias hr:min 10-~€ 1ltr ha-mm
N-10 0.03 373.3¢ 0 01:04 0.044 0.00
H-11 .02 2€55.13 0 0l:24 0.212 0.00
HN-12 0.03 1516 _8€ 0 01:01 a.230 0.00
H-14 0.03 5444 42 0 01:085 0.841 0.00
H-1€ o0.01 110.45% 0 01l:1€ 0.003 0.00
H-17 0.01 17€7.30 0 0l:1¢€ 0.020 0.00
H-18 0.03 2525 . €3 0 01:15 0.21% 0.00
H-1% 0.01 €12 .80 0 01:15 0.024 0.00
H-20 0.01 1354 .3 0 01l:1le 0.033 Q.00
H-21 o.01 17€5.40 0 01l:13 0.049 0.00
N-22 0.0z 7€.23 0 01:20 0.005 0.00
H-23 0.01 155€_€5 0 01l:1¢& a_0€s 0.00
H-25 0.02 3350.53 0 01:20 0.215% Q.00
H-28 o.01 483.57 0 0l:24 o.022 0.00
H-25 0.0z 1815.35 0 01:12 0.121 0.00
H-30 0.03 1457 3¢ 0 01:27 0.08% 0.00
H-31 0.01 787.€5 0 01:05 0.01e Q.00
H-32 o.0z2 503.47 0 01l:11 0.054 0.00
H-33 0.0z 1€35._2¢ 0 01l:12 0.035 0.00
H-34 7.11 8€0.85 0 01l:12 5.505 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra se muestra caudal medio y méaximo del vertido o descarga

del flujo, de la cuenca SJB. Asi mismo, el volumen total de descarga.

Tabla 3.116. Resumen de vertido de la cuenca SJB

Frec. Caudal Caudal Volumen

Vertido Medio Maximo Total

Nudo de Vertido % Porc. LES LPS 10~ ltr
D-1 55.11 556.03 4215.62 le_s€€
Sistema 95.11 $96.03 4zls.62 1€.9¢€¢€

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra los caudales maximos en los conductos de la red de drenaje

pluvial, como también la velocidad méaxima de cada uno.

Tabla 3.117. Resumen de caudal en lineas de la cuenca SJB

Caudal Instante Veloc. Caudal MNiwvel

Maximo Caudal Max Maxima Maxys Maxs
Linea Tipo LPS dias hr:min m/sec Lleno Llenc
L—-1 CONDUIT 5€_%9¢ a 03:00 1.7% o0.02 0.11
L—-2 CONDUIT 8€_75 a 03:-00 2.11 Q.03 0_.14
L-3 CONDUIT 138 .58 a 03:00 2.85 0.0s a.1s5
L—-4 CONDUILT lses.82 =] 03:00 2.81 0.0s .17
L-5 CONDUIT 201 .45 [s] 03:-00 7 .47 0.07 0.1%
L—€ CONDUIT 253 .30 a 03:00 3.31 0.0% a._33
L—7 CONDUILT 20S_€7 0 ©0l:=z8 s.s52 0.11 0.45
L—-8 CONDUIT 584 _2¢ a 01:-24 32 .32 o0_28 0 .50
L-9 CONDUILT 4952€.57 =] 0l:-24 30.€9 1.43 0.50
L-10 CONDUIT 7318.27 a 01-24 >50_.00 1.77 0.50
L-11 CONDUIT 545€.87 a 01:=27 >50_.00 1.77 0 .50
L—-12 CONDUILT 4314.€4 =] 01:23 1.81 0.5€
L—-13 CONDUIT 13888 .85 a 01:05 5_84 .71
L-1l4 CONDUILT 1774.03 =] 0l:-0% 2.81 0.70
L—-15 CONDUIT 4215 €2 a 0l-02 3.71 0_€€
L—-1€ CONDUIT 285 .15 a 0l:z1€ 0.11 1.00
L—-17 CONDUILT 2518.99 =] 0l:-18 1l.4as o.s2
L—-18 CONDUIT 5508 _38 a 01=-15 1_3€ 0.51
L-15 CONDUILT 2701.34 =] 0l:1%s .83 0.50
L—20 CONDUIT 3545.41 a 01=-13 1.07 0 .50
L—21 CONDUIT 2087 .58 a 01:13 Q.77 1.00
L—-22 CONDUILT 2121.49 =] Ol:1le 1.1e 0.59
L—23 CONDUIT 597 .93 a 0l=-1¢ 0 .35 0.53
L—-24 CONDUIT €717.11 =] 01:20 2.4z .53
L—-25 CONDUIT 1098 _48 a 01=-20 0_40 0.54
L—2€ CONDUIT €05 _.4¢ a 01:21 0.1% .37
L—-27 CONDUILT 47€.99 =] 03:00 0.30 0.59
L—28 CONDUIT 1038 ._.9¢ a 01:-24 0_42 0 .50
L—2%5 CONDUIT 3€25.07 a 01:-12 a.83 0.5€
L—30 CONDUIT 2856.03 0O 01:=27 1.88 0_E€€
L—-31 CONDUIT B2€.€1 a 0l1l:0% 0.ss8 a.50
L—-32 CONDUILT 4324.53 =] 0l1l:12 1.53 0.59
L—-33 CONDUIT 1255 .72 a 01=-12 0_€8 1.00
L—-34 CONDUIT Q.00 a 00:00 a.00 0.50
L—-35 CONDUILT 3s5s5.28 =] 0l:24 .13 0.35

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion se presenta el perfil de lamina de agua de la cuenca SJB, donde se evidencia
la variacion del flujo en la simulacién respecto a la profundidad de los nudos y la distancia

de los conductos, evaluado para una precipitacion maxima diaria en 24 hrs.

Perfil de la Lamina de Agua: Nudo N-1-N-15
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Figura 3.38. Perfil de LAmina de Agua de la Cuenca SJB

c. Resultados de la cuenca SJC
Se presentan los resultados obtenidos del software SWMM, que pertenecen a la cuenca SJC

en las siguientes tablas.

Tabla 3.118. Escorrentia superficial de la cuenca SJIC

Volumen Altura
Escorrentia Superficial ha-m mm
Precipitacion Total ...... 4_2¢8 15.0e€3
Pérdidas Evaporacion ..... 0.000 0.000
Pérdidas Infiltracidm .... 0.854 3.013
Escorrentia Superficial .. 2.75¢ 8.728
Almacen. Final en Sup. ... 0.€€0 2.329
% Error Continuidad ...... -0.041

Tabla 3119. Calculo hidraulico de la cuenca SJC

AR A AR RS AR A AR AR Rk kL Volumen Volumen
Calculo Hidraulico ha-m 10-3 m3
FABEEFREREEREAERNA LR EEREY e me——————
Aporte Tiempo Seco ....... 0.000 0.000
Aporte Tiempo Lluwia ..._.._ 2.723 27.234
Aporte Ag. Subterranea ... 0.000 0.000
Aportes dep. Lluvia ...... 0.000 0.000
Aportes Externos ......... 0.000 0.000
Descargas Extermas ....... l.g€el 18.€ll
Descargas Intermas .._...._ 0.€34 €.340
Perdidas Almacenamiento .. 0.000 0.000
Vol. Almacenado Inicial .. 0.000 0.000
Vol. Almacenado Final .... 0.183 1l.828
% Error Continuidad ...... 1.€72

Fuente: Elaboracion Propia
De los resultados analizados se entiende que de una serie temporal de 24 hrs, con una

precipitacion total de 15.063 mm, se tiene la infiltracidn total por subcuenca (mm), de modo

que el software calcula el coeficiente de escorrentia de cada subcuenca.
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Tabla 3.120. Resumen de escorrentia superficial de la cuenca SJC

Precip Aporte Evap Infil Escor. Escor. Escor. Coef.
Total Toval Total Total Total Total Punta Escor
Subcuenca mm =m mm =m mm 10~€ lez eSS

c-1 15.0€3 0.000 0000 2.013 10.357 0.710  35.570 0.éas
c-2 15.0€3 0.000 0000 2.013 10_€0€& 0.544 28.811 0.704
c-3 15.0€3 0.000 0000 2.013 5.57€ 1.013  48.121 0.€€2
c-q 1s.0€z 0.000 0000 2.013 5.575 1.1s2 S4_€36 0.€€z
c-5 1s .06z 0.000 0000 2.013 ERCIE] 1.004 47.178 0.€ss
c-€ 15.0€3 0.000 0.000 3.013 $.843 1.433 €€.31¢€ 0.€53
c-7 15.0€3 0.000 0.000 3.013 10.511 0.551  30.48%5 0.€98
c-8 15.0€3 0.000 0.000 3.013 10.434 0.s88 30.0s58 0.€93
c-s 15.0€3 0.000 0.000 3.013 10.378 0.571 29.008 0.€39
c-10 15.0€3 0.000 0000 3.013 10.552 0_€55  34.057 0.701
c-11 15.0€3 0.000 0000 3.013 10_445 0.523  26.781L  0.€33
c-12 15.0€3 0.000 o000 3.013 10_675 0.487  27.087 0.70%
c-13 15.0€3 0.000 o000 3.013 10_S€5 0.527 27.275 a.701
c-14 15.0€3 0.000 o000 3.013 10.350 0.532 27.05€ o.€so
c-15 15.0€3 0.000 0000 2.013 10.s578 0.542 28.212 a.702
c-1€ 15.0€3 0.000 a_000 3.013 10.545 0.540  27.547 a.700
c-17 15.0€3 0.000 a.000 3.013 10.277 0.505  25_45€ 0_€az
c-128 1s_0€z 0.000 0000 2.013 10_€s50 0.850 23.877 0.707
c-13% 1s_0€z 0.000 0000 2.013 10_s504 0.ss2 30.500 0.€s7
c-20 1s_0€z 0.000 0000 2.013 10.340 0.s18 26.1€0 0.es€
c-21 15.0€3 0.000 0.000 3.013 10.€47 0.55%  30.412 0.707
c-22 15.0€3 0.000 0.000 3.013 10.810 0.44€  27.010 o.718
c-23 15.0€3 0.000 0.000 3.013 10.357 0.710 35.979 o.g28
c-24 5.063 0.000 0.000 3.013 10_€04 0.€35 33.571L 0.704
c-25 5.063 0.000 0.000 3.013 10.450 0.551  30.41% 0.€56
c-2€ 5.063 0.000 0.000 3.013 10.€00 0.557 31.512 0.704
c-27 5.063 0.000 o000 3.013 10_€45 0.581 31.651 0.707
c-28 5.063 0.000 o000 3.013 10.178 0.701  34.578 0.€7€
c-25 15.0€3 0.000 o000 3.013 10.502 0.€83 35.181 0.€57
c-30 15.0€3 0.000 0000 3.013 10.s532 0.€31 32.50€ a.702
c-31 15.0€3 0.000 0000 3.013 10_4€7 0.€75  34.850 0.€55
c-32 15.0€3 0.000 0000 3.013 10.211 0.778 38.577 0.€78
c-33 15._0€3 0.000 0000 2.013 10_€07 0.s44  283_813 0.704
c-34 15.0€3 0.000 0000 2.013 10_€s53 0.475  2€.0€€ o.708
€-35 15.0€3 0.000 0.000 3.013 10.€7€ 0.5€2 31l.184 0.70%
c-3¢ 15.0€3 0.000 0.000 3.013 10.297 0.705  35.412 0.g24
c-37 15.0€3 0.000 0.000 3.013 7.171 4.100 1S€.€71L 0.47¢€
Sistema 15.0€3 0.000 0.000 3.013 5.728 27.5€1 1258.841  0.&46

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra el nivel medio y maximo del flujo alcanzado, con respecto

a la cota de rasante, permitiendo hallar la cota del calado critico identificado en el momento

en que ocurre, ante una precipitacion maxima diaria de 24 hrs.

Tabla 3.121. Resumen de nivel de nudos de la cuenca SJC

HNivel HNiwvel Alcura Instante
Medio MaAximo Maxima MNivel Méx._
Nudo Tipo Metros Metros Mecros dias hr-min

H-1 JUHCTION 0.0% 0.13 30.5¢€ [}
H-2 JUHCTION 0.15 0.21 30.17 [}
HN-3 JUHCTION 0.1% o.z8 25 _€3 [}
HN-4 JUHCTION 0.2€ 0.3% 25_2€ [}
HN-5 JUHCTION 0.2€ o.38 2% _00 [}
HN-& JUHCTION o.32 O.48 28_.71 [}
N-7 JUNCTION .35 0._54 28 .80 [u]
N-2 JUNCTION 0.41 0_.&€0 28.27 [u]
N-5 JUNCTION a.€ d_.80 28 .08 [u]
N-10 JUNCTION a.13 0.18 30.%91 [u]
N-11 JUNCTION a_zo 0.2s 30.10 [u]
N-12 JUHCTION o.22 0.32 25._74 [}
H-13 JUHCTION o.z5 0.43 25._41 [}
HN-14 JUHCTION o.32 0.47 25._.15 [}
H-15 JUHCTION 0.35 0.54 Z8._598 [}
H-1€ JUHCTION 0.41 o.€8 zg._80 [}
H-17 JUHCTION o.52 o.20 zZ8_€0 [}
N-18 JUNCTION a.1z 0.17 30.38 [u]
N-19 JUNCTION (s Ju a0 .00 30.05 [u]
N-20 JUNCTION a.15 o.21 29_.%0 [u]
N-21 JUNCTION a.18 0.2€ 29 .54 [u]
N-22 JUNCTION a.z21 0.30 29 .26 [u]
HN-23 JUHCTION o.20 0.30 28.9€ [}
H-24 JUHCTION 0.40 0.5¢€ 28.75 [}
H-25 JUHCTION 0.43 0.€7 28 _€8 [}
H-2€ JUHCTION o.€2 0.77 27 .€4 [}
H-27 JUHCTION 0O.€5 o.20 27.15 [}
D-1 CUTFALL 0.40 0.45 ZE.€l [}

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se evidencia el aporte lateral y total maximos del flujo por nudo,

teniendo como unidad LPS (Caudal) y L (Volumen), determinando el en momento en que

ocurre el aporte maximo.
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Tabla 3.122. Resumen de aporte en nudos de la cuenca SJIC

Aporte BAporte Instante Volumen Volumen

Lateral Total de Aporte Aporte Aporte

Maszim Maximo Maxim Lateral Total
Nudo Tipo LPS LPS dias hrimin 10-€ ltx 10-€ ltx
N-1 JUNCTION 35.9¢€ 35._9¢€ o 0.703 0.702
N=-2 JUNCTION TE.33 112.14 o 1.540 2.23€
N-3 JUNCTION €0.54 171.%80 o 1.1€7 3.382
N-4 JUNCTION 54 _25 223.89% o 1.004 4.384
N-5 JUNCTION S4.10 27€.43 a 1.048 5.335¢
H-€ JUNCTION s5.20  334.42 a 1.145 €.453
w-7 JUNCTION €4.78  357_3¢ a 1.263 7.€€1
n-3 JUNCTION €e.75  4él._as a 1.308 8.501
H-5 JUNCTION 0.00 11€1.71 a 0.000 25_227
H-10 JUNCTION 101.82 101_82 o 2.132 2.131
H-11 JUNCTION €3.10  1&4.37 o 1.218 3.335
H-1z JUNCTION 55.15  218.04 o 1.0e4 4.3€35
H-13 JUNCTION SE.65  273.14 0 1.0%8 5.428
H-14 JUNCTION €3.37 334.15 0 1.214 €.58¢
H-15 JUNCTION €7.85  355.53 0 1.301 7.825
H-18 JUNCTION 85.41  481.15 0 1.72s S.480
H-17 JUNCTION 0.00  721.28 0 0.000 1€.320
H-12 JUNCTION €e.28 ce.z28 0 1.417 1.41¢€
H-19 JUNCTION 26.78 2¢6.72 0 0.s18 0.517
H-20 JUNCTION 27.95 $3.71 0 0.53% 1.943
N-21 JUNCTION 30.41 121 .83 o 0_S883 z2.473
N=-22 JUNCTION 31.51 1s1.18 o 0.5S51 3.034
N-23 JUNCTION 34.85 184 _58 o 0_.€72 3_.€71
N-24 JUNCTION 1S€.€7 205 ._44 o 4.030 T.€€1
N-25 JUNCTION 0.00 30514 o 0.000 7.572
N-2€ JUNCTION 0.00  741.31 o 0.000 15.274
N-27 JUNCTION 0.00  €s0.2% o 0.000 1s.120
D-1 OUTFALL 0.00 €e2.s1 0 o0z:22 0.000 18.€11

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se evidencia el tiempo de inundacion en los nudos criticos, como

también el caudal méximo correspondiente a cada uno, evaluado en el instante que sucede

el maximo hecho y la cantidad de agua que excede el nivel con la calzada.

Tabla 3.123. Resumen de inundacion en nudos de la cuenca SJC

Instante en Volumen Volumen

Caudal gue sucede Total Maximo

Horas Maximo el Maximo Inund. Estanc._

HNudo Inundado LES dias hr:min 10~€ 1ltr ha—-mm
N-5 s.88 485.20 o 02 s s5.701 Q.00
N-17 1.5¢ 85 .82 a 03:21 0.320 d.00
N-27 €._47 28 _34 a 02-21 0.31% d0.00

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra se muestra caudal medio y méximo del vertido o descarga

del flujo, de la cuenca SJC. Asi mismo, el volumen total de descarga.

Tabla 3.124. Resumen de vertido de la cuenca SJC

Frec Caudal Caudal Volumen

Vertido Medio Maximo Total

Hudo de Vertido % Porc. LPS LPS 10~€ ltr
D-1 2s.24 €23.857 €62 .51 1= .€11
Sistema 85 _84 €23.87 662 .51 18.€11

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra los caudales maximos en los conductos de la red de drenaje

pluvial, como también la velocidad méaxima de cada uno.

Tabla 3.125. Resumen de caudal en lineas de la cuenca SJC

Caudal Instante Veloc. Caudal MNivel

Maximo Caudal Max Maxima Maz/ Max/
Linea Tipo LPS dias hrimin m/sec Lleno Lleno
L-1 CONDUIT 35.85 o 03:01 047 0.05 0.21
L-2 CONDUIT 111.€3 0 03:02 0.8€ 0.15 0.30
L-3 CCONDUIT 171.35 [« 03:-02 0.87 0.2¢ 0_.41
L-2 CONDUIT 222_86 0 03:03 0.54 0.47 0.483
L-5 CCNDUIT 275.87 o 03:-04 1.00 0.4¢ 0.54
L-€& CONDUIT 333.43 0 03:05 0.55 0.€8 0_€4
L-7 CONDUIT 39€.3€ 0 03:06€ 1.0%9 0.77 0.71
L-g2 CONDUIT 4€l.€5 =] 03:0€ 0.55 0.77 0.87
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CONDUIT o o.84 o
CONDUIT o 0.53 o
CONDUIT o 0.94 o
CONDUIT o 0.53 o
CONDUIT o 1.01 o
CONDUIT o 1.0€ o
CONDUIT o 1.18 -]
CONDUIT o 0.7 o
CONDUIT o c o
CONDUIT o [ o.
CONDUIT o o.e9 o
CONDUIT o 0.75 -]
CONDUIT o o.89 o
CONDUIT o o.81 o
CONDUIT o 1.40 1
CONDUIT o 1.54 o
CONDUIT o 1.44 o
CONDUIT o 1.s2 o

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se presenta el perfil de lamina de agua de la cuenca SJC, donde se evidencia
la variacion del flujo en la simulacién respecto a la profundidad de los nudos y la distancia

de los conductos, evaluado para una precipitacion méaxima diaria en 24 hrs.

Perfil de la Lamina de Agua: Nudo N-1-N-27

g 8 2 2 5 2 ) i 9 o s
2 z z 2 2 2 z z 2 2 2
32
3
3o}

= T -r—‘f-.ﬁf..ﬂ--»—-—"—-r»

4,000 3,500 3,000 2,500 2,000 1,500 1,000 500
Distancia (m)
11/24/2018 02:15:00

Figura 3.39. Perfil de LAmina de Agua de la Cuenca SJIC
d. Resultados de la cuenca SJD
Se presentan los resultados obtenidos del software SWMM, que pertenecen a la cuenca SJD
en las siguientes tablas.

Tabla 3.126. Escorrentia superficial de la cuenca SJD

KAk A A A AR AR R A A Ak kA Rk kkkk kA Yolumen 2ltura

Escorrentia Superficial ha-'m mm

B B i 0 S

Precipitacidn Total _..... 3.282 13.582
Péerdidas Evaporacidm ..... 0.000 0.000
Pérdidas Infiltracidn .... 0.€5€ 2.71¢
Escorrentia Superficial .. 2.237 8_258
Almacen. Final en Sup. ... 0.350 1_€14
% Error Continuidad ...... 0.044

Fuente: Elaboracion Propia

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA Volumen Volumen
Calculoc Hidr&ulico ha -m 10-3 m3
Aporte Tiempo Seco - .. ...._ o.o00 o_ooo0
Aporte Tiempoe Lluvia - .. .- z_z212 2z _12=2
Aporte Ag. Subterranea ... 0.000 o_0o0o0
Aportes dep. Lluwvia . o_ooo o_ooo
Aportes Externos . ... 0.000 o_0o0o0
Descargas Externas .. 1.701 17 _ o1z
Descargas Internas . .._..... 0.503 5_030
Perdidas Almacenamiento - . o.o00 o_ooo
Vol. Almacenado Inicial .. 0.000 o_0o0o0
Vol. Almacenadce Final . __._ o.o1l0 o_oss
% Error Continuidad ...... 0.077

Fuente: Elaboracion Propia
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De los resultados analizados se entiende que de una serie temporal de 24 hrs, con una
precipitacion total de 13.582 mm, se tiene la infiltracion total por subcuenca (mm), de modo

que el software calcula el coeficiente de escorrentia de cada subcuenca.

Tabla 3.128. Resumen de escorrentia superficial de la cuenca SJD

Precip Aporte Zvap Infil Escor. Escor. Escor. Coef.

Tosal Tosal Toval Total Toval Toval Punsa Escor.
Subcuenca m B = mm mm 10~¢€ 1oz res
c-1 13.882 0.000 0.900 2.71¢ 5084 0.655 32.054 0.€€5
c-z 13.882 0.000 0.900 2.71¢ 5.253 0.607 30.€84 0.€85
c-3 13.882 0.000 0.900 2.71¢ 5.313 0.201  10.171 0.€86
c-1 13.882 0.000 0.900 2.71¢ 5.133 0.655 34.33¢ 0.€73
c-5 13.s32 0.000 0.000 2.71¢ 5.203 0.723  35.573  0.€70
c-¢ 13.s82 0.000 0.000 2.71¢ 5.259 0.708  35.€01 0.8z
c-7 13.s32 0.000 0.000 2.71¢ 5.239 0.551  27.530  0.€30
c-a 13.s32 0.000 0.000 2.71¢ 5.462 0.533  27.793  0.€37
c-3 13.s82 0.000 0.000 2.71¢ 5.885 0.605 28.395  0.€54
c-10 13.s82 0.000 0.000 2.71¢ s.188 0.630 31.257 0.€7€
c-11 13.s82 0.000 0.000 2.71¢ 5.34€ 0.475 24.35  0.€88
c-12 13.882 0.000 0.000 2.71¢€ $.283 0.572 28.851 0.€84
c-13 13.882 0.000 0.000 2.71¢€ $._422 0.4as2 25.288 0.€54
c-14 13.882 0.000 0.000 2.71¢€ S._438 0.434 24.525 0.€ss5
c-1s5 13.882 0.000 0.000 2.71¢€ S5.214 0.582 25.518 0.€8¢
Cc-1¢€ 13.882 0.000 0.000 2.71¢€ S5.214 0.582 25.51& 0.€8¢
c-17 13.882 0.000 0.000 2.71¢€ $.150 0.230 11.327 0.€74
c-18 13.882 0.000 0.000 2.71¢€ S.411 0.4a82 24.774 0.€93
c-1s 13.882 0.000 0.000 2.71¢€ S.243 0.€34 31.750 0.€81
c-20 13.882 0.000 0.000 2.71¢€ S_3€8 0.€e42 32.80¢€ 0.€s0
c-21 13.882 0.000 0.000 2.71¢€ S.3€0 0.190 9.701 0.€88%
c-22 13.882 0.000 0.000 2.71€ S.25¢€ 0.€e9e 34.5€9 0.€82
Cc-23 13.882 0.000 0.000 2.71€ S.302 0.521 25.425 0.€85
C-24 13.882 0.000 0.000 2.71€ S._48¢€ 0.475 24.581 0.€58
C=-25 13.882 0.000 0.000 2.71€ 8.572 0.385 21.340 0.708
C-2€ 13.882 0.000 0.000 2.71€ S._40€ 0.530 27.197 0.€53
Cc=-27 13.882 0.000 0.000 2.71€ 5.474 0.535 27.€%0 0.€58
Cc-28 13.882 0.000 0.000 2.71€ 8.722 1.285 58.15€ 0.€42
Cc-2% 13.882 0.000 0.000 2.71€ S5.11% 0.245 11.593 0.€71
C=-30 13.882 0.000 0.000 2.71€ 8.948 0.25¢€ 1z2.118 0.€58
Cc-31 13.582 0.000 0.000 2.71€ 5.491 0.477 24.703 0.€5S
C=-32 13.582 0.000 0.000 2.71€ 5.34€ 0.€09 31.042 0.€88
C=-33 13.582 0.000 0.000 2.71€ 5.473 0.489 25.297 0.€s7
C-34 13.582 0.000 0.000 2.71€ 5.453 0.4395 25_.5€9 0.€S€
C=-35 13.582 0.000 0.000 2.71€ 8.951 0.853 40.325 0.€55
C-3€ 13.582 0.000 0.000 2.71€ 5.311 0.570 28.502 0.€8€
c-37 13.582 0.000 0.000 2.71€ $.105 0.49€ 24.248 0.€70
Cc-38 13.582 0.000 0.000 2.71€ 5.529 0.477 24.575 0.702
C€-335 13.582 0.000 0.000 2.71€ 3.31€ 0.€09 30.511 0.€8€
c-40 13.582 0.000 0.000 2.71¢ 5.438 0.484 24.515  0.€S5
c-41 13.582 0.000 0.000 2.71€ 5.451 0.507 26.183 0.€S6
Sistema 13.582 0.000 0.000 2.71€ 5.253 22.365 1120.332 0.é82

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra el nivel medio y maximo del flujo alcanzado, con respecto

a la cota de rasante, permitiendo hallar la cota del calado critico identificado en el momento

en que ocurre, ante una precipitacion maxima diaria de 24 hrs.

Tabla 3.129. Resumen de nivel de nudos de la cuenca SJD

Nivel Niwvel Alcura Instante
Medio Mazximo Maxima Nivel Max.
Mude Tipo Metros Metzos  Metzos dias hrimin

M-1 JUNCTION o.12 ze_z23 o

N-2 JUNCTION o.=0 ze.=1 o

n-z JUNCTION o.7s z2€.28 o

M-4 JUNCTION o.s0 ze_z4 o

N-S JUNCTIOHN o.73 z€_06 o

N-€ JUNCTIOCHN 0.56 ze_94 o

n—7 JUNCTION o.71 ze.=9 o

w—= JUNCTION o.=0 ze_=3 o

M- JUNCTION L-3=1.1 ze_=1 o
JUNCTICHN o.z23 ze_s2 o
JUNCTION o.s2 ze_s0 o
JUNCTIOHN 0.z ze_a3 o
JUNCTION 0.0s 27.13 o
JUNCTICHN 0.07 ze_94 o
JUNCTION .37 z2€.87 o
JUNCTION o.os 27 _ae o
JTUNCTION .25 z27 .37 o
JUNCTION o.=21 z27 .27 o
JUNCTICH o.21 27 .22 o
JUNCTION o.09 27 _2¢ o
JUNCTION 0.23 27 .78 o
JUNCTIOCHN 0.14 27 .71 o
JUNCTICHN 0.0 za .24 o
JUNCTION o.1s zas.09 o
JUNCTION o.11 z= _oz o
JUNCTION .25 z27 .37 o
JUNCTION o.11 ze_es o
JUNCTICN 0.25 2&.17 o
JUNCTION 0.0 25 _3€ o 03:00
JUNCTION 0.z 25 .87 o 0z:00
JUNCTION o.s0 z€e.07 o
JUNCTICN 0.€6 2s.s0 o
JUNCTION o.€0 2s.83 o
JUNCTION o.&e1 zs_=3 o
JUNCTION L-I-1.] zs_ =3 -]
JUNCTION o.=21 zs_as o
JUNCTION o.20 z2a_37 o 03:00
OUTFALL o.z29 23 .03 o 03:00

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla se evidencia el aporte lateral y total maximos del flujo por nudo,
teniendo como unidad LPS (Caudal) y L (Volumen), determinando el en momento en que

ocurre el aporte maximo.

Tabla 3.130. Resumen de aporte en nudos de la cuenca SJD

Aporte  Rporte Instante Volumen Volumen

Lateral Total de Aporte Zporte Aporte

Miximo Méximo Méximo Lateral Total
Wuado Tipo LpS LPS dias hrimin 10-€ ltx 10-€ 1tr
w-1 JUNCTION 32.08 7€.37 o 01:0% 0_&s1 0.€s2
w-2 JUNCTION 30.€8 110€.72 o 01:0% 0_€00 1.878
w-3 JUNCTION 27.55 1025 44 o 01:0% 0_545 2475
W-4 JUNCTION SE.€7 3034.74 o o01:08 1_ass 12 204
w-s JUNCTION 24.33 1872.92 o 01:0% 0_a7a 12 _sse
N-¢ JUNCTION 10.17  1855.7¢ o o1l:ze o.158 0.73¢
w-7 JUNCTION 34.40 218.3% o og:47 0_es1 2257
w-8 JUNCTION 35.98 353.78 o 01:27 0_71s 3.261
N-5 JUNCTION 28.38 258€.7% o oi:o8 o.¢02 14.543
w-10 JUNCTION 294z 71.33 0 04:44 0.57s 0.€73
N-11 JUNCTION 31.26 36€3.85 o 01:05 o0_e23 3.724
w-12 JUNCTION 24.11 1041.5% o 01:0% o_283 11.ee8
w-13 JUNCTION 21.32 21.34 o o0_381 0.351
w-14 JUNCTION z2a.s8 4545 o o_270 0.8€0
W-15 JUNCTION 3s.€0  244.80 o o_701 3.127
W-1€ JUNCTION s4_89 s4.85 o 1_0sa 1.0s4
w-17 JUNCTION 31.04 85.53 o 0_€03 1.e57
w-18 JUNCTION s3.1€ 1s1.07 o 1.27s 2935
w-15 JUNCTION 40.32 42545 o 0_843 8.327
N-20 JUNCTION s3.¢0 s3.¢€0 = 1.03¢ 1.03¢
w-21 JUNCTION 25.30 72.90 o 0_282 1.s20
N-22 JUNCTION 30.51 223.70 o 0_€03 4_0€3
w-23 JUNCTION 43 00 43 .00 o o_sez o.sez
w-24 JUNCTION z2€.18 7s.18 o 0_s02 1.4€a
N-25 JUNCTION 24.s52  lo0.08 o 0279 1.942
W-2€ JUNCTION 25.57  385.€S o 0_2s0 7.48¢
w-27 JUNCTION 0.00 1128.54 o o_0o0 8.8€0
w-28 JUNCTION 25.2%  344.95 o 0_48¢ 5.230
w-25 JUNCTION 3€.25 3&.25 o o_70€ 0.70€
w-30 JUNCTION 25.52  1€5 .44 o 01:0% 0_s7¢€ 1.aez
N-31 JUNCTION 25.51 1703.€% o 01:0% 0.57¢ l4.€10
w-32 JUNCTION 34.48 2€8.50 o 01:0% 0_ces 0.727
N-33 JUNCTION 32.81 328.61 o 01:05 0_€35 1.s32
N-34 JUNCTION 31.75 10S55.3¢ o 01:0% o.¢27 1€.820
W-35 JUNCTION 34.57 1245.81 o 01:0% o_ess 17.038
N-3€ JUNCTION 0.00 S41.04 0 02:5€ o_000 17.004
w-37 JUNCTION 6.00 735&.88 o 03:00 o_aoo 17.01%
D-1 OUTFALL 0.00  749.55 o 03:00 o_000 17.012

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se evidencia el tiempo de inundacion en los nudos criticos, como

también el caudal maximo correspondiente a cada uno, evaluado en el instante que sucede

el méximo hecho y la cantidad de agua que excede el nivel con la calzada.

Tabla 3.131. Resumen de inundacidn en nudos de la cuenca SJD

Instante en Volumen Volumen

Caudal que sucede Total Maximo

Horas Maximo el Maximo Inund. Estanc.

Nudo Inundado Lps dias hr:imin 10~€ ltr ha-mm
N-2 0.01 552 .33 0 01:0% 0._002 0.00
H-4 0.0z 1513 .17 0 0l:08 0.07% 0.00
n-2 0_.€€ 145 .48 0 05:05 0.113 0.00
N-5 5.05 1345 43 0 0l:08 4_.851 0.00
N-31 0.01 852 .43 0 01:0% 0.021 0.00
N-35 0.01 458 .53 0 01:0% 0_000 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra se muestra caudal medio y méaximo del vertido o descarga

del flujo, de la cuenca SJD. Asi mismo, el volumen total de descarga.

Tabla 3.132. Resumen de vertido de la cuenca SID

Frec. Caudal Caudal Volumen

Vertido Medio Maximo Total

Hudo de Vertido % Porc. LES LES 10-€ 1ltr
D-1 95.73 5€3._8¢ 745.55 17.012
Sistema 96.73 5€3._8¢ 745.55 17.012

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla se muestra los caudales méaximos en los conductos de la red de drenaje

pluvial, como también la velocidad méaxima de cada uno.

Tabla 3.133. Resumen de caudal en lineas de la cuenca SJD

Caudal Instcantce Veloc. Caudal Nivel

Maximo Caudal Max Maxima Max/ Max/
Linea Tipo LPS dias hr:min m/sec Lleno Lleno
-3 CCONDUIT T78.€1 o 01:0% o.78 Q.03 0.52
L-4 CONMDUIT lioz.23 o ol:0% 2.38 O.44 (=] 1-1
L—-5 CCNDUIT 1027 .95 o 01:0% s5.82 1.57 0_.24
L-€ COMDUIT 1ls25.81 a ol:0% 7.37 0.59 0.74
L—-7 CCNDUIT 173.92 o 01:27 7.15 0.07 0.79
L—-28 COMDUIT 343 24 o 01:27 1.73 Q.17 0._54
L—-9 CCNDUIT 2585.€7 o 0l1:08 9 .35 4._23 1.00
L—-10 COMDUIT 111 _€8 o O4-44 1.37 0_.04 0.35
L-11 CONMDUIT zas.74 a 02:0e 1.87 a.14 a.81
L—-12 CONMDUIT 3€2 .15 o 01:0% 2_.01 .73 .73
L-13 CONMDUIT 21.24 a 0z:00 1.22 0.01 o.08
L-14 CCONDUIT 45 .45 o 02 :00 1.1z o.02 0.27
L-15 CONMDUIT s54.88 a 03:00 O.€S 0.02 0.24
L—-1¢€ CCONDUIT 53 .03 o 0z:5% 0_.s58 a.12 o_38
L-17 COMDUIT 15z .08 a 03:01 1.z20 0.0% 0.41
L-18 CCNDUIT 385 .23 o 03:00 2.45 0.3%9 0.3s5
L-15 COMDUIT 425.28 a 03:00 1l4.53 o.1l€ 0.52
L—-20 CCNDUIT 1030.51 o 01:0% 11.0e 0.33 0.89
L—21 COMDUIT lizs .54 o 01:-0% €_€5 o0.22 o0.57
L—22 CCNDUIT 319.73 o 02:43 21.€0 0.03 0.50
L—-23 CONDUIT 3027.14 o o1:-08 11 . 41 1.0 0.52
L-24 CONDUIT 53.€0 a 03:00 o.87 0.03 o.20
L—-25 CONMNDUIT 52 .81 o 03:00 1.1¢ o_.os 0._z23
L-2¢ CONMDUIT 45 .00 a 03:00 0.5% 0.03 Q.15
L—-27 CCONDUIT 75.17 o 03:00 1.41 a.os 0.1€
L-28 CONDUIT 100.03 a 03:00 2.10 o.04 O.1l€
L—-25 CCONDUIT 223 .0€ o 03:00 1.87 Q.07 0.321
L—-30 COMDUIT 3E.25 a 03:00 1.41 o.01 o.20
L—-31 CCNDUIT 199 .24 o 01l:53 1.14 .07 0.52
L—-32 CONMDUIT 2€g.14 a 0l:0% 1.04 a.€0 0.74
L—-33 CCNDUIT 32e.48 o 01:0% 1l.4s8 o.72 0.7s5
L—-34 CCONDUIT 1701.53 a 01:0% €.77 4_74 0.75
L—35 CCONDUIT 892 .58 o 01:09%9 4 .23 a.85 0.74
L—-3¢€ CCONMDUIT 1243 .88 o 01:0% 4_.31 1_€2 0.7€
L—-37 CONDUIT S41.04 a 02:5¢€ 3.54 1.45 .57
L—-38 CONMDUIT T75€.%98 o 03:00 4_41 0.31 o0_38
L—-35 CONDUIT 745.55 a 03:00 .02 0.25 .37

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se presenta el perfil de lamina de agua de la cuenca SJD, donde se evidencia
la variacion del flujo en la simulacidn respecto a la profundidad de los nudos y la distancia

de los conductos, evaluado para una precipitacion méaxima diaria en 24 hrs.

Perfil de la Lamina de Agua: Nudo N-1-N-37
§ 8 g 3 g 9 3
z 4 4 = z z z
110 100 S0 80 70 60 S0 40 30 20 10
Distancia (m)
11/24/2018 02:15:00

Figura 3.40. Perfil de LA&mina de Agua de la Cuenca SJD
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3.3.4.4.5.4 Resultados para un T = 25 afios sin evento extremo

Se obtienen los resultados para un periodo de retorno de 25 afios, con una frecuencia de
precipitacion de 24 hrs en el distrito de Cura Mori, region Piura, donde no se evidencia la

presencia de un evento extraordinario.

a. Resultados de la cuenca SJA
Se presentan los resultados obtenidos del software SWMM, que pertenecen a la cuenca SJA
en las siguientes tablas.

Tabla 3.134. Escorrentia superficial de la cuenca SJIA

e L R R R L R T ey Volumen Altura
Escorrentia Superficial ha -m mm

Precipitacidn Total . ._.._..._ 0_S00 2.847
Pérdidas Evaporacidn .. ... O _ 000 0 _000
Peérdidas Infiltracidn .... 0.180 0.5€5
Escorrentia Superficial .. 0.347 1.052
Almacen. Final en Sup. ... 0_.373 1.180
% Error Continuidad ..._.. .. 0 _o0a7

Fuen_te: Elaboracion Propia
Tabla 3.135. Calculo hidraulico de la cuenca SJA

PP PP Volumen Volumen
Calculo Hidraulico ha -m 10-~3 m3
T,
Aporte Tiempo Seco .- ... o0.000 o.000
Aporte Tiempo Lluvia - . ... o.334 3 .34z
Aporte Ag. Subterranea ... o_ooo o_0o00
Aportes dep. Lluwvia __..._._._ o_ooo o0_000
Aportes Externos . ...._._.. 0.000 0.000
Descargas Externas - __ . __._ o.182 1.817
Descargas Internas - __..__._ 1.142 11_4z23
Perdidas Almacenamiento - . o_ooo o_0o00
Vol. Almacenado Inicial .. o.000 o.000
Vol. Rlmacenado Final .._.. 0.003 o.o0z8

Fuente: Elaboracion Propia
De los resultados analizados se entiende que de una serie temporal de 24 hrs, con una

precipitacion total de 2.847 mm, se tiene la infiltracion total por subcuenca (mm), de modo

que el software calcula el coeficiente de escorrentia de cada subcuenca.

Tabla 3.136. Resumen de escorrentia superficial de la cuenca SJA
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Fuente: Elaboracion Propia



En la siguiente tabla se muestra el nivel medio y méaximo del flujo alcanzado, con respecto
a la cota de rasante, permitiendo hallar la cota del calado critico identificado en el momento

en que ocurre, ante una precipitacion maxima diaria de 24 hrs.

Tabla 3.137. Resumen de nivel de nudos de la cuenca SJA

Niwvel Mivwel ARlrtura

Medio Maximo Maxima
Mudo Tipo Metros Metros Meuvros
H-1 JUNCTICH —-1_.€0 o_.4as 22 _2&
M-z JUNCTICH —-o_07 o_s0 23 _s0
HN-3 JUNCTICN -1_54 o_so0 28_20
-4 JUNCTICN —-s6._52 o_oz 27_3€
M-S JUMCTICN —-s3 .09 o.11 27.az2
M- JUNCTICHN —zs5_1= o_=a 27 _9s
Hu-7 JUNCTICH —-32 _34 o_=s0 2777
HN-8 JUNCTICN —32_03 o_07 2€._8€
H-5 JUNCTICN —-€€.37 o.80 27.35
HM-10 JUNCTICH -z _s=2 o_=20 27_1&
M-11 JUNCTION —323€.S1 o_=sa 2&_71
MN-12 JUNCTICN -1_€4 o_8s0 2€_€3
N-13 JUNCTICN —7.S1 o_sa 2€_1€
M-14 JUMCTICN —-7.80 o.230 2s.80
M-15 JUNCTICH -5 _39 o_=0 25 _71
M-1€ JUNCTICH -0 _&0 o_=s0 25 _e=
M-17 JUNCTICN -3_10 o_s0 2S_€1
N-18 JUNCTICN a.oz2 o_oz z3_4a€
M-1% JUNCTICH o_o= o_04 22_27
H-20 JUNCTICH o_o= o_0a 22_14
N-21 JUNCTICN 0_.03 o_0e 27_78
N-22 JUNCTICN 0_.03 o_14 2€_s51
N-23 JUNCTICN —o.s3 o.2¢ 2€.15
HM-24 JUNCTICH —22_75 o_=0 2&_55
M-25 JUNCTICH —-S4_se o_=0 z2e_z=
N-2€ JUNCTICN —17_€s o_s0 2€_10
N-27 JUNCTICN —14.03 o_.80 z€_01
H-22 JUNCTICH -2 .53 o_=0 25 _9s
H-25 JUNCTICH -0 .77 o_=20 25 _9e
HN-30 JUNCTICN —o_z1 o_s0 2s_s=2
N-31 JUNCTICN —1.12 o_s0 2s_s2
N-32 JUNCTICN —2.72 o.s0 2s.22
H-=2 JUNCTICH —€.74 o_=0 25 _0%
M-z4 JUNCTICH —-0_.s€ o_=0 24_se
N-35 JUNCTICN o_.z0 o_s0 24 sz
D-1 OUTFALL o.1% o.€0 23_4a3

o ] ] Fuente: Elaboracion Propia )
En la siguiente tabla se evidencia el aporte lateral y total méximos del flujo por nudo,

teniendo como unidad LPS (Caudal) y L (Volumen), determinando el en momento en que

ocurre el aporte maximo.

Tabla 3.138. Resumen de aporte en nudos de la cuenca SJA

Aporte  Aporte Instante Volumen Volumen
Lateral Total de Aporte Aporte Aporte
M Mazxi a4 Lataral Total
Hude Tipe Les LPS dias hrimin 10-6 1= 10-6€ 1les
n-1 JuncTION e.se  132.37 o os:3s .13 o
N-2 JUNCTION 8.51 26@9.62 o oz2:s0 o0.132 o
n-a JuNcTION s.84  871.87 o oa2: o_o0se a.
H-a JUNCTION 4.86 178€.46 o oa: 0.07s o
n-s JuncTIOoN .82 1345.8% o os 0.143 o
H-€ JUNCTION .71 7907.%% o oz o.181
-7 JUNCTION 10.43 9923.€1 o os o.1e2 1
n-s JuNcTION 8.74 B8403.30 o oz 0136 1.
H-s JUNCTION 8.33 s1es.ss o oz 0.128 3.
n-10 JuncTIOoN 4.34 s927.%€ o os o.o0e7 2.
H-11 JUNCTION 4.€8  4422.73 o oz 0,071 1.
n-12 JUNCTION 8.87 29104.43 o o1 o.138 1.
n-13 FuNCTION s.s5 4203.76 o o1 0.1s83 a.
M-14 JuNCTION €.40 3583.41 o o1 o.08s o.
n-1s JuncTION 4.37 €0se.22 o o1 o.oces a.
M-1€ JUNCTION 4.13 41€4.37 o o1 0.0€3 o.
n-17 JuncTION o.00 4s34.63 o o1 o.000 a.
H-18 JUNCTION 3.€€ 3.€€ o 10 0.087 a.
n-18 JUNCTION a.93 8.77 o 10 0.07e o.
n-zo FuNcTION FOEE} 13.53 o 10 0077 o.
m-z1 JuncTION 10.40 23.%4 o os o.1e1 o.
n-22 JuncTION 8.98 3€.17 o os o.13s a.
N-23 JUNCTION s.81 5517.87 o 10 o.o0e8 o.
n-2a JumcTION 2.16 23€7.7€ o os 0_033 a.
n-2s JUNCTION 7.8 88s51.80 o 10 o.122 1.
n-ze JuncTIOoN £.37 €4sl.8% o o3 o.130 2.
N-27 JUNCTION 3.0 36€40.24 o o7 o.o0€0 1.
N-28 JUNCTION s.95 2307.32 o o3 0.080 o
n-2s FumcTION o.00 3s23.1% o o7 o_ooo 1.
M-30 JUNCTION 5.34 1040.01 o os o.o081 o.
n-z1 JuncTION 1.82 =2207.72 o oz o.0z4 a
N-32 JUNCTION €.05 4814.89 o os o.054 1.
n-233 JuNCTION s.53 33€5.87 o os 0.148 o.
n-34 FuNcTION 1o.23 4e€72.58 o o3 0.1s85 1.
n-zs JuncTION 0.00 3832.36 o o7 0.000 2.
D-1 OUTFALL o.00  sso.ss o oa:oo o.000 1.

Fuenté: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se evidencia el tiempo de inundacion en los nudos criticos, como

también el caudal maximo correspondiente a cada uno, evaluado en el instante que sucede

el méximo hecho y la cantidad de agua que excede el nivel con la calzada.
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Tabla 3.139. Resumen de inundacién en nudos de la cuenca SJA

Instante en Volumen Volumen

Caudal que sucede Total Maximo

Horas Maximo el Maximo Inund. Estanc.

HNudo Inundado es dias hr:min 10~€ ltr ha-mm
H-2 0.02 11€1.5% o 05:37 0.070 Q.00
N-3 0.03 487 .58 [ 0.054 Q.00
HN-€ 0.1€ 3553.87 o 2.035 Q.00
N-7 0.0 45€€.42 L] o.a72 Q.00
H-5 0_.0€ 4584 €8 o 0.8380 0.00
N-1d 0.1% 45€€.05 L] 2.271 Q.00
HN-11 0.0z 455 _58 o 0.030 0.00
N-12 0_03 14552 _5& a 1.442 a.00
H-13 0.03 2102 .42 (] 0.183 0.00
N-14 0.03 1789 .2¢& o 0.145 0.00
H-15 0.03 3025 _24 ] 0.244 0.00
N-1%& 0.08 19501 .€7 (] 0.457 0.00
N-17 0.0z 22€€.09 o 0.13¢€ Q.00
N-24 0.03 1184 .95 o 0.097 0.00
N-25 0.03 442€ .58 o 0.531 Q.00
N-2& 0.12 3223.90 ] 1.120 0.00
N-27 o.1ls 1325.45 o O.92€ Q.00
N-28 0.0S8 1€54.5% o 0.207 0.00
N-25 0.1% 19€l.€7 o 0.250 Q.00
HN-30 0.03 522 .44 ] 0.0€3 0.00
N-31 0.0% 1251 .€€ o 0.150 Q.00
N-32 0_.1€ 2410._18 (] 0_€2€ 0.00
N-33 Q.07 €2€.35 [ 0.021 Q.00
HN-34 0.10 2330_€7 (] 0.433 0.00
N-35 a.01 1435.0% o 07:30 0.057 Q.00

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra se muestra caudal medio y maximo del vertido o descarga

del flujo, de la cuenca SJA. Asi mismo, el volumen total de descarga.

Tabla 3.140. Resumen de vertido de la cuenca SJA

Frec. Caudal Caudal Volumen

Vertide Medio Méximo Total

Nudo de Vertido % Porc. LPS LPS 107¢ ltr
D-1 55.83 4385.34 533.5% 13.355
Sistema $5.83 435.34 533.59 13.355

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra los caudales maximos en los conductos de la red de drenaje

pluvial, como también la velocidad maxima de cada uno.

Tabla 3.141. Resumen de caudal en lineas de la cuenca SJA

Caudal Instante Veloc. Caudal HNivel

Maximo Caudal Ma&x Maxima Max, Mazc/
Linea Tipo LPS dias hr:min m/sec Lleno Lleno
L-1 COMDUIT 2€83_57 o a 50 10_€8 1._€3 0.50
L-2 CONDUIT s€8.03 o 02:-49 46 €3 0.37 0.51
L-3 CONDUIT 1783 .52 o 02:50 =50.00 0.71 0.s50
L-4 CONMDUIT 5.57 o 01:3S 4.11 000 o.s0
L-% CONDUIT 7503.53 o 0z:23 31.00 3.15 o.s2
L-¢€ CONMDUIT $514.32 o 05:37 >50.00 3.2% 1.00
L-7 CONDUIT 2399 .07 o oz2:24 >50.00 3.02 1_.00
L-8 CONDUIT S165.87 o 02:1& 36.01 2.87 0.51
L-% CONDUIT 5523 .72 o 02:4% >50.00 3.20 0.s50
L-10 CONDUIT 4421 .11 o 01:32 >50.00 1.s8 o.s0
L-11 CONDUIT 25103.70 o Q01:33 >50.00 8.20 0.50
L-12 CONDUIT 4203 .20 o 01:23 44 _39 1.s1 0.50
L-13 CONDUIT 3583.11 o 01:-21 13_€1 1.55 1_00
L-14 CONDUIT €057 .55 o 0l:24 24 _10 3.50 0.E4
L-1S CONMDUIT 3222 .52 o 04:32 >50.00 3.57 1_00
L-1€ CONMDUIT 4531.04 o 01:24 >50.00 3.44 oO.€8
L-17 CCNDUIT 2.84 o 10:-00 0.50 0.00 0.04
L-18 CONDUIT 8.57 0 0S9:59 o.88 0.01 0.0s
L-15 CONDUIT 13.70 o 0S5S:54 1.24 0_00 0.0
L-20 CONDUIT 27.57 o 0S:4z 3._45 0_01 0.14
L-21 CONMDUIT 2€3.10 o 08:27 >50.00 0.0 0.31
L-22 CONMDUIT 5425 _.€5 o 10:00 32.€8 2.08 o.s0
L-23 CONDUIT 2243 .94 o 0S5:sS1 >50.00 3.21 0.50
L-24 CONDUIT €447 .81 o 03:4%9 25._15 2_26 o.s2
L-25 CONDUIT 3E4€.18 o 07:s52 24 .43 2_70 1_00
L-2¢ CONDUIT 3304.€5 o Q3:50 4€.75 €.74 0.55
L-27 CONMDUIT 3523.185 o Q7:53 >50.00 4.3¢€ 0.80
L—-28 CONDUIT 1035.17 o 05:40 10.43 0.43 0.55
L—-25 CONDUIT 4305 .38 o 0S:41 1s.13 1.s0 0.1
L-30 CONDUIT 4785 .55 0 05:39 >50.00 2_20 0.74
L-31 CONDUIT 4€€€._8E o 03:25 =50.00 2_€5 0.87
L-32 CONMDUIT 3520.13 o Q7:2% 14.27 4.07 o.52
L-33 CCHNDUIT 27€€.€3 o a5:31 >50.00 1.05 o.€7
L-34 CONDUIT 3232.94 o 04:33 10.77 1.28 0.24
L-35 CONDUIT S90.95 o 04:00 2_45 0.S51 0.85

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion se presenta el perfil de lamina de agua de la cuenca SJA, donde se evidencia
la variacion del flujo en la simulacién respecto a la profundidad de los nudos y la distancia

de los conductos, evaluado para una precipitacion maxima diaria en 24 hrs.

Perfil de la Lamina de Agua: Nudo N-1-N-35
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Figura 3.41. Perfil de LA&mina de Agua de la Cuenca SJA

b. Resultados de la cuenca SJB
Se presentan los resultados obtenidos del software SWMM, que pertenecen a la cuenca SJB

en las siguientes tablas.

Tabla 3.142. Escorrentia superficial de la cuenca SJB

Volumen Altura
Escorrentia Superficial ha -m mm
Precipitacidn Total ...._.. 0.852 3.2€3
Pérdidas Evaporacidn ..... 0.000 0.000
Pérdidas Infiltraciom .... 0.170 0.€53
Escorrentia Superficial .. 0.347 1.325
Almacen. Final en Sup. ... 0.334 1.282
% Error Continuidad ...... -0_00¢&

Tabla 3.143. Calculo hidraulico de la cuenca SJB

......................... Volumen Volumen
Calculo Hidraulice ha-m 103 m3
Aporte Tiempo Seco ....... 0.000 0.000
Aporte Tiempe Lluvia ..... 0.334 3.338
Aporte Ag. Subterranea ... 0.000 0.000
Aportes dep. Lluvia ...... 0.000 0.000
Aportes Externos ......... a.000 0.003
Descargas Externas ..-..-. 0.051 0.350%
Descargas Internas -.--..-. 1.¢41 le.40¢
Derdidas Almacenamiento - . 0.000 0.000
Vol. Almacenado Imicial .. 0.000 0.000
Vol. Almacenado Final ... L0000 0.00s

7Fuente: Iélaboracic’m Propia
De los resultados analizados se entiende que de una serie temporal de 24 hrs, con una

precipitacion total de 3.263 mm, se tiene la infiltracion total por subcuenca (mm), de modo

que el software calcula el coeficiente de escorrentia de cada subcuenca.

Tabla 3.144. Resumen de escorrentia superficial de la cuenca SJB

129




Precip Aporte Evap Infil Escor. Escor. Escor. Coef.
Total Toral Tocral Toctal Total Total Punta Escor.

3_.2€3 0.000 a.000 0_.E53 1.154 0.1é5 0.354
3_2€3 0000 a.000 0_E53 1.384 0.074 0.424
3.2€3 0.000 a.000 0.653 1.327 0.051 0.407
3.2€3 0.000 0.000 0.Es3 1.28% 0.0ss 0.3%4
3_.2€3 0.000 0.000 0.es3 1.27s 0.108 0.351
3.2€3 0.000 0.000 0.Es3 1.371 0.080 0.420
3_.2€3 0.000 0.000 0.Es3 1.314 0.054 0.403
3_.2€3 0.000 0.000 0.Es3 1.4a32 0.0&s 0.43%
3.2€3 0.000 0.000 0.Es3 1.25% 0.0s3 0.3%58
3_.2€3 0.000 0.000 0.Es3 1.381 0.087 0.414
3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.3s51 0.087 0.414
3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.3s51 0.087 0.414
3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.3s51 0.087 0.414
3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.3s589 0.08%9 0.41¢€
3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.2€9 0.082 0.399
3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.s1s 0.0E4 0.4€4
3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.37s 0.087 0.421
3.2€3 0.000 0.000 0.653 1.401 0.074 0.429
3.2€3 0.000 0.000 0.653 1.401 0.087 0.429
3.2€3 0.000 0.000 0.653 1.348 0.0&2 0.413
3.2€3 0.000 0.000 0.653 1.326 0.071 0.40€
3.2€3 0.000 0.000 0.653 1.356€ 0.080 0.428
3.2€3 0.000 0.000 0.653 1.413 0.081 0.433
3.2€3 0.000 0.000 0.653 1.432 0.07& 0.435
3_2€3 0.000 0.000 0_E53 1.3€s 0.073 0.418
3_2€3 0.000 a.000 0_.653 1.470 0.0&3 0.450
3_2€3 0.000 a.000 0.653 1.273 0.121 0.350
3_.2€3 0.000 a.000 0_.653 1.340 0.052 0.411
3_.2€3 0.000 a.000 0_.653 1.320 0.071 0.405
3_.2€3 0.000 a.000 0.653 1.s00 0.0&S 0.4€0
3_.2€3 0.000 a.000 0_.653 1.251 0.073 0.35¢€
3_.2€3 0.000 a.000 0.653 1.407 0.054 0.431
3_2€3 0.000 a.000 0_€53 1.3€€ 0.085 0.415
3_2€3 0.000 a.000 0_.€53 1.zé2 0.134 0.387
3_2€3 0.000 a.000 0_.€53 1.1€€ 0.115 0.357
3_2€3 0.000 a.000 0_.€53 1.273 0.101 0.350
3_2€3 0.000 a.000 0_.€53 1.350 0.057 0.42€
3_2€3 0.000 a.000 0_.€53 1.312 0.051 0.402
3_2€3 0.000 a.000 0_.€53 1.2€é8 0.073 0.388
3_2€3 0_.000 a.000 0_€53 1.287 0.07s 5.283 0.354
3.263 0.000 0.000 0.€53 1.395 0.081 5.€58 0.428

Sistema 3.2€3 0.000 0.000 0_.€53 1.325 3_.4€5 243 _48¢€ 0.407

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra el nivel medio y méximo del flujo alcanzado, con respecto
a la cota de rasante, permitiendo hallar la cota del calado critico identificado en el momento
en que ocurre, ante una precipitacion maxima diaria de 24 hrs.

Tabla 3.145. Resumen de nivel de nudos de la cuenca SJB

MNivel Niwvel Altura Instante

Medio Maximo MExima Miwvel M&x.
HNudo Tipo Metros Metros Metros dias hr:omin
HN-1 JUNCTICH -a.15 0.1 Z5 .44 [u] 07:29%
N-2 JUNCTICHN -0.27 o_.80 25 _4€ a 07:23
HN-3 JUNCTICH -5 .50 a.20 25 .14 [x] 02:14
HN—-4a JUNCTICHN —-10_.5% o_.280 28 .75 a 02:13
HN-5 JUNCTICH —45.0¢ o.20 Zg .53 [u] D€E-13
N—-€ JUNCTICN —-18_€%9 a_.80 28 .2¢€ a 0Z2:-14
N-7 JUNCTICH —4 .43 a.20 27 .95 [u] 02:02
N-8 JUNCTICN -13.0% a.80 27 .89 a 03:-32
H-3 JUNCTICH -57.23 o.20 27.32 a D2:01
H—-10 JUNCTICN —-45 .71 a.80 27 .15 a 01:51
N-11 JUNCTICON —20.€1 o.80 2€.70 a 01:37
H-12 JUNCTICH —-12 .53 o.20 Ze.3¢€ [u] 02:2¢
N—-13 JUNCTION —45 _30 o.80 2Z€e_14 a 01:05
HN-14 JUNCTICH —-10.57 a.20 Ze.03 [u] 0l:-0¢€
N—-15 JUNCTION -5.82 o.80 2€ .00 a 0z2:27
H—-1¢ JUNCTICHN —321.05 a.20 20.25 a 03:10
N—-17 JUNCTION -0 _08 o.80 30 .03 a 03:11
H-128 JUNCTICH —-53.47 o.20 20.21 o 03:10
N-1% JUNCTION —40_12 a.8280 20._47 a 032:0%9
N—-Z20 JUNCTICON —-z4.23 o.20 20.07 a 0l1:-38
H—-21 JUNCTICH —1l0.82 a.80 29 _8¢€ a 03:03
N-—-22 JUNCTICON —80.50 o.80 29 .67 a 01:37
H—-23 JUNCTICH —-0.72 o.20 25 _48 o 0l1:-38
N—-24 JUNCTION —-1.0% o.80 28 .80 a 04:29
H—-25 JUNCTICH —25_5¢ o.20 Zg_€€ [u] 03:01
N—-2&€ JUNCTION —20 .45 o.80 28 .34 a 01:38
H—-27 JUNCTICH -5_73 o.20 27 _.€5 [x] 02:24
N—-28 JUNCTION —28 .24 o.80 27 .53 a 05:1€
H—-25 JUNCTICH -0.33 o.20 27 .32 [x] 03:5%9
H-—-320 JUNCTICN -€.92 0.41 2&€.51 a 01:-31
H-31 JUNCTICON —27 .40 0._25 2€ .25 [x] 02:27
H—-32 JUNCTICH -2 _.€4 0.80 ZEe_TE a 02:28
N-33 JUNCTION —-10.5%9 o.80 26€.41 (=] 01:31
H—-34 JUNCTICH -0 .50 o.20 2€.22 (=] 01:32
N—-35 JUNCTION —1l€5.81 o.00 27.11 a 0000
D—-1 OUTFALL Q.00 o.20 25 .55 [x] 0l1:02

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla se evidencia el aporte lateral y total maximos del flujo por nudo,
teniendo como unidad LPS (Caudal) y L (Volumen), determinando el momento en que
ocurre el aporte maximo.

Tabla 3.146. Resumen de aporte en nudos de la cuenca SJB

Aporte  Aporte Instante Volumen Volumen

Latezal Total de BEpozrte Aporte Zporte

Maximo  Maximo Maximo Lateral Total
Nudo Tipo Les LPS dias hr:imin 10~€ ltx 10~€ ltx
N-1 JUNCTION 10.€9 10.€s 0.1s%5 o.1s2
N-2 JUNCTION 5.5z 2038.%8 0.084 0_3éa
n-3 JUNCTION s.€e 11ss_s¢ 0._147 0.a22
N-4 JUNCTION 3.74 5272.53 0.057 0.573
N-5 JUNCTION 2.04 8280.72 0.122 o0.s1¢
N-& JUNCTION s.€2 €312_22 0.14€ 1.73¢
n-7 JUNCTION s.84 €083.72 0.083 1.s23
N-8 JUNCTION 13.15 4S51€.34 0.15s5 1.133
n-s JUNCTION 5.53 S173.583 0.1s0 2.s12
N-10 JUNCTION 0.00 14112.14 9.000 3_3€3
M-11 JUNCTION 0.00 ss5s2_83 0_000 EN-ER
N-12 JUNCTICN 0.00 8721.40 0.000 3.080
N-13 JUNCTION 0.00 S3S3_48 0_000 2_182
N-14 JUNCTION 0.00 lgssa.es 0.000 2279
N-15 JUNCTION 0.00 z20SE.40 0_000 0.2&c
N-1€ JUNCTION 4.71 20S1.17 o0.072 0.233
N-17 JUNCTION 5.79 S52€3_€1 0_o0aa 0_éz4
N-1g8 JUNCTION §.€3 1s723.82 0.08s 1.7s0
N-15 JUNCTION 5.10 €314.0%5 0.077 0.750
N-20 JUNCTION 5.57 €sla_4al [-ET) 0_c4s
N-21 JUNCTION €.52 10505_€6€ 0.104 1.037
N-22 JUNCTION B se22._39 [--E-F o0.es1
N-23 JUNCTION 5.52 7571.81 0.034 1_233
n-24 JuNCTION 2.4 3353_0S 0.13€ 0.se3
N-25 JUNCTION 5.57 B04€.0L1 o0.1s2 0.84¢
n-ze JuNCTION =.ez s473_283 0.131 1_ass
N-27 JUNCTION 1€.00 s52€4.1€ 0.235 1.a70
N-28 JUNCTION 0.00 3504_86€ o0_000 1.s41
N-25 JUNCTION s.63 370.44 o0.08s o.10s
N-30 JUNCTION s_1s 11€_36 0.1za o0.13s
N-31 JUNCTION 2.2 370S.SS5 0.13¢ 0.450
N-32 JUNCTION 5.57 4001_8S5 0._1s1 2 _83s
N-33 JUNCTION 12.6€5 523€.04 0.151 1.733
N-34 JUNCTION 10.82 2€315_50 0._1€3 3_307
n-35 JUNCTION 0.00 1732_29 o oi:ss o_000 o0_a77
D-1 OUTFALL 0.00 4215 &2 o o1l:02 0_000 o0.s12

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se evidencia el tiempo de inundacion en los nudos criticos, como

también el caudal méximo correspondiente a cada uno, evaluado en el instante que sucede
el méximo hecho y la cantidad de agua que excede el nivel con la calzada.

Tabla 3.147. Resumen de inundacion en nudos de la cuenca SJB

Instante en Volumen Volumen

Caudal que sucede Total Maximo

Horas Maximo el Maximo Inund. Estanc.

Mudo Inundado es dias hr:min l10~€ 1ltx ha-mm
M-z 0.0 1020.73 o a 0.122 0.00
u-3 0.0L s21._84 o a o.0z8 0.00
M-a o.0s 2&37_14 o a 0.372 0.00
M-5 0.0s 4141.85 o = 0.427 0.00
H-& o.0s 21s8_79 o s 0.704 0.00
N-7 0.1s 3397.87 o € 1.0s53 0.00
N-8 0_.0€ 1230._51 o s 0.121 .00
N-5 0_.0€ 4528 _€5 o 8 0.s512 .00
N-10 0.05 7044 20 o s 0_.€13 o.00
N-11 0.14 47TE_42 o 8 1.421 .00
N-12 0.11 3217.53 o € 0_.5é8 .00
N-13 0.0z ZETE_T4 o s 0.321 .00
N-14 o.07 S444_42 o € z_.145 .00
N-15 0.0z 1048_20 o 7 0_.0€3 o.00
N-1€ 0.0s 1241.11 o 1 0.103 o.00
N-17 0.0€ 1522.55 o 0.373 o.00
N-18 o.0€ 7871.75 o 1.286€ o.00
N-15 0.05 1360.33 o 0.215 o.o00
N-20 0.0z 325€.14 o 0.157 o.o00
N-21 0.04 525€.54 o 0.458 .00
N-22 0.03 2199.56 o 0.13¢ 0.00
N-23 0.07 3786.86 o 0.793 0.00
N-24 0.05 2031.76 o o.2s52 0.00
N-25 0.0z 4024.85 o 0.0s52 0.00
N-2€ o.12 2735.65 o 0.7€S 0.00
N-27 0.06 2430.41 o 0.297 0.00
N-28 0.0s la02.02 o o.1€8 0.00
N-29 o.0L l€6.58 o o.008 0.00
N-32 0.3€ 2011.88 o 2.07s 0.00
N-33 0.1l€ 2€23.82 o 0.721 0.00
N-34 0.28 131€0.€7 o 2.573 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra se muestra caudal medio y méaximo del vertido o descarga

del flujo, de la cuenca SJB. Asi mismo, el volumen total de descarga.
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Tabla 3.148. Resumen de vertido de la cuenca SJB

Frec. Caudal Caudal Volumen

Vertido Medio Maximo Total

Nudo de Vertido % Porc. LPsS LPS 10-€ 1ltr
D-1 90.62 302.35 3729.€5 5.34€
Sistema 90.62 302.35 3729.€5 5.34€

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra los caudales maximos en los conductos de la red de drenaje

pluvial, como también la velocidad maxima de cada uno.

Tabla 3.149. Resumen de caudal en lineas de la cuenca SJB

Caudal Instante Veloc. Caudal Nivel

Maximo Caudal Max Maxima Max/ Mase s
Linea Tipo LPS dias hr:omin m/ sec Llenoc Lleno
L-1 CONDUIT 213_€9 o 07:35 €_€8 008 0.5z
L-2 CONDUIT 2032.18 o 07:23 20.52 Q.77 0.50
L-3 CONDUIT $270.81 o 07:z24 37.0s 1.81 0.50
L—4 CONDUIT 8277.73 o 0€:13 =50 .00 2.7s 0.s0
L-S CONDUIT €30€.89 o 03:25 =50 .00 - o.sz
L-€ CONDUIT €081 .40 o 04:-20 23.81 z2_22 0.8¢
L-7 CONDUIT 4511 .84 o 02:14 =50.00 1.72 1.00
L-2 CONDUIT 3925.4¢€ o 02:01 =50.00 1.22 1.00
L-s CONDUIT 14088.3% o 02:1s =50.00 4035 0.55
L-10 CONDUIT 5552 .83 o 02:28 =50 .00 221 1.00
L-11 CONDUIT 2354 .00 o 05:37 =50 .00 271 1.00
L-12 CONDUIT 5353 .48 o 01:-05 =50 .00 2. 24 0.50
L-13 CONDUIT 18888.85 0 0l:0€ =50.00 5.84 0.50
L-14 CONDUIT 205€.40 o 02:2€ =50.00 2. 32 0.50
L-15 CONDUIT 4215 . €2 o ol:oz 1e.7s 3.71 0.s0
L-1€ CONDUIT 3841.77 0 0s:14 17.&4 1.s4 100
L-17 CONDUIT s262.87 0 0S:5% 10.47 2_24 100
L-13 CONDUIT 15713.1€ 0 0s:s& =50 .00 3_e3 0.s0
L-1%5 CONDUIT €510.83 o ol:-38 25.30 200 0.50
L-20 CONDUIT 10505.47 o 03:04 =50.00 3.17 0.50
L-21 CONDUIT s524.24 o 03:08 =50.00 z2.z20 0.51
L-22 CONDUIT 7S71.07 o ol:38 z0.12 2.87 0.50
L—23 CONDUIT 3545 .55 o o0s:oe =50 .00 1.3s o.s1
L-24 CONDUIT €440 .80 o 04:30 35.51 z .32 0.57
L-25 CONDUIT 547€.98 o 0l:-38 >50.00 1.58 0.52
L-2€ CONDUIT 5258.3¢€ o 0z2:24 =>50.00 1.es5 1.00
L-27 CONDUIT 3504.2¢€ o 03:3% =50.00 z2.45 1.00
L-28 CONDUIT 38s52.80 o 03:0L 48.15 1.s7 0.s0
L-25 CONDUIT 3&e8.02 0 03:5% 1s.3€ o.o8 0.s0
L-30 CONDUIT 1286.33 0 03:59 9.41 0.8s5 0.s0
L-31 CONDUIT 3557 .18 o 0z:=28 15.50 4.74 0.S0
L-32 CONDUIT 5224.3¢€ 9 0L:31 >50.00 1.84 1.00
L-33 CONDUIT 3577.58 o o02:02 1a.23 1.54 1.00
L-34 CONDUIT 2€316.41 o OL:a&l =50.00 2.7¢ o.50
L-35 CONDUIT 1738.29 o 0L:5S e.s2 0.1 0.s0

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se presenta el perfil de lamina de agua de la cuenca SJB, donde se evidencia
la variacion del flujo en la simulacidn respecto a la profundidad de los nudos y la distancia

de los conductos, evaluado para una precipitacion méaxima diaria en 24 hrs.

Perfil de la Lamina de Agua: Nudo N-1-N-15
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Figura 3.42. Perfil de Lamina de Agua de la Cuenca SJB
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c. Resultados de la cuenca SJC
Se presentan los resultados obtenidos del software SWMM, que pertenecen a la cuenca SJC

en las siguientes tablas.

Tabla 3.150. Escorrentia superficial de la cuenca SJ

T T T 2 e ararap Yolumen Altura
Escorrentia Superficial ha -m mm
Precipitacidén Total ...... 1.028 3_€l8
Pérdidas Evaporacidn ..._.._. 0.000 0_.000
Perdidas Infiltracion .... 0.205 0.724
Escorrentia Superficial .. 0.352 1_324
Zlmacen. Final en Sup. ... 0.428 1.511
% Error Continuidad ...... —-0.005

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 3.151. Calculo hidraulico de la cuenca SJC

T - Volumen Volumen
Calculo Hidr&ulico ha -m 10-~3 m3
Aporte Tiempo Seco - .. ... 0_.000 o.000
Aporte Tiempo Lluwia . ... 0.37€ 3 .76z
Aporte RAg. Subterranea ... 0_.000 o.000
Aportes dep. Lluwia .. .._._ 0_.000 o.000
Aportes Externos .. ... . 0_.000 o.000
Descargas Externas _._ . 0.279 2 .79z
Descargas Intermas ... _.__._ 0.000 o.000
Perdidas Almacenamiento .. 0.000 o.000
Vol. Almacenado Inicial .. 0.000 0.000
Vol. Almacenado Final . ... 0.093 0.5z

Fuente: Elaboracion Propia
De los resultados analizados se entiende que de una serie temporal de 24 hrs, con una
precipitacion total de 3.618 mm, se tiene la infiltracion total por subcuenca (mm), de modo

que el software calcula el coeficiente de escorrentia de cada subcuenca.

Tabla 3.152. Resumen de escorrentia superficial de la cuenca SJC

Precip Aporte Evap Infil Escor. EZscor. Escor. Coef.

Total Total Toral Total Total Total Punta Escor.
Subcuenca =m mm == mm mm 10~€ lux Les
c-1 3.618 0.000 0.000 0.724 1.88% 0.107 7.506 0.430
c-z 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.€87 0.08¢ €.0€4  0.4ce
c-3 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.380 0.140 5.578  0.381
c-4 3.€618 0.000 0.000 0.724 1.380 0.155  11.342  0.381
c-5 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.3s¢ 0.137 ©.798  0.37s
c-€ 3_€18 0.000 0.000 0.724 1.32€ 0.183  13.814 0.3&E
c-7 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.634 0.0%2 €.457 0.432
c-g 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.592 0.0s0 €.311  0.440
c-5 3_618 0.000 0.000 0.724 1.5€s 0.08€ €.0e2  0.433
c-10 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.e57 0.103 7.263 0.4%8
c-11 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.€00 0.080 5.€30  0.442
c-12 3.618 0.000 0.000 0.724 1.72% 0.07% 5.527 0.478
c-13 3_€18 0.000 0.000 0.724 1.ee4 0.083 s5.820  0.4é0
c-14 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.871 0.081 s.€€e  0.432
c-15 3_618 0.000 0.000 0.724 1.671 0.08€ €.010  0.4€2
c-1e 3_€18 0.000 0.000 0.724 1.es3 0.08% 5.54¢ 0.457
c-17 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.s1€ 0.07s §.29¢ 0.41%
c-18 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.712 0._088 €.154 0.473
c-13 3_€18 0.000 0.000 0.724 1.e31 0.0s2 €.454 0.451
c-20 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.s4€ 0.077 §.452  0.427
c-21 3.618 0.000 0.000 0.724 1.710 0.0s0 €.251  0.473
c-22 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.807 0.07s 5.215  0.455
c-23 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.sss 0.107 7.507  0.430
c-24 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.€85 0.101 7.075  0.4€€
c-25 3_€18 0.000 0.000 0.724 1.e23 0.0s1 €.42é 0.445
c-2€ 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.e83 0.085 €.€50  0.4€s
c-27 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.711 0.053 €.541  0.473
c-28 3_€18 0.000 0.000 0.724 1.4es 0.101 7.1€é2  0.40¢
c-28 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.e28 0.10€ 7.443  0.450
c-30 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.673 0.100 7.000  0.4€2
c-31 3_€18 0.000 0.000 0.724 1.€11 0.104 7.343  0.445
€c=-32 3.€18 0.000 0.000 0.7z24 1.485 0.113 7.99€ 0.410
c-33 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.€87 0.08€ €.064  0.4€¢
c-34 3.618 0.000 0.000 0.724 1.717 0.077 5.365 0.474
€C-35 3.€18 0.000 0.000 0.7z24 1.727 0.0s1 €.371 0.477
c-3¢€ 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.s25 0.104 7.363  0.422
c-37 3.€18 0.000 0.000 0.724 0.643 0.368 25.3€4 0.178
Sistema 3.€18 0.000 0.000 0.724 1.384 3.922 279.772 0.383

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla se muestra el nivel medio y méaximo del flujo alcanzado, con respecto
a la cota de rasante, permitiendo hallar la cota del calado critico identificado en el momento

en que ocurre, ante una precipitacion maxima diaria de 24 hrs.

Tabla 3.153. Resumen de nivel de nudos de la cuenca SJC

Nivel Niwvel Alctura Instante
Medio Maximo Maxima Nivel Max.
Nudo Tipo Metros Metros Metros dias hr:imin

N-1 JUNCTION 0.03 o.08 30.45 ] 10:00
N-2 JUNCTICN 0.05 o.o0s 30.05 o 10:00
HN-3 JUNCTICHN 0.07 o.12 25_47 [u] 10:00
H-4 JUNCTICN 0.0% 0.1€ 25_03 [u] 10:00
HN-5 JUNCTICN 0.0% 0.1s5 28_.78 [u] 10:00
HN-& JUNCTICN 0.11 0.1s 28_42 [u] 10:00
N-7 JUNCTICHN 0.11 0_20 28_1¢ [u] 10:-00
N-8 JUNCTICHN 0.11 o_2a 27.87 [u] 10:-00
N-5 JUNCTICN 0.13 o.32 27.€1 ] 10:00
N-10 JUNCTICON 0.0% o.og 20.81 ] 10:00
HN-11 JUNCTICN 0.07 o.12 25.94 [x] 10:00
N-1z JUNCTICON 0.03 o.14 25.5€ o 10:00
N-13 JUNCTICN 0.10 0o.17 25.15 o 1l0:00
HN-14 JUNCTICHN 0.11 o.1s 28_50 ] 10:00
HN-15 JUNCTICH 0.11 o_20 28 _€3 ] 10:00
HN-1€ JUNCTICHN 0.12 0.21 28_34 o 10:00
N-17 JUNCTICN 0.13 0.24 28_04 [u] 10:00
N-18 JUNCTICHN 0.04 o.07 30_2%9 [u] 10:-00
N-1% JUNCTICN 0.00 o.0a 30_05 [u] 01:-00
N-20 JUNCTICN 0.05 o.0s 25_.78 [u] 10:-00
N-21 JUNCTICN 0.0€ o.11 25.35 ] 10:00
N-22 JUNCTICN 0.07 o.12 25.0%8 ] 1l0:00
N-23 JUNCTICN 0.07 o.1z2 28.75 ] 1l0:00
N-24 JUNCTICN 0.11 0.20 283.42 ] 10:00
N-25 JUNCTICN 0.10 0o.1s3 28.20 [} 1l0:00
HN-2€ JUNCTICH 0.1€ 0.30 27.17 ] 10:00
N-27 JUNCTICH 0.1% 0.37 2€.75 [u] 10:00
D-1 OUTFALL 0.14 0.2& 2€.38 [u] 10:00

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se evidencia el aporte lateral y total maximos del flujo por nudo,
teniendo como unidad LPS (Caudal) y L (Volumen), determinando el en momento en que

ocurre el aporte méximo.

Tabla 3.154. Resumen de aporte en nudos de la cuenca SJIC

Aporte Bporte Instante Volumen Volumen

Lateral Total de Zporte Aporte Aporte

Maximo  Maximo Maximo Lateral Total
Mudo Tipo LPS LPS dias hrimin 10-€ ltx 10-€ ltx
n-1 JUNCTION €.78 €.78 0 10:00 0.103 0.102
H-z JUNCTION 14.51 z21.18 o 10:00 0.218 0.31€
n-3 JUNCTION 11.50 3208 o 10:00 0.175 0.478
W-4 JUNCTION 10.17 41_40 o 10:00 0.1%€ 0.€15
Nn-5 JUNCTION 10.34 50.35 0 10:00 0.157 0.745
NH-€ JUNCTION 11.42 €0.37 o 10:00 0.174 0.851
n-7 JUNCTION 12.35 70.80 o 10:00 0.137 1.043
n-g JUNCTION 12.¢€8 81.34 o 10:00 0.1%2 1.19s
H-5 JUNCTION o.00  214.12 o 10:00 0.000 3_0€s
H-10 JUNCTION 15.24 15.24 o 10:00 0.285 0.235
W-11 JUNCTION 12.00 20.535 9 10:00 0.132 0._4€1
H-12 JUNCTION 10.51 40_€e2 0 10:00 0_1&0 0._€02
H-13 JUNCTION 10.73 50.27 0 10:00 0.1€3 0.742
H-14 JUNCTION 12.13 €o_a@0 o 10:00 0.1385 0.855
N-15 JUNCTION 12.58 71.92 o 10:00 0.1%8 1.0se
N-1€ JUNCTION 17.1€ 8€.53 o 10:00 0.2&1 1.z80
H-17 JUNCTION 0.00  13%.77 0 10:00 0.000 1.985
W-12 JUNCTION 12.88 1253 o 10:00 0.13€ 0.1235
H-15 JUNCTION 5.07 5.07 o 10:00 0.077 0.077
H-20 JUNCTION s.34 17.72 0 10:00 0.081 0.262
H-21 JUNCTION s.e3 22.73 o 10:00 0.03€ 0.335
H-22 JUNCTION 5.97 27.9¢€ 0 10:00 0.081 0.410
N-23 JUNCTION €.e1 33_4€ o 10:00 0.101 0_4s0
H-24 JUNCTION 27.18 ss.52 0 10:00 0.3s2 0.821
W-25 JUNCTION a.00 s7.47 9 10:00 0.000 0.78s
H-26 JUNCTION 0.00 20€.8% o 10:00 0.000 2.551
H-27 JUNCTION 0.00 202.1€ o 10:00 0.000 2.881
D-1 OUTFALL 0.00  1%€.40 o 10:00 0.000 2_7s2

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra se muestra caudal medio y méximo del vertido o descarga

del flujo, de la cuenca SJC. Asi mismo, el volumen total de descarga.
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Tabla 3.155. Resumen de vertido de la cuenca SJC

Caudal Caudal Volumen

Medio Mazximo Total
Les Lps 10-€ ltrx

Fuente: Elaboraci6n Prdpia
En la siguiente tabla se muestra los caudales maximos en los conductos de la red de drenaje

pluvial, como también la velocidad maxima de cada uno.

Tabla 3.156. Resumen de caudal en lineas de la cuenca SJC

H
o
o
1]
w

L-1 CONDUIT €.€4 o 10:00
L-2 CONDUIT 20.58 o 10:00
L-3 CONDUIT 31.23 o lLo:o0
L-4 CONMDUIT 40.05 0 1lo:00
-5 CONDUIT FENEE) o 1lo0:00
L-€ CONDUIT 58.45 o 10:00
L-7 CONDUIT €8 _¢e€ o 1lo0:00
L-8 CONDUIT 79.08 o lo:oo
L-S COMDUIT 18.5% o lo:00
L-10 CONDUIT 30.11 o 10:00
L-11 CONDUIT 35.54 o 10:00
L-12 CONDUIT 48 _€7 o 1lo:00
L-13 CONDUIT s8.95 o lo:o0
L-14 CONDUIT €5.83 o 10:00
L-15 CONDUIT 84_€1 o 10:00
L-1€ CONDUIT 12.37 o 10:00
L-17 CONDUIT 17.0% o 1lo:00
L-18 COMDUIT 21.89 o lLo:zo0
L-1% CONDUIT 2€.85 o 10:00
L-20 CONDUIT 32.37 o 10:00
L-21 CONDUIT 57.47 0 10:00
L-22 CONDUIT S5.1€ o 1lo0:00
L-23 COMDUIT 135.04 o lLo:o0
L-24 CONDUIT 206.89 o 10:00
L-25 CONDUIT 202 .16 o 10:00
L-2€ CONDUIT 19€.40 o lo:00

Fuente: Elaboracién Propia
A continuacion se presenta el perfil de lamina de agua de la cuenca SJC, donde se evidencia

la variacion del flujo en la simulacidn respecto a la profundidad de los nudos y la distancia

de los conductos, evaluado para una precipitacion maxima diaria en 24 hrs.

Perfil de la Lamina de Agua: Nudo N-1-N-27

g g 2 2 5 9 I 2 Q
2 2 2 2 3 2 2 3 2 2
3
7
E
=
3
S 29
27}
4,000 2,500 3,000 2,500 2,000 1,500 1,000 500

Distancia (m)

11/24/2018 10:00:00

Figura 3.43. Perfil de Ldmina de Agua de la Cuenca SJC

d. Resultados de la cuenca SJD
Se presentan los resultados obtenidos del software SWMM, que pertenecen a la cuenca SJD

en las siguientes tablas.
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Tabla 3.157. Escorrentia superficial de la cuenca SJD

R e e R R R L R R R o Volumen Altura
Escorrentia Superficial ha-m mm

Precipitacicdn Total ...... 0.788 3.Z2e3
Pérdidas Evaporacidn ..... 0.000 0.000
Pérdidas Infiltracidén .... 0.158 0_€53
Escorrentia Superficial .. 0.32% 1.3€l
Almacen. Final en Sup. ... 0.302 1.250
% Error Continuidad .... .. -0.007

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 3.158. Calculo hidraulico de la cuenca SJD

T T TR S R R SRS Volumen Volumen
Calculo Hidraulico ha -m 10°3 m3
AR ERERRAAR R AR R AR REEERE S cmeme———— e——————
Aporte Tiempo Seco ....... 0.000 o.000
Aporve Tiempo Lluwvia ..... 0.31¢€ 3.157
Aporte RAg. Subterranea ... 0.000 0.000
Aportes dep. Lluvia .._._.._. 0.000 0.000
Aportes EXtermnos ......... 0.000 0.000
Descargas Externas ....... 0.073 0.734
Descargas Intermas ..._.._.._. 0.9%1 S _.50%
Perdidas Almacenamiento .. Q.000 0.000
Vol. Almacenado Inicial .. 0.000 0.000
Vol. Almacenado Final . ... 0.001 0.00s8

Fuente: Elaboracion Propia
De los resultados analizados se entiende que de una serie temporal de 24 hrs, con una

precipitacion total de 3.263 mm, se tiene la infiltracion total por subcuenca (mm), de modo
que el software calcula el coeficiente de escorrentia de cada subcuenca.

Tabla 3.159. Resumen de escorrentia superficial de la cuenca SJD

Precip Aporte Ewvap Infil Escor. Escor. Zscor. Coef.
Total Total Total Total Total Total Punta Escor.
Subcuenca mm o mm ™ ™m 10°€ 1ltx LPS
c-. 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.277 €.508 0.351
c-2 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.37¢ €.28€ 0.422
C-: 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.385 2.087 0.424
Cc-4 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.302 €.989 0.39%
c-s 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.330 7.32¢ 0.408
c-€ 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.35¢ 7.272 0.41¢
c-7 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.347 5.€28 0.413
c-8 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.458 5.807 0.447
Cc-5 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.188 5.78¢€ 0.3€€
c-10 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.323 €.3€1 0.40€
c-11 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.3s8 5.020 0.42%
Cc-12 23.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.373 5.91¢ 0.421
C-13 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.437 5.252 0.440
c-14 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.445 5.150 0.443
c-15 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.383 €.054 0.424
C-1¢€ 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.383 €.058 0.424
C-17 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.30¢ 2.302 0.400
Cc-18 3.263 0.000 0.000 0.€53 1.431 5.138 0.435
c-15 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.345 €.475 0.413
c-20 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.410 €.7€7 0.432
Cc-21 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.40s 1.988 0.431
Cc-22 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.3s5 7.141 0.415
c-23 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.377 €.030 0.422
c-24 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.471 5.188 0.451
c-2s5 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.817 4.393 0.4€5
[0 1-1 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.428 5.€37 0.438
c-27 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.4€4 5.758% 0.445
c-28 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.133 11.558 0.347
c-29 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.2s2 2.43¢ 0.39¢
c-30 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.220 2_4€s5 0.374
Cc-31 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.473 5.150 0.451
c-32 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.355 €.388 0.425
c-33 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.4€4 5.287 0.448
Cc-34 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.483 5.33¢ 0.445
Cc-38 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.221 &8.201 0.374
C-3€ 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.382 5.527 0.423
c-37 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.28¢€ 4.524 0.354
Cc-38 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.454 5.240 0.458
Cc-39 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.324 €.342 0.424
c-40 3.2€3 0.000 0.000 0.€s53 1.445 5.185  0.443
c-4a1 3.2€3 0.000 0.000 0.€53 1.452 5.463  0.445
Sistema 3.2€3 0.000 0_000 0.€53 1.3€1 3.283 230.738  0.417

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra el nivel medio y maximo del flujo alcanzado, con respecto

a la cota de rasante, permitiendo hallar la cota del calado critico identificado en el momento

en que ocurre, ante una precipitacion maxima diaria de 24 hrs.
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Tabla 3.160. Resumen de nivel de nudos de la cuenca SJD

Hivel Mivel ARlzura Instante

Medio Maximo MaAxima Niwel Mé&x.
Nudo Tipo Metros Metros Metros dias hr:omin
N-1 JUNCTION a.o1 o.o8 Z2€_15 o
N-2 JUNCTION -0.05 0.80 2€.31 o
N-3 JUNCT ION —31.88 o.80 z€_.2€ o
H-a JUNCTION -8.00 o.80 ze_z4 o
N-5 JUNCT ION -1.70 o.80 zZ€.0€ o
N-& JUNCTION -1.32 o.80 27.15 o
H-7 JUNCTION —-15.%0 0.80 z€_58 o
N-8 JUNCTION -2.99 o.80 2€.83 o
N-35 JUNCTION -8.71 o.80 z€e._81 o
N-10 JUNCTION -0.01 o.4a2 z7.14 o
N-11 JUNCTION a_.0& o.80 z7.11 o
HN-12 JUNCT ION -a.08 o.80 z7.10 o
N-13 JUNCTION 0.0z 0.0z z27_10 o
N-14 JUNCTION a.0z 0.10 z2€.58 o
N-15 JUNCT ION 0.01 0.40 2€.89 o
N-1& JUNCTION -0.0S o.80 28_17 o
N-17 JUNCTION -o.22 o.g0 27.e2 o
N-18 JUNCTION —25._40 o.80 z27_8€ o
H-1% JUNCTION -€.34 0.80 z27_80 o
N-20 JUNCTION -0.08 0.4a3 28.20 o
N-21 JUNCTION -0.12 0.80 z28_32 o
N-22 JUNCT ION —38.97 o.80 28.3%6 o
N-23 JUNCTION a.o0z 0.45 28 _€0 o
H-24 JUNCT ION 0.03 o.80 28.73 o
N-25 JUNCTION -5.40 o.80 28_71 o
H-2& JUNCTION —40.1€ 0.80 z27_82 o
N-27 JUNCTION —-55.23 o.80 z7 .34 o
N-28 JUNCTION -6.32 0.14 z2€_05 o
N-29 JUNCTION -0.0€ o.s0 z€.40 o
N-30 JUNCTION -4.44 o.80 zZe_a1 o
HN-31 JUNCTION -4.%0 o.80 z€.07 o
N-32 JUNCTION 0.05 o.80 ZE_04 o
H-33 JUNCTION -0.€4 0.80 z2€_04 o
N-34 JUNCT ION —-1.91 0.80 z€.03 o
N-35 JUNCTION —-11.58 o.80 25.55 o
N-3€ JUNCTIION —-1.80 o.g0 2s5.92 o
N-37 JUNCTION -6.€3 o.80 z4._87 o
D-1 OUIFALL 0.085 0.S5€ z23.30 0 ©0s5:33

Fuente: Elaboracion ropia
En la siguiente tabla se evidencia el aporte lateral y total maximos del flujo por nudo,

teniendo como unidad LPS (Caudal) y L (Volumen), determinando el en momento en que

ocurre el aporte méaximo.

Tabla 3.161. Resumen de aporte en nudos de la cuenca SID

Aporte  Aporte Instante Volumen Volumen

Lateral Total de Aporte Aporte Aporte

Maximo Maximo Maximo Lateral Total
Hudo Tipo LPs LPS dias hr:imin 10~€ lox 10°€ lex
H=1 JUNCTION §.8% T7e.41 o 08:19% 0.08s 0.0es
N-2 JUNCTION E_€€ 18585_8¢€ o 07:10 0.08€ 1.322
H-3 JUNCTION $.08 $302.25 0 07:11 0.077 1.1€3
-4 JUNCTION 10.53 4793.35 o oe:zs 0.1€1 1.€s9
n-s JuNcTION 4.81 7881.70 o 07:37 0.0€s 2.133
H-€ JUNCTION 1.88 3238.5€ o 09:2€ 0.028 0.388
n-7 JUNCTION €.32 5057.03 o 0.0s€ 1.4€1
Nn-8 JUNCTION €.€1 480%.05 a 0.101 1.s€s
N-5 JUNCTION 5.2¢€ 75698.78 o 0.079 3.810
H-10 JuNCTION s.a3 33.85 o o.083 0.083
N-11 JUNCTION 5.74 2617.90 Q 0.087 0.585
n-12 JUNCTION 4.44 3430.€5 a 0.0€7 2.26€
N-13 JUNCTION 3.82 3.2 o 0.0€0 0.0€0
H-14 JUNCTION 4.2 a.s€ o 0.071 0.131
N-15 JUNCTION €.55  435.84 a o.100 0.327
H-1€ JuncTION 10.28 1740.3€ o 0.187 0.28€
N-17 JUNCTION 5.74 4€E€E5_€1 o o.os8 o.sz8
H-18 JUNCTION 10.85 152082.17 o 0.16€2 1.s38
Nn-19 JUNCTION 7.44 @81ss.s2 a 0.112 1.874
N-20 JUNCTION 5.98 134€.83 o 0.183 0.24a8
N-21 JUNCTION 4.74 657S.82 o 0.073 0.7€L
N-22 JUNCTION 5.71 5065.30 o 0.087 1.471
n-23 JUNCTION s.14 125.€8 a 0.13s 0.141
N-24 JUNCTION 4.%0 2E€L.47 o 0.07s 0.33¢
N-28 JUNCTION 4_€5 1403.7€ o 0.071 0.3s8
Nn-2€ JUNCTION 4.70 1654€.45 o 0.073 3.756
H-27 JUNCTION @.00 2750.77 a 0.000 1.223
N-28 JUNCTION 4.71 114€.€3 o 0.072 0.209
H-z25 JuNCTION €.73  avz.s1 o 0.103 o.110
N-30 JUNCTION 5.45 1850.2¢ a 0.083 0.€61
H-31 JuNCTION §.45 €2€7.73 a o.0ez 1.708
N-32 JUNCTION €.41 €18.€8 o 0.o0s8 0.158
n-33 JUNCTION €.08 3317.27 o 0.083 0.7€7
N-34 JUNCTION 5.84 €122.58 a 0.08s 2.413
H-38 JuncTION €.44 293%.47 o 0.0s8 1.313
N-3€ JUNCTION o.o00 5137 .52 o o.o000 1.042
H-37 JUNCTION 0.00 2182.50 o 0.000 0.s84
D-1 OUTFALL 0.00 21s2.14 a 0.000 0.734

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se evidencia el tiempo de inundacion en los nudos criticos, como

también el caudal maximo correspondiente a cada uno, evaluado en el instante que sucede

el maximo hecho y la cantidad de agua que excede el nivel con la calzada.
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Tabla 3.162. Resumen de inundacién en nudos de la cuenca SJD

Instante en Volumen Volumen

Caudal que sucede Total Maximo

Horas Maximo el Maximo Inund. Estanc.

Hudo Inundado Lps dias hr:min l1o0-€ 1ltxr ha-mm
H-2 0_03 8251 _41 o 07:10 0.750 a_oo0
H-3 0_03 1255.55 o 07:0% 0_.050 a_oo
H-4 o_07 2255.55 o 05:18 0_.450 a_oo
H-5 o_1€ 3752.45 o ©07:37 1.358 a_oo
H-€ 0_04 lez20.25 0 05:26 0.150 a_oo
H-7 0._0s 1€15.23 o 08:33 0.35€ a.00
H-8 o.21 2402 .02 o 08:38 0.833 a.00
N-9 0.17 3798.91 o o02:00 1.€0S 0.00
N-11 0.0€ 1310.01 0 0S5:19 0.1l4€ 0.00
H-12 o_12 1733.13 o 0€:28 0.87s o_.oo0
H-1& o_02 871.75 o ©02:00 0.083 o_oo0
H-17 0.0z 2335 .03 o 0s:08 0.178 a_oo0
H-18 o_0z 2444 _5€ o 0l:s0 0.148 a_oo
H-15 0.1z 4077 .85 o 02:12 1.274 a_oo
H-21 o_0& 2121.55 o ©02:00 0.173 a_oo
H-22 o_10 2533.40 o ©01:57 0_.4€€ a_oo
H-24 0.05 1332.58 o ©01:s57 0.107 a.o00
H-25 0.04 €4 €€ 0 05:15 0.070 0.00
H-26 0.10 8310.87 0 05:00 1.612 0.00
N-27 0.03 1375.39 o ol:22 0.125 0.00
H-30 0.0s 974.9¢€ o 02:03 0.17s 0.00
H-31 o.0& 1335 .00 o 07:38 0.221 a.oo0
H-32 0.01 553 .54 o 0s5:28 0_00& o.oo0
H-33 o_0& 1€s55.85 o 0s5:38 0.265 a.oo0
H-34 o_1€ 2780.41 o 08:03 0.5€3 a_oo0
H-35 o_10 1471.35 o ©08:00 0_.44€ Q.00
H-36 0.03 2565.55 0 05:24 0.20& a.oo0
H-37 0.04 1085.€5 o ©01:23 0.135 a.oo

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra se muestra caudal medio y maximo del vertido o descarga

del flujo, de la cuenca SJD. Asi mismo, el volumen total de descarga.

Tabla 3.163. Resumen de vertido de la cuenca SJD

Frec. Caudal Caudal Volumen

Vertido Medio Maximo Total

Hudo de Vertido % Porc. LPS LPS 10~€ 1lztr
D-1 85.50 333.82 415.952 §.1€3
Sistema 85.50 333.82 415.92 S.1€3

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla se muestra los caudales maximos en los conductos de la red de drenaje

pluvial, como también la velocidad méaxima de cada uno.

Tabla 3.164. Resumen de caudal en lineas de la cuenca SJD

Caudal Instante Veloc. Caudal Mivel

Maximo Caudal Max Maxima Maxs Maxs
Linea Tipo LPS dias hr:min m/sec Lleno Lleno
L-3 CONDUIT 77.24 o 0S5:15 7 .45 0.03 0.5z
L-4 CONDUIT 18933.€6€ 0 07:10 >50_00 7.52 0._59
L-5 CONDUIT 3388.58 o 07:10 >S50_00 s.18 0.54
L-€ CONDUIT 7585 _€1 0 07:37 >50_00 2.s5s 0.7z
=7 CONDUIT 428€.54 0 08:35 >50_00 1.85 0.7€
L-8 CONDUIT 4204 .72 0 08:38 1s.12 2_4aa 0.21
-5 CONDUIT 32345 _€5 0 0L:23 >50_00 €.30 0.55
L-10 CONDUIT 354.51 0 0S:34 14 08 0.15 0.50
L-11 CONDUIT 2&15 .80 o0 08:1% 13.14 1.z0 0.54
L-12 CONDUIT 2551.10 0 0S:34 >50_00 €_03 0.7€
L-13 CONDUIT 4.z1 0 0S:d44 0.77 0.00 0.11
L-14 COMDUIT as_7z2 o0 05:34 3.37 0.0z 0.53
L-1S5 CONDUIT 1737.22 o o0z:oo >50.00 0.77 0.5%
L-1& COMDUIT 438€.05 o 0l:S0 >50_00 €._08 0.54
L-17 CONMNDUIT 1€542.98 o o0s:00 >50.00 5.35 0.50
L-18 CONDUIT 8157 .35 o o0z:12 >S0_00 8.2€ 1_00
L-19 CONDUIT 3293.82 0 05:17 >50.00 1.22 1.00
L-20 CONDUIT 7557.70 o 0z:00 >S50_00 2. a3 0.7€
L-21 CONDUIT 2750.77 0 olL:z22 10.54 0.53 0.50
L-22 CONDUIT 0.03 0 0€:25 0._00 0._00 0._50
L-23 CONDUIT 4593 .€5 0 0s:18 17.€8 1.€0 0.5z
L-z4 CONDUIT 243517 o0 01:57 5_€5 1.28 0._50
L-25 CONDUIT 5578.36 0 01:55 >50_00 4_€1 0_€0
L-2¢ CONDUIT 154.37 o 07:03 2.40 0.0% 0.52
L-27 CONDUIT 2EE0.04 0 0L:57 >50_00 2_8€ 0._85
L-28 CONDUIT 4€9%5.40 o 07:s2 18.€8 1.78 0.50
L-25 COMDUIT 5130.13 o 01l:55 >50_00 1.€1 0_€S
L-30 CONDUIT 9739.42 o o=:00 5.50 0.33 0.E€4
L-31 CONDUIT 3535 _44 0 05:34 >S50_00 1._4a€ 0.5€
L-32 CONDUIT €1z2.81 0 o0s:38 1z.89 1.38 1.00
L-33 CONDUIT 3303.é8 0 0s5:38 25.81 7.32 0.53
L-34 CONDUIT 4204.18 0 05:35 >50.00 11.72 1.00
L-35 CONDUIT 4€18.53 0 0L:23 31.50 4_z3 0.57
L-36€ CONDUIT 293€.24 0 07:5% >50.00 3.82 0.95€
L-37 CONDUIT 5137.52 0 05:24 >50_00 8.1z 0.55
L—-38 CONDUIT 2182.50 0 0L:23 15.78 o.88 0.73
L-35 CONDUIT 2152 .14 0 05:33 3.72 0._=4 0_81

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion se presenta el perfil de lamina de agua de la cuenca SJD, donde se evidencia

la variacion del flujo en la simulacién respecto a la profundidad de los nudos y la distancia

de los conductos, evaluado para una precipitacion maxima diaria en 24 hrs.

Perfil de la Lamina de Agua: Nudo N-1 - N-37
e N RN B! it sttt /

- //

/‘ e
L el

L [ —T] -
//
1§D 1';!] 160 130 120 110 80 80 70 60 50 40 3 20 10
Distancia (m})
11/24/2018 10:00:00
Figura 3.44. Perfil de Lamina de Agua de la Cuenca SJD
3.3.4.4.6 Interpretacion de Resultados

Del modelamiento del drenaje pluvial para eventos extraordinarios, aplicando SWMM para
el distrito de Cura Mori, en la region de Piura, se obtuvo los resultados que determinan la
intensidad de precipitacion, frecuencia de precipitacion y escurrimiento superficial en el
sistema de drenaje para periodos de retorno de 25, 30 y 40 afios. Asi también la interpretacion
de los resultados ante el modelamiento del drenaje pluvial cuando no presente un evento
extremo.

Intensidad de precipitacion

Presencia de Evento Extraordinario

Cuenca Intensidad de Precipitacién (mm)

25 afios 30 afios 40 afos

SJA 7.472 8.933 11.847
SJB 8.570 10.253 13.582
sJC 9.498 11.343 15.063
SJD 8.570 10.253 13.582
Total 34.110 40.782 54.074
% 0% 19.56% 58.53%

Sin presencia de Evento Extraordinario

Fuente: Elaboracion Propia

Cuenca Intensidad de precipitacién (mm)
25 afos
SJIA 2.847
SJB 3.263
SJC 3.618
SJD 3.263
Total 12.991

Fuente: Elaboracion Propia
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Frecuencia de Precipitacion

Se representa en el comportamiento del flujo, debido a que en un intervalo de tiempo este

llega a un punto méaximo, para luego ir descendiendo.

Presencia de Evento Extraordinario

Cuenca Frecuencia de precipitacion (hrs)
25 afios 30 afios 40 afos
SJIA 4:45 3:15 3:00
SJB 4:00 3:00 3:00
SJC 6:00 2:30 2:15
SJD 4:15 3:30 2:15
Hrs 4:00 - 6:00 2:30-3:30 2:15-3:00

Sin presencia de Evento Extraordinario

Fuente: Elaboracion Propia

Frecuencia de Precipitacion (mm)
Cuenca e
25 afios
SJIA 10:00
SJB 10:00
SJC 10:00
SJD 10:00
Hrs 10:00

Escorrentia Superficial

Fuente: Elaboracion Propia

Se evalua el escurrimiento superficial determinado por el método racional modificado, para

luego obtener el caudal de descarga con el software SWMM. Se observa también que el

caudal de descarga en cada periodo de retorno serd menor debido a la infiltracion del

escurrimiento.

Presencia de Evento Extraordinario

Caudal de Descarga (I.p.s)
Cuenca 25 afos 30 afios 40 anos
SJA 640.73 826.07 1182.73
SJB 4219.62 4219.62 4219.62
SJC 662.24 662.42 662.51
SJD 535.03 597.92 749.55
Total 6057.62 6306.03 6814.41
Escurrimiento Superficial (1.p.s)
Me,fﬁggi Eggé%”a' 276370 Lp:s 354830 |.p.s 522760 L.p.s

Sin Presencia de Evento Extraordinario

Fuente: Elaboracion Propia

Cuenca Caudal de Deicarga (I.p.s)

25 afos
SJIA 583.49
SJB 3429.65
SJC 196.40
SID 415.92
Total 4625.46

Método Racional Modificado 64670 l.p.s

Fuente: Elaboracion Propia
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IV. DISCUSION



Redon (2013) estable un modelo de drenaje pluvial para la ciudad de Juliaca aplicando SWMM en
la region de Puno, donde realiza un analisis para un area de 4552 km?, con un periodo de retorno de
2 afos, transportando un caudal de 287 m¥s., teniendo como punto final de drenaje el Rio Coatacon.
De este modo, concluye que a mayor tiempo de retorno la precipitacion ira en aumento, considerando
que la influencia de la frecuencia de precipitacion en una serie temporal de 1 hr a 6 hr es del 5% para
una precipitacion de 86.025 mm.

Para el modelo de drenaje pluvial en el distrito de Cura Mori, region Piura se analizd un &rea de 185
km?, siendo dividido en cuatro cuencas para una mejor evaluacion del escurrimiento del agua sobre
los elementos que lo componen y teniendo como punto de descarga la planta de tratamiento ubicada
en el mismo distrito en mencién. Con periodos de retorno de 25, 30 y 40 afios, donde se hallé una
influencia del 10% respecto a la frecuencia de precipitacion, que representa el intervalo de
tiempo de 4 hrs — 6 hrs, 2:30 hrs — 3:30 hrs y 2:15 hrs — 3:00 hrs para cada periodo de retorno.
Donde se evidencia que en esos intervalos de tiempo el flujo llega a su nivel maximo
alcanzado, con respecto a la cota de rasante, para precipitaciones de 34.110 mm, 40.782 mm
y 54.074 mm respectivamente. Por tal motivo coincido con el autor, debido a que el
porcentaje de influencia en la frecuencia de precipitacion obtenida en ambas investigaciones
es proporcional a la recurrencia en que sucede un evento, ya que a mayor tiempo de

concentracion mayor seré la precipitacion en la zona.

Rojas y Humpiri (2016), aplicaron el método de Distribucion Log-Gumbel para hallar las
intensidades maximas de precipitacion en 24 horas representada en un histograma de disefio, para
un periodo de retorno de 25 afios con una frecuencia de 1 a 6 horas como serie temporal para el
analisis de cada cuenca en la ciudad de Juliaca — regién de Puno. Determinando que la relacion entre
la intensidad de precipitacion es directa con el modelo de drenaje, teniendo un porcentaje de
significancia del 25% para el andlisis de las cuencas JDA, DJB, DJC y DJD siendo un modelo

adecuado para el periodo de retorno aplicado en esa zona.

Para el andlisis de la intensidad maxima de precipitacion en 24 horas en el modelo de drenaje pluvial
aplicando SWMM en el distrito de Cura Mori — Region Piura, se aplicd los métodos de Dyck y
Peschke y Frederich Bell que se representa en un histograma de disefio, donde se obtuvo intensidades
para periodos de retorno de 5 a 500 afios con frecuencias de 1 a 24 horas, determinando que la
intensidad de precipitacion es maxima segun el tiempo de retorno. Dichos valores, permiten realizar
el modelamiento con periodos de retorno de 25, 30 y 40 afos, teniendo una serie temporal de 24
horas aplicado a cada cuenca de la zona en estudio; obteniendo un porcentaje de significancia del
10% en relacion a cada periodo de retorno, hallando una relacién directa entre la intensidad de

precipitacion y el modelo de drenaje pluvial ante eventos extraordinarios. Por tal motivo estoy de
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acuerdo con el autor, en que la relacion entre la intensidad de precipitacion y el modelo de drenaje

es directa.

Lopez (2016), en el disefio y simulacion de una red de drenaje pluvial para la zona centro de
Trinidad, presenta como resultado que la modelacion no refleja ningln tipo de inundacion
al considerar la tormenta de disefio, lograndose la validacion del disefio, del mismo modo
con el programa ROKO se obtuvo un caudal méaximo de disefio de 5,803 m®/s, mientras que
el hidrograma de salida del caudal simulado tuvo un valor maximo de 5,262 m®/s a causa de
la asignacion de propiedades a los objetos del modelo en SWMM, teniendo un porcentaje de
incidencia del 10% respecto al célculo de caudal de disefio.

El modelo de drenaje pluvial en el distrito de Cura Mori, region Piura se analizd para un area de 185
km?, siendo dividido en cuatro cuencas para una mejor evaluacion del escurrimiento del agua sobre
los elementos que lo componen. Asi mismo, la representacion de los eventos extraordinarios esta
dada para periodos de retorno de 25, 30 y 40 afios, transportando un caudal de 276370 I.p.s, 354830
l.p.s y 522760 I.p.s respectivamente determinados por el método racional modificado, drenando el
agua a una planta de tratamiento. En comparacién a los caudales de vertido obtenidos en el
modelamiento con el software, teniendo como resultados un porcentaje de incidencia del 5%, debido
a que en el método racional se analiza para un tiempo de concentracion e intensidad de precipitacion
Unica, mientras que el SWMM, analiza para series temporales de 24 horas. Por tal motivo, estoy de
acuerdo con el autor debido a que para determinar los caudales de disefio, se debe simular series
temporales continuas donde permita determinar la variacion entre el comportamiento del

escurrimiento de una subcuenca hacia los nudos de captacion y conduccion.
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V. CONCLUSIONES



Se determind que los eventos extraordinarios si influyen significativamente en el
modelamiento del drenaje pluvial aplicando SWMM, en el distrito de Cura Mori — Region
Piura; ya que debido a los cambios climaticos presentados en el norte del pais el afio 2017
se evidencio un aumento de la temperatura generando mayores precipitaciones con respecto
a los ultimos 25 afios en estudio, es por ello que estos eventos son primordiales para el
modelamiento del sistema de drenaje pluvial en el distrito. De acuerdo a los andlisis
realizados se obtuvo que el caudal captado con presencia de eventos extraordinarios a lo
largo del distrito fue de 9,970 L.p.s. Teniendo en cuenta estos valores, se establecié un modelo
de sumidero transversal de concreto simple Tipo | determinado por las caracteristicas
quimicas del terreno con dimensiones de 0.60 m de altura y 0.30 m de ancho con una tuberia
de conduccion de pvc de 0.30 m de diametro, de manera que el sistema propuesto
dimensionado para periodos de retorno de 25, 30 y 40 afios cumple con todos los
requerimientos establecidos por la norma OS.060 — Drenaje Urbano. Cabe mencionar que
las estructuras planteadas van en relacién de un 66.66 % respecto al didmetro de la tuberia y
un 50 % respecto a la profundidad del sumidero transversal.

Mientras que el caudal captado sin presencia de eventos extraordinarios a lo largo del distrito
fue de 1,107.4 l.p.s, de la misma manera se establecioé un sumidero transversal de concreto
simple Tipo | de 0.40 m de altura y 0.20 m de ancho con una tuberia de conduccion de pvc
de 0.20 m de diametro, también se menciona que hubo diferencia significativa en los
caudales captados con y sin presencia de eventos extraordinarios de 8,862.6 I.p.s. a lo largo

de todo el distrito de Cura Mori.

Se concluye que la intensidad de precipitacion tienen relacion directa y significativa con el
modelo de drenaje pluvial aplicando SWMM debido a que el flujo captado en toda la zona
permitird determinar el tipo de sumidero, largo, ancho, profundidad y didmetro de tuberia
para cada caso, porque; a mayor intensidad de precipitaciones a lo largo de 25, 30 y 40 afios,
generara que el caudal de escurrimiento sea mayor, en consecuencia se tendra que
dimensionar un modelo de drenaje en funcion a los parametros establecidos por el nuevo
caudal de disefio. Es por ello que el incremento de precipitaciones analizado a lo largo de 25
afios dio como resultado una intensidad de precipitacion de 34,11 mm/hrs; el cual tiene como
porcentaje un 38.085 % a comparacion de la misma cuando no existe presencia de evento
extraordinario alguno siendo este valor 12,99 mm/hrs, con valor en porcentaje de 10.07 %,
evidenciando una diferencia significativa de 21,12 mm/hr que en porcentaje es 32.035 %.
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Se preciso que la frecuencia de precipitacion influye en modelo de drenaje pluvial, debido a
que para un periodo de retorno de 25 afios se obtuvo que a mayor tiempo de retorno, menor
sera la frecuencia de las precipitaciones, teniendo como intensidad de precipitacion el valor
de 34 mm/hr, en un intervalo de tiempo de 4 a 6 hrs (nivel maximo alcanzado por el flujo).
Para un periodo de retorno de 30 afios se obtuvo que la intensidad de precipitaciones fue de
40.782 mm/hr, en un intervalo de tiempo de 2 horas y 30 minutos a 3 horas y 30 minutos.
De la misma manera se obtuvo para un periodo de retorno de 40 afos, la intensidad de 54.074
mm/hr, en un intervalo de tiempo de 45 minutos. Todos ellos fueron evaluados frente a la
presencia de eventos extraordinarios, asi mismo se determind que cuando no exista presencia
de estos eventos, la intensidad de precipitacion serd menor con un valor de 12.991 mm/hr en

un lapso de tiempo de precipitacion de 0 hrs a 10 hrs.

Se define que la escorrentia superficial incide en el modelo de drenaje pluvial aplicando
SWMM, ya que la ldmina de agua que circula a lo largo del distrito de Cura Mori, influye
en el disefio del canal por que se tendra que dimensionar la estructura de acuerdo a los flujos
obtenidos a lo largo de la zona de captacién que se determin6 de acuerdo a los analisis. Se
concluye que para un periodo de retorno de 25 afios el escurrimiento superficial sera de
276,370 l.p.s. en todo el sector con un porcentaje de 23.40 %. Para un periodo de retorno de
30 afios, seréa de 354,830 I.p.s. con porcentaje de 18.23 % y para un periodo de retorno de 40
afios se evalud que serd 522,760 l.p.s. con porcentaje de 12.37; todos ellos analizados con la
presencia de eventos extraordinarios. De la misma manera los analisis realizados nos dieron
que cuando no exista presencia de eventos extraordinarios el escurrimiento superficial sera

de 64,670 l.p.s con un porcentaje de 5.60 % en todo el distrito en mencion.
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VI. RECOMENDACIONES



Se recomienda al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI la
instalacion de una estacion Pluviografica con los equipos competentes para la recaudacion
de informacion en el distrito de Cura Mori, necesaria para la ejecucion de obras civiles en

toda la Region de Piura.

Se recomienda al gobierno central y regional hacer las gestiones necesarias con el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI de la misma manera con el Instituto
Nacional de Defensa Civil — INDECI, de manera que se implemente un plan de control de
riesgo y contingencia para la prevencion y reduccién de desastres ocasionados por eventos

naturales que se estan presentando actualmente en gran parte del norte del pais.

Se sugiere la implementacion de servicios basicos de agua y desague en zonas aledafias a la
zona central del distrito de Cura Mori incluido los nuevos asentamientos humanos que se
incorporaron en los ultimos afios, ya que en las visitas realizadas para el recojo de
informacion los pobladores mencionaron que no cuentan con este servicio y que las

autoridades hacen caso omiso a sus pedidos.

Se recomienda la elaboracion de un plan de desarrollo urbano por ingenieros capacitados y
personal técnico conocedor de la zona, para la correcta ubicacion y aprovechamiento de las
areas urbanas que se encuentran dentro del distrito, de la misma forma a las viviendas que
se encuentran aledafias a los margenes de rios que no cuentan con un sistema de proteccion
de defensas riberefias siendo esta infraestructura muy importante luego de los sucesos

acontecidos el afio 2017.

Las aguas pluviales y fluviales captadas en toda la zona de estudio pueden ser reutilizadas
para el riego de areas verdes, canales de regadio y siembras que se encuentran en los
alrededores del distrito, contribuyendo de esta manera al medio ambiente y generando
sostenibilidad en la region de Piura.

A las futuras investigaciones enfocadas en la blasqueda del mejor disefio de drenajes
pluviales o relacionados al modelamiento de un drenaje, se recomienda hacer uso del
software SWMM, aplicando los conocimientos necesarios para una mejor simulacion e

interpretacion de los resultados.
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Anexo 01

Matriz de Consistencia

Linea de investigacion: Disefio de obras hidraulicas y saneamiento
Responsable: Gonzales Pasapera, Sujey Milagros

¢(De qué manera los eventos
extraordinarios influyen en el
modelamiento del drenaje pluvial
aplicando SWMM en el distrito de
Cura Mori, Regién Piura en el

2018?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

Analizar la influencia de los
eventos extraordinarios en el
modelamiento del drenaje pluvial
aplicando SWMM en el distrito de
Cura Mori, Regién Piura en el

2018.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los eventos extraordinarios influyen
significativamente en el
modelamiento del drenaje pluvial
aplicando SWMM en el distrito de
Cura Mori, Regién Piura en el 2018.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Qué relacion existe entre la
intensidad de precipitacion y el
drenaje pluvial aplicando Swmm
en el distrito de Cura Mori,

Regio6n Piura en el 2018?

¢Cudl es la influencia de la
frecuencia de precipitacion en el
drenaje pluvial aplicando Swmm
en el distrito de Cura Mori,
Regi6n Piura en el 2018?

¢Cuanto incide la escorrentia
superficial en el drenaje pluvial
aplicando Swmm en el distrito de
Cura Mori, Regién Piura en el

2018?

Determinar la relacion que existe
entre la intensidad de
precipitacion y el drenaje pluvial
aplicando Swmm en el distrito de
Cura Mori, Regién Piura en el
2018.

Analizar la influencia de la
frecuencia de precipitacion en el
drenaje pluvial aplicando Swmm
en el distrito de Cura Mori,

Region Piura en el 2018.

Identificar la incidencia de la
escorrentia  superficial en el
drenaje pluvial aplicando Swmm
en el distrito de Cura Mori en el

2018.

La intensidad de precipitacion tiene
relacion significativa con el drenaje
pluvial aplicando Swmm en el
distrito de Cura Mori, Regién Piura

en el 2018.

La frecuencia de precipitacion

influye en el drenaje pluvial
aplicando Swmm en el distrito de

Cura Mori, Regién Piura en el 2018.

La escorrentia superficial incide en
el drenaje pluvial aplicando Swmm
en el distrito de Cura Mori, Region
Piura en el 2017.

V1: Drenaje Pluvial

V2: Eventos

Extraordinarios

D2: Caracteristica
Topogréfica

D3: Condiciones

Hidréulicas

D1: Intensidad de

precipitacion

D2: Frecuencia  de
Precipitacion

D3: Escorrentia
Superficial

Precipitacion
Humedad

Delimitacion del &rea
Seccion de la via
Red de drenaje

Caudal de disefio
Captacion en edificaciones
Captacion en calzada

Medida de precipitacién
Periodo de retorno
Precipitacion media

Masa de precipitacion
Intensidad — Duracién
Intensidad —  Duracion

Frecuencia

Infiltracién
Evaporizacion

Coeficiente de escorrentia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Temperatura ML,C?DO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL D2: Area tributaria Cientifico

TIPO DE INVEST.

Cuantitativa

NIVEL
Aplicada

DISENO DE INVEST.
Experimental — Correlacional.

Vi
M r

V2
POBLACION

Modelo de drenaje pluvial
para eventos extraordinarios,

en la region Piura.

MUESTRA
Modelo de drenaje pluvial
para eventos extraordinarios

en el distrito de Cura Mori.
MUESTREO
No probabilistico intencional

INSTRUMENTO
Ficha de Recopilaciéon de
datos.

Fuente: Elaboracion propia
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 02
Matriz de Operacionalizacion

Coeficiente de escorrentia

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES NIVELES
OPERACIONAL
Delimitacion del area
Segin (CONAGUA, 2017, pag. | EI modelo de drenaje pluvial Area tributaria Seccion de la via ORDINAL
3), afirma que “se define el | puede medirse segin las Red de drenaje
drenaje pluvial como un sistema | caracteristicas climéticas , el area Calidad del suelo
Drenaje Pluvial compuesto por red de conductos y | tributaria 'y las caracteristicas Caracteristicas Topograficas Elevacion del terreno ORDINAL
e instalaciones complementarias, | topogréaficas Pendiente del terreno
que permiten el desalojo de las Caudal de Disefio
aguas de lluvia”. Condiciones Hidraulicas Captacién en Edificaciones ORDINAL
Captacion en Calzada
Medida de precipitacion
Para (ISPCH, 2017, pag. 7), | Los eventos extraordinarios Intensidad de precipitacion Periodo de retorno ORDINAL
define un evento extraordinario | pueden ser medidos por la Precipitacion media
como “un evento inesperado, | intensidad de  precipitacion, Masa de precipitacion
fuera de lo normal que provoca la | frecuencia y escorrentia Frecuencia de Precipitacion Intensidad — Duracion
Eventos Extraordinarios interrupcion de trasporte, | superficial. . Intensidad — Duracion — ORDINAL
comunicacion, vivienda Frecuencia
volviendo  vulnerable a Ila Infiltracion
poblacion” Escorrentia Superficial Evaporizacién ORDINAL

Fuente: Elaboracion propia
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ﬁ UNIVERSIOAD CESAR VALLEID

Anexo 03

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Ficha de Recoleccion de Datos Evaluado por el Experto “A”

De acusrca a (Gsacal 2011}

CIP 51630

TET | Ve
L
[PROVECTO: | "MODELO DE DRENJE PLUVIAL PARA EVENTOS EXTRAORDINARIOS APLICANDO SWMM ENEL | Ll )
TR W
DISTRITO DE CURA MORI, REGION PIURA EN EL 2017" TSI
AUTOR: GONZALES PASAPERA, SUJEY MILAGROS e
EXPERTO | EXPERTO | EXPERTO
INFORMACION GENERAL A B C
UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
I DISTRITO Cura Mori ALTITUD 27 m.s.n.m
PROVINCIA Piura LATITUD 519715 /\
REGION Piura LONGITUD 80 39" 45”
INTENSIDAD DE PRECIPITACION [ |
I CAUDAL (I/s) PRECIPITACION (mm)
i FEB. | MAR. ABR. FEB. | MAR. ABR. /\
I
INTENSIDAD DE PRECIPITACION | |
", TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA O
FRECUENCIA DE PRECIPITACION [
W. INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA /!
FRECUENCIA DE PRECIPITACION ! I
V. éCudl es el grado de recurrencia de dicho evento en la zona de estudio? s
)
ESCORRENTIA SUPERFICIAL [ |
AREA DE TEMPERATURA PELIGRO DE PENDIENTE PERMEBEABILID CONDICIONES
vi. INFLUENCIA INUNDACION | DEL SUELO AD DEL SUELO DE DRENAJE
Urbana Calido- Seco Inminente Llano . Alta Muy Buenas 4
Rural Calido-Humedo |Latente Ondulado Media Buenas
Agricola Subtropical Nulo Montafioso Baja Malas
ESCORRENTIA SUPERFICIAL [ l
Vil INFILTRACION EVAPORACION COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 4
EXPERTOS A B C
APELLIDO Y Powrlla  Picher
NOMBRE: RoCAeD®
PROFESION: V6. clyrt
REGISTRO CIP N°: sj63°0
E-MAIL: Speclilin Bocy. ede-/2°
TELEFONO: K46/

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 04
Ficha de Recoleccion de Datos Evaluado por el Experto “B”

A
1 I
1
I I
4
I I
O
1 1
3 Q
i | I
- .;:’:” TP, m m o counan | 11
I 1
= a
A [y 4:.... S
AsArie
l‘;uﬂ\
;;&"‘1&![ =

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 05

Ficha de Recoleccion de Datos Evaluado por el Experto “C”

s D
1 1
MUGAODE | PENDNENTT CONDICIONE L
AMADE | TEMPERATURA
" ILUENCA SEUNDACION | O U0 Of DRENAIE 1
| 1 1
;- A
a . <
CAasr o
- PV Y
L CTT
N TN

/

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 06
Ficha de Recoleccién de Datos Evaluado Validez General

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

De acuerdo a (Oseda) 2011)

053 a menos alidez nula
TETa050
PROYECTO: "MODELO DE DRENAJE PLUVIAL PARA EVENTOS EXTRAORDINARIOS APLICANDO SWMM EN EL DISTRITO DE CURA MORI, REGION PIURA ::: : ::f M:::::ﬂ
EN EL2017" 6778055 | Excelente validez
AUTOR: GONZALES PASAPERA, SUJEY MILAGROS o0 g oo
EXPERTO EXPERTO EXPERTO
INFORMACION GENERAL A B C
UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO 1 1 1
. DISTRITO Cura Mori ALTITUD 27m.s.n.m
PROVINCIA Piura LATITUD 519”15
REGION Piura LONGITUD 80’ 39" 45"
INTENSIDAD DE PRECIPITACION 1 1 1
" CAUDAL (I/s) PRECIPITACION (mm)
FEB. I MAR. ABR. FEB. MAR. I ABR.
INTENSIDAD DE PRECIPITACION 0 1 1
" TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
FRECUENCIA DE PRECIPITACION 1 0 1
. INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA
FRECUENCIA DE PRECIPITACION 0 0 0
V. ¢Cudl es el grado de recurrencia de dicho evento en la zona de estudio?
ESCORRENTIA SUPERFICIAL 1 1 1
'AREA DE TEMPERATURA PELIGRO DE PENDIENTEDEL _|PERMEBEABILIDAD DEL| CONDICIONES DE
INFLUENCIA INUNDACION SUELO SUELO DRENAJE
vt Urbana Calido- Seco Inminente Uano Alta Muy Buenas
Rural Calido-Humedo Latente Ondulado Media Buenas
Agricola Subtropical Nulo Montafioso Baja Malas
ESCORRENTIA SUPERFICIAL 1 1 1
il INFILTRACION EVAPORACION COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
EXPERTOS A B c
APELLIDO Y NOMBRE: PADILLA PICHEN RICARDO CORZO ALIAGA AGUSTIN SANCHEZ VERASTEGUI WILLIAM 5 5 6
PROFESION: ING. CIVIL ING. CIVIL ING. CIVIL 0.71 0.71 0.86
REGISTRO CIP N°: 51630 50070 62908 0.76

Fuente: Elaboracion propia

156




Anexo 07
Ficha técnica de ensayo de laboratorio de Contenido de Humedad — ASTM D2216

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solicitante  |ALUMNA SUJEY MILAGROS GONZALES PASAPERA Elaboré S.MG.P
i Proyecto MODELO DE DRENAJE PLUVIAL PARA EVENTOS EXTRAORDINARIOS APLICANDO SWMM R?Viso el
Técnico JED.G
Ubicacién DISTRITO DE CURA MORI - REGION DE PIURA Fecha mi. 21-03-18
Ensayo:
CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA : ASTM D 2216
Ubicacion C-1 C-2 C-3 C-4
s Profundidad 1.50 m 1.50 m 1.50 m 1.50 m
i Recipiente N° K NE) 74 75
Unidad 1 2 3 4
1. Peso Muestra Himeda + Peso Recipiente Wy +R gr 153.05 120.95 1244 133.13
2. Peso Muestra Seca + Peso Recipiente W, +R ar 141.10 115.72 116.58 123.13
3. Peso Recipiente R ar 38.41 11.30 11.84 28.33
4. Peso del agua existente en la muestra W =01 ~2) ar 11.95 6.23 7.82 10
5. Peso de la Muestra Seca W, = (2—3) ar 102.69 104.42 104.74 94.80
6. Contenido de Humedad W= % * 100 % 11.64 5.01 7.47 10.55
Peso Suelo Seco
Ubicacion C-1 C-2 C-3 C-4
e Profundidad 1.50 m 1.50 m 1.50 m 1.50 m
Pescpoo Recipiente N° 1F F 18F 1oF
Unidad
Peso Muestra Himeda Wy ar 131.27 128.95 137.86 118.17
Contenido de Himedad w 0.1164 0.0501 0.0747 0.1055
Peso Suelo Seco W, = 1_TAVI7 ar 117.5865 122.7994 128.2823 106.8942
D)

Jucto aipz 6 -

00508 diD
WAID VHBINSONI
vaysam)0 V708 Al

"/ Marganita Boza Olaechen
- INGENIERA CIVIL
CIP 80500

Fuente: Laboratorio de Materiales de la Escuela de Ingenieria Civil de la UCV - Lima Norte
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Anexo 08
Ficha técnica de ensayo de laboratorio de Limites de Consistencia (Limite Liquido y
Limite Plastico) - ASTM D4318

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solicitante  JALUMNA SUJEY MILAGROS GONZALES PASAPERA Elaboré SMGP
Revisé JED.G
Proyecto MODELO DE DRENAJE PLUVIAL PARA EVENTOS EXTRAORDINARIOS APLICANDO SWMM
Técnico JED.G
Ubicacion DISTRITO DE CURA MORI - REGION DE PIURA Fecha mi. 21-03-18
Ensayo :
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO - ASTM D 4319
Ubicacion C-2
) Profundidad 1.50 m
DesGivaan Ensayo LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
L LIMITES DE CONSISTENCIA
Recipiente N° B EC MA 21 23
1. Peso Muestra Himeda + Peso Recipiente gr 31.42 32.75 34.95 34.66 37.38  |Limite Liquido: LL=  2253%
2. Peso Muestra Seca + Peso Recipiente gr 29.48 30.62 32.23 32.60 34.88 |Limite Plastico: LP= 18.07%
3. Peso Recipiente gr 20.88 21.38 20.95 21.07 2120 |Indice de Plasticidad : P= 4.46%
4. Peso del agua existente en la muestra gr 1.94 43 2.72 2.06 250 |Contenido de Humedad: Wn= 11.64%
15. Peso de la Muestra Seca gr 8.60 9.24 11.28 11,53 13,68 |Grado de Consistencia:  Kw= 244
|6. Contenido de Himedad % 22.56 23.05 24.11 17.87 18.27 e ; i
. Grado de Consistencia : Baja plasticidad
7. Nimero de Golpes N° 27 20 15 18.07
LIMITE LIQUIDO
LIMITE LIQUIDO
= 50.0 -
s |
Calicata : c-2 B :::: “
Profundidad: 150 m £ 0 1 4 AR
= 20.0 -
Numero de i @ |
Golpes Contenido de Humedad (%) E 10.0
5 0.0 -
2 22.56 £ 1 10 100
(&
20 2305 Numero de Golpes
15 24.11 i AR 2o

e ‘Ee;?fé
)V Lie D2 Marganita Beza O

INGENIERA CIVIL
CIP. 80500

Fuente: Laboratorio de Materiales de la Escuela de Ingenieria Civil de la UCV - Lima Norte
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Anexo 09
Ficha técnica de ensayo de laboratorio de Clasificacion de Suelos SUCS - ASTM D
2487

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Solicitante [ALUMNA SUJEY MILAGROS GONZALES PASAPERA Elaboré SMG.P
Proyecto [MODELO DE DRENAJE PLUVIAL PARA EVENTOS EXTRAORDINARIOS APLICANDO SWMM Rouise s
Técnico JEDG
Ubicacion DISTRITO DE CURA MORI - REGION DE PIURA Fecha mi, 210318
Ensayo :
Clasificacion de Suelos SUCS - ASTM D 2487
Ubicacion | C2
Profundidad | 1,50 m
4% Que Pasa la Malla N° 200 626 Tipo de Suelo Segun su Granulometria : Suelo Fino
Baja Plasticidad
Limite Liquido: LL= 22.53% Tipo de Simbologla : Simbologia Normal
Limite Plastico: LP= 18.07% Tipo de Suelo : OL, ML, CL
Indice de Plasticidad : IP= 4.46% Suelo : CL-ML

Caractristicas del Suelo:  Son arcillas limosas de baja plasticidad o arenosas, es decir con limite liquido menor a 50 %, se caracterizan por

tener de baja a media prensibilidad.

SUELOS FINOS SUELOS GRUESOS
Suelo que pasa la malla N° 200 es > al 50 % Suelo que pasa la malla N° 200 es < al 50 %
BAJA PLASTICIDAD ALTA PLASTICIDAD A;ENAS GRAVAS
La porcion de Fraccion Gruesa que pasa la  [|La porcion de Fraccion Gruesa que pasa la
Limite Liquido < al 50 % Limite Liquido > al 50 % malla N° 4 es mayor malla N° 4 es menor
oL ML oL OH MH CH De acuerdo al Porcentaje que pasa la malla N° 200 se tiene :
% Que Pasa la Malla N° 200 Probable Tipo de Suelo
Menor o Igual a 5 % GW, Sw, GPo SP
Entre el 5% y 12 % Hay que usar Simbologia Doble
Mayor del 12 % GM,GC, SM, SC
SC SM SP sw GC GM GP W
g o g [w]
ERiRE e S ] g g e v
@ S S B a = s >
& | ® = = = k3 S
(T e e g z A
8 ® g Q 8 o g 2
% % g A % = g A
= a w = m w

Carta de Palasticidad de Casagrande

| Linea B Linea A
| 50.0
[ o ogp 4510 RS -
<
|5 00
| 8 350 -
| 3 30,0
| 7]
[ S 250 (eSS -
| :
! @ 200
[ 5" |
o 150 T
° ‘ ; T
T 100 % il ol s {
2 1 OL ML i
50 ERVE e : f i
0.0 - Ll .
0.0 10.0 200 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0

Limite Liquido ( % )

Q'?x : 'ﬁ;rganta 201.:1 Ofaechea
x 3 INGENIERA CIVIL
CIP. 80500

Seeds Depz

Fuente: Laboratorio de Materiales de la Escuela de Ingenieria Civil de la UCV - Lima Norte
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Anexo 10
Ficha técnica de ensayo de laboratorio de Andlisis Granulométrico por tamizado —

ASTM D422
Eﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Solicitante JALUMNA SUJEY MILAGROS GONZALES PASAPERA Mé SM.G.P
Proyecto [MODELO DE DRENAJE PLUVIAL PARA EVENTOS EXTRAORDINARIOS APLICANDO SWMM %:%::0 jigi
oiession— JoreTae oE CORATOR - FEaIon DE PO Focha YD
[Ensayo:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Ubicacion C1 Ubicacion C-2
Profundidad 150m w 150 m
Recipiente N* 1F Recipiente N° 11F
) Absitura Peso Porcentaje Porcentaje ) i Peso Porcenltaje Porcentaje
Tamiz Retenido Retenido Que Pasa Tamiz Retenido Retenido | Que Pasa
(mm) (1) (%) (%) (mm) (gr) (%) (%)
3! 75.000 3" 75.000
2 50.000 2" 50.000
1-1/2" 37.500 1-1/2" 37.500
i 25.000 ik 25.000
3/4" 19.000 3/4" 19.000
12" 12.500 1/2" 12.500
3/8" 9.500 3/8" 9.500
114" 6.300 1/4" 6.300
N° 4 4.750 100.00 N° 4 4750 100.00
N° 10 2.000 0.54 0.46 99.54 N° 10 2.000 0.17 0.14 99.86
N° 20 0.840 1.11 0.94 98.60 N° 20 0.840 0.49 040 99.46
N° 40 0.425 0.73 0.62 97.98 N° 40 0.425 0.30 0.24 99.22
N° 60 0.250 0.44 0.37 97.60 N° 60 0.250 0.38 0.31 98.91
N° 140 0.106 3.87 3.29 94.31 N° 140 0.106 26.59 21.65 77.26
N° 200 0.075 433 3.68 90.63 N° 200 0.075 13.50 10.99 66.26
Fondo - 0.75 Fondo - 1.38
Peso suelo Seco (gr) 117.59 Peso suelo Seco Total (ar) 122.80
Peso de suelo seco lavado al horno (gr) 11.87 Peso de suelo seco lavado al horno (gr) 42.79
Suelo: : 2 Suelo: 3 ; 3
Fino no plastico con arena fina Arena limosa de baja plasticidad arenosa
Ubicacion C-3 Ubicacion C4
Profundidad 1.50 m Profundidad 1.50 m
Recipiente N° 18F Recipiente N° 19F
. ABartura Peso Porcentaje Porcentaje ) Abanira F‘es? Porcenltaje Porcentaje|
Tamiz Retenido Retenido Que Pasa Tamiz Retenido Retenido | Que Pasa
(mm) (a1 (%) (%) (mm) (ar) (%) (%)
3" 75.000 3" 75.000
2" 50.000 2t 50.000
1-1/2" 37.500 1-1/2" 37.500
1 25.000 1 25.000
3/4" 19.000 3/4" 19.000
172" 12.500 12" 12.500
3/8" 9.500 3/8" 9.500
1/4" 6.300 100.00 14" 6.300
N° 4 4.750 0.97 0.76 99.24 N° 4 4.750 100.00
N° 10 2,000 0.45 0.35 98.89 N° 10 2.000 1.70 1,59 98.41
N° 20 0.840 0.65 0.51 98.39 N° 20 0.840 0.75 0.70 97.71
N° 40 0.425 0.44 0.34 98.04 N° 40 0.425 1.64 1.53 96.17
N° 60 0.250 0.51 0.40 97.65 N° 60 0.250 1.55 145 94.72
N° 140 0.106 13.63 10.63 87.02 N° 140 0.106 76.15 71.24 2349
N° 200 0.075 5.60 4.37 82.66 N° 200 0.075 18.56 17.36 6.12
Fondo - 0.20 Fondo - 8.67
Peso suelo Seco (gr) 128.28 Peso suelo Seco (gr) 106,89
Peso de suelo seco lavado al horno (gr) 22.39 Peso de suelo seco lavado al horno (gr) 109.27
Slec: Fino no plastico con arena fina Bl Arena fina pobremente gradada con pocos finos no plastical
arqsgéN lfll:'laza Olaecheq
ERA CIVIL
JULs D2 G- CIF 80500

Fuente: Laboratorio de Materiales de la Escuela de Ingenieria Civil de la UCV - Lima Norte
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ﬁun

IVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solicitante  JALUMNA SUJEY MILAGROS GONZALES PASAPERA Elaboré |smep
Revisé J.ED.G
Proyecto  |MODELO DE DRENAJE PLUVIAL PARA EVENTOS EXTRAORDINARIOS APLICANDO SWMM e
Técnico J.ED.G
Ubicacién  |DISTRITO DE CURA MORI - REGION DE PIURA Fecha mi. 21-03-18
CURVA GRANULOMETRICA
Calicata Cc-1 C-2 C-4
Muestra 1F 11F 19F
Profundidad (m) 1.50 1.50 1.50
Anélisis Granulométrico por T do - ASTM D 422
Tamiz (mm) % A lado que pasa
3 75.00
2 50.00
11/2" 38.10
| 25.00
3/4" 19.00
1/2" 12.50
3/8" 9.50
1/4" 6.30 100.00
N° 4 4.75 100.00 100.00 99.24 100.00
N° 10 2.00 99.54 99.86 98.89 98.41
N° 20 0.85 98.60 99.46 98.39 97.71
N° 40 0.425 97.98 99.22 98.04 96.17
N° 60 0.25 97.60 98.91 97.65 94.72
N° 100 0.15 94.31 77.26 87.02 23.49
N° 200 0.075 90.63 66.26 82.66 6.1IZL
Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad - ASTM D 4318
Limite Liquido N.T 22.53% N.T N.T
Limite Plastico N.P 18.07% N.P N.P
Indice de Plasticidad N.T 4.46% N.T N.T
Grava gruesa Grava fina Arena gruesa Arena media Arena fina Limos y arcillas
N°200 2°1172" 1" 34" 8" 1/4"N°4 N°10 N°20  N°40 N°60 N°100
100 -FD—‘WT—[—O‘EWI
90 \ ‘ —-
s
< 80
© 0 \
0
a2 70 Y
s h \
o
[} Lo \
°
©
5 50
: \
3
e 40
|
©
= 30 x
@
o
5 20
o \\
10
>
0 !
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Diametro de particula (mm)

INGENIERA CIVIL
CIP. 80500

Fuente: Laboratorio de Materiales de la Escuela de Ingenieria Civil de la UCV - Lima Norte

161



Anexo 11

Ficha técnica de ensayo de laboratorio de Corte Directo - ASTM D3080

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solicitante [ALUMNA SUJEY MILAGROS GONZALES PASAPERA Elaboré JEDG.

Proyecto MODELO DE DRENAJE PLUVIAL PARA EVENTOS EXTRAORDINARIOS Revisé JEDG.
APLICANDO SWMM Técnico JED.G.

Ubicacion DISTRITO DE CURA MORI REGION DE PIURA Fecha mi. 21-03-18

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080

[Angulo de Friccion Interna del Suelo 31.151%)
Cohesion Aparente del Suelo 0.025 (kg/cm?)
Densidad Seca 1.33 (g/cm®)
|Humedad Natural 10.55 (%)

2.0

L
(=}

ety 011=1,50 kg/cm?

=== gn=1,00 kg/cm*

w=Om=on=0,50 kg/cm?*

ESFUERZO CORTANTE - T -kg/cm?

0.0 10.0 20.0

DEFORMACION UNITARIA- € - %

2.0

1.0 - ® 0n=0,50 kg/cm?
: ! | / 8 0n=1,00 kg/cm?
I —_— | | 4 0on=1,50 kg/cm?

0.0 ‘
0.00 1.00 2.00
ESFUERZO NORMAL - On - kg/cm?

ESFUERZO CORTANTE - T -kg/cm?

Formato 05-10-17

Mar,

INGENIERA CIVIL

1o onEnn

Fuente: Laboratorio de Materiales de la Escuela de Ingenieria Civil de la UCV - Lima Norte
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solicitante IALUMNA SUJEY MILAGROS GONZALES PASAPERA Elaboré JEDG.
Proyecto |MODELO DE DRENAJE PLUVIAL PARA EVENTOS EXTRAORDINARIOS Revisé JEDG.
APLICANDO SWMN Técnico JEDG.
Ubicacion DISTRITO DE CURA MORI REGION DE PIURA Fecha mi. 21-03-18
Calicata C-4
Muestra M- 1
Profundidad (m) |1.50
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080
Especimen : A B C
Lado : (cm) 6,30 6,30 6,30
Altura : (cm) 2,20 2,20 2,20
Densidad Seca : (g/cm?)| 1.83 1.33 1.33
Humedad Inicial : (% 10.55 10.55 10.55
Humedad Saturado : (%) 13.16 13.27 13.41
Esfuerzo Normal :  (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
Deformacion Unitaria Esfuerzo Cortante
(£-%) (kg/cm?)
0.0 0.00 0.00 0.00
0.5 0.10 0.18 0.26
1.0 0.19 0.29 0.44
2.0 0.26 0.45 0.65
3.0 0.31 0.54 0.78
4.0 0.34 0.60 0.86
5.0 0.36 0.64 0.90
7.0 0.34 0.66 0.93
9.0 0.30 0.58 0.96
11.0 0.26 0.52 0.90
13.0 0.25 0.49 0.86
15.0 0.24 0.47 0.84
Angulo de Friccion Interna del Suelo 3115 (&)
Cohesion Aparente del Suelo 0.025 (kg/cm?)

INGENIERA CIviL

Formato 26-05-17 CIP. 80500

Fuente: Laboratorio de Materiales de la Escuela de Ingenieria Civil de la UCV - Lima Norte
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Anexo 12

Precipitacion de Maxima Duracién D

Precipitacion de Méaxima Duracién D

Pmax

Afio hgfas Duracién en min.

60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 960 1020 1080 1140 | 1200 | 1260 1320 1380 1440
1993 | 44.10 | 19.92 | 23.69 | 26.22 | 28.18 | 29.79 | 31.18 | 32.41 | 3351 | 3451 | 3543 | 36.29 | 37.08 | 37.83 | 38.54 | 39.21 | 39.85 | 40.46 | 41.04 | 41.60 | 42.14 | 42.65 | 43.15 | 43.63 | 44.10
1994 | 57.00 | 25.75 | 30.63 | 33.89 | 36.42 | 3851 | 40.31 | 41.89 | 43.31 | 44.60 | 45.80 | 46.90 | 47.93 | 48.90 | 49.81 | 50.68 | 51.51 | 52.29 | 53.04 | 53.77 | 54.46 | 55.13 | 55.77 | 56.40 | 57.00
1995 [ 3.20 1.45 1.72 1.90 2.04 2.16 2.26 2.35 2.43 2.50 2.57 2.63 2.69 2.75 2.80 2.85 2.89 2.94 2.98 3.02 3.06 3.09 3.13 3.17 3.20
1996 | 5.50 2.48 2.96 3.27 Sl 3.72 3.89 4.04 4.18 4.30 4.42 4.53 4.62 4.72 4.81 4.89 4.97 5.05 5.12 5.19 5.25 5.32 5.38 5.44 5.50
1997 | 104.30 | 47.12 | 56.04 | 62.02 | 66.64 | 70.47 | 73.75 | 76.65 | 79.25 | 81.62 | 83.80 | 85.82 | 87.71 | 89.48 | 91.15 | 92.74 | 94.25 | 95.68 | 97.06 | 98.38 | 99.65 | 100.88 | 102.06 | 103.20 | 104.30
1998 | 405.90 | 183.39 | 218.08 | 241.35 | 259.35 | 274.23 | 287.01 | 298.29 | 308.42 | 317.63 | 326.11 | 333.98 | 341.32 | 348.22 | 354.73 | 360.90 | 366.77 | 372.37 | 377.73 | 382.87 | 387.81 | 392.57 | 397.17 | 401.60 | 405.90
1999 | 3440 | 15.54 | 1848 | 2045 | 21.98 | 2324 | 24.32 | 2528 | 26.14 | 26.92 | 27.64 | 28.30 | 28.93 | 29.51 | 30.06 | 30.59 | 31.08 | 31.56 | 32.01 | 3245 | 32.87 | 33.27 | 33.66 | 34.04 | 34.40
2000 | 18.50 | 8.36 9.94 | 11.00 | 11.82 | 1250 | 13.08 | 13.60 | 14.06 | 1448 | 14.86 | 1522 | 1556 | 15.87 | 16.17 | 1645 | 16.72 | 16.97 | 17.22 | 17.45 | 17.68 | 17.89 | 18.10 | 18.30 | 18.50
2001 | 234.20 | 105.81 | 125.83 | 139.26 | 149.64 | 158.23 | 165.60 | 172.11 | 177.95 | 183.27 | 188.16 | 192.70 | 196.94 | 200.92 | 204.68 | 208.24 | 211.62 | 214.86 | 217.95 | 220.91 | 223.76 | 226.51 | 229.16 | 231.72 | 234.20
2002 | 95.00 | 42.92 | 51.04 | 56.49 | 60.70 | 64.18 | 67.18 | 69.81 | 72.18 | 7434 | 76.33 | 78.17 | 79.89 | 8150 | 83.02 | 84.47 | 85.84 | 87.15 | 88.41 | 89.61 | 90.77 | 91.88 | 92.96 | 93.99 | 95.00
2003 | 12.00 | 5.42 6.45 7.14 7.67 8.11 8.49 8.82 9.12 9.39 9.64 9.87 | 10.09 | 10.29 | 10.49 | 10.67 | 10.84 | 11.01 | 1117 | 11.32 | 1147 | 1161 | 11.74 | 11.87 | 12.00
2004 | 6.00 2.71 3.22 3.57 3.83 4.05 4.24 441 4.56 4.70 4.82 4.94 5.05 5.15 5.24 5.33 5.42 5.50 5.58 5.66 5.73 5.80 5.87 5.94 6.00
2005 | 11.60 | 5.24 6.23 6.90 741 7.84 8.20 8.52 8.81 9.08 9.32 9.54 9.75 9.95 | 10.14 | 10.31 | 1048 | 10.64 | 10.80 | 10.94 | 11.08 | 11.22 | 11.35 | 1148 | 11.60
2006 | 18.70 | 8.45 | 10.05 | 11.12 | 11.95 | 12,63 | 13.22 | 13.74 | 14.21 | 14.63 | 15.02 | 15.39 | 1572 | 16.04 | 16.34 | 16.63 | 16.90 | 17.16 | 1740 | 17.64 | 17.87 | 18.09 | 18.30 | 18.50 | 18.70
2007 | 7.40 3.34 3.98 4.40 4.73 5.00 5.23 5.44 5.62 5.79 5.95 6.09 6.22 6.35 6.47 6.58 6.69 6.79 6.89 6.98 7.07 7.16 7.24 7.32 7.40
2008 | 91.20 | 41.20 | 49.00 | 54.23 | 58.27 | 61.61 | 64.49 | 67.02 | 69.30 | 71.37 | 73.27 | 75.04 | 76.69 | 78.24 | 79.70 | 81.09 | 8241 | 83.67 | 84.87 | 86.03 | 87.14 | 88.21 | 89.24 | 90.23 | 91.20
2009 | 22.30 | 10.08 | 11.98 | 13.26 | 14.25 | 15.07 | 15.77 | 16.39 | 16.94 | 1745 | 17.92 | 1835 | 18.75 | 19.13 | 19.49 | 19.83 | 20.15 | 2046 | 20.75 | 21.03 | 21.31 | 21.57 | 21.82 | 22.06 | 22.30
2010 | 53.90 | 24.35 | 28.96 | 32.05 | 34.44 | 36.41 | 38.11 | 39.61 | 40.96 | 42.18 | 43.30 | 44.35 | 4532 | 46.24 | 47.11 | 47.92 | 48.70 | 49.45 | 50.16 | 50.84 | 51.50 | 52.13 | 52.74 | 53.33 | 53.90
2011 | 11.00 | 4.97 5.91 6.54 7.03 7.43 7.78 8.08 8.36 8.61 8.84 9.05 9.25 9.44 9.61 9.78 994 | 10.09 | 10.24 | 10.38 | 1051 | 10.64 | 10.76 | 10.88 | 11.00
2012 | 53.70 | 24.26 | 28.85 | 31.93 | 34.31 | 36.28 | 37.97 | 39.46 | 40.80 | 42.02 | 43.14 | 44.18 | 45.16 | 46.07 | 46.93 | 47.75 | 4852 | 49.26 | 49.97 | 50.65 | 51.31 | 51.94 | 52.54 | 53.13 | 53.70
2013 | 42.00 | 18.98 | 22,57 | 24.97 | 26.84 | 28.38 | 29.70 | 30.87 | 31.91 | 32.87 | 33.74 | 3456 | 3532 | 36.03 | 36.71 | 37.34 | 37.95 | 38,53 | 39.09 | 39.62 | 40.13 | 40.62 | 41.10 | 41.56 | 42.00
2014 | 9.60 4.34 5.16 5.71 6.13 6.49 6.79 7.05 7.29 7.51 7.71 7.90 8.07 8.24 8.39 8.54 8.67 8.81 8.93 9.06 9.17 9.28 9.39 9.50 9.60
2015 | 47.90 | 21.64 | 25.74 | 28.48 | 30.61 | 32.36 | 33.87 | 3520 | 36.40 | 37.48 | 3848 | 39.41 | 40.28 | 41.09 | 41.86 | 4259 | 43.28 | 43.94 | 4458 | 45.18 | 45.77 | 46.33 | 46.87 | 47.39 | 47.90
2016 | 50.70 | 22.91 | 27.24 | 30.15 | 32.39 | 34.25 | 35.85 | 37.26 | 38.52 | 39.67 | 40.73 | 41.72 | 42.63 | 4350 | 44.31 | 45.08 | 45.81 | 46.51 | 47.18 | 47.82 | 48.44 | 49.04 | 49.61 | 50.16 | 50.70
2017 | 503.50 | 227.48 | 270.52 | 299.38 | 321.71 | 340.16 | 356.03 | 370.02 | 382.58 | 394.01 | 404.53 | 414.28 | 423.39 | 431.95 | 440.03 | 447.68 | 454.96 | 461.91 | 468.56 | 474.94 | 481.07 | 486.97 | 492.67 | 498.17 | 503.50

Fuente: Elaboracion Propia
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Transformacién de Unidades

Imax (mm/hrs)
Afio Duracién en Minutos
60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 960 1020 1080 1140 1200 1260 1320 1380 1440

1993 | 19.92 11.85 8.74 7.04 5.96 6.24 4.63 4.19 3.83 3.54 3.30 3.09 291 2.75 2.61 2.49 2.38 2.28 2.19 2.11 2.03 1.96 1.90 1.84

1994 | 25.75 1531 | 11.30 | 9.10 7.70 8.06 5.98 5.41 4.96 4.58 4.26 3.99 3.76 3.56 3.38 3.22 3.08 2.95 2.83 2.72 2.63 2.54 2.45 2.38

1995 1.45 0.86 0.63 0.51 0.43 0.45 0.34 0.30 0.28 0.26 0.24 0.22 0.21 0.20 0.19 0.18 0.17 0.17 0.16 0.15 0.15 0.14 0.14 0.13

1996 2.48 1.48 1.09 0.88 0.74 0.78 0.58 0.52 0.48 0.44 0.41 0.39 0.36 0.34 0.33 0.31 0.30 0.28 0.27 0.26 0.25 0.24 0.24 0.23

1997 | 47.12 28.02 | 20.67 | 16.66 | 14.09 | 14.75 | 1095 | 9.91 9.07 8.38 7.80 7.31 6.88 6.51 6.18 5.89 5.63 5.39 5.18 4.98 4.80 4.64 4.49 4.35

1998 | 183.39 | 109.04 | 80.45 | 64.84 | 54.85 | 57.40 | 42.61 | 3855 | 35.29 | 32.61 | 30.36 | 28.44 | 26.79 | 2534 | 24.06 | 22.92 | 21.90 | 20.99 | 20.15 | 19.39 | 18.69 | 18.05 | 1746 | 16.91

1999 | 15.54 9.24 6.82 5.49 4.65 4.86 3.61 3.27 2.99 2.76 2.57 241 2.27 2.15 2.04 1.94 1.86 1.78 1.71 1.64 1.58 1.53 1.48 1.43

2000 8.36 4.97 3.67 2.96 2.50 2.62 1.94 1.76 1.61 1.49 1.38 1.30 1.22 1.15 1.10 1.04 1.00 0.96 0.92 0.88 0.85 0.82 0.80 0.77

2001 | 105.81 62.92 | 46.42 | 3741 | 31.65 | 33.12 | 2459 | 2224 | 20.36 | 18.82 | 1752 | 1641 | 1546 | 1462 | 13.88 | 1323 | 1264 | 1211 | 1163 | 11.19 | 10.79 | 1042 | 10.07 | 9.76

2002 | 42.92 25,52 | 18.83 | 15.17 | 12.84 | 1344 | 9.97 9.02 8.26 7.63 7.11 6.66 6.27 5.93 5.63 5.37 5.13 491 4.72 4.54 4.38 4.23 4.09 3.96

2003 5.42 3.22 2.38 1.92 1.62 1.70 1.26 1.14 1.04 0.96 0.90 0.84 0.79 0.75 0.71 0.68 0.65 0.62 0.60 0.57 0.55 0.53 0.52 0.50

2004 2.71 1.61 1.19 0.96 0.81 0.85 0.63 0.57 0.52 0.48 0.45 0.42 0.40 0.37 0.36 0.34 0.32 0.31 0.30 0.29 0.28 0.27 0.26 0.25

2005 5.24 3.12 2.30 1.85 1.57 1.64 1.22 1.10 1.01 0.93 0.87 0.81 0.77 0.72 0.69 0.66 0.63 0.60 0.58 0.55 0.53 0.52 0.50 0.48

2006 8.45 5.02 3.71 2.99 2.53 2.64 1.96 1.78 1.63 1.50 1.40 1.31 1.23 1.17 1.11 1.06 1.01 0.97 0.93 0.89 0.86 0.83 0.80 0.78

2007 3.34 1.99 1.47 1.18 1.00 1.05 0.78 0.70 0.64 0.59 0.55 0.52 0.49 0.46 0.44 0.42 0.40 0.38 0.37 0.35 0.34 0.33 0.32 0.31

2008 | 41.20 24.50 18.08 | 1457 | 12.32 | 12.90 | 9.57 8.66 7.93 7.33 6.82 6.39 6.02 5.69 5.41 N5 4.92 472 4.53 4.36 4.20 4.06 3.92 3.80

2009 | 10.08 5.99 4.42 3.56 3.01 3.15 2.34 2.12 1.94 1.79 1.67 1.56 1.47 1.39 1.32 1.26 1.20 1.15 111 1.07 1.03 0.99 0.96 0.93

2010 | 2435 14.48 10.68 | 8.61 7.28 7.62 5.66 5.12 4.69 433 4.03 3.78 3.56 3.36 3.19 3.04 291 2.79 2.68 2.57 2.48 2.40 2.32 2.25

2011 497 2.96 2.18 1.76 1.49 1.56 1.15 1.04 0.96 0.88 0.82 0.77 0.73 0.69 0.65 0.62 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 0.49 0.47 0.46

2012 | 24.26 14.43 10.64 | 8.58 7.26 7.59 5.64 5.10 4.67 431 4.02 3.76 3.54 3.35 3.18 3.03 2.90 2.78 2.67 2.57 2.47 2.39 2.31 2.24

2013 18.98 11.28 8.32 6.71 5.68 5.94 441 3.99 3.65 3.37 3.14 2.94 2.77 2.62 2.49 2.37 2.27 2.17 2.09 2.01 1.93 1.87 1.81 1.75

2014 4.34 2.58 1.90 1.53 1.30 1.36 1.01 0.91 0.83 0.77 0.72 0.67 0.63 0.60 0.57 0.54 0.52 0.50 0.48 0.46 0.44 0.43 0.41 0.40

2015 | 21.64 12.87 9.49 7.65 6.47 6.77 5.03 4.55 4.16 3.85 3.58 3.36 3.16 2.99 2.84 2.71 2.58 2.48 2.38 2.29 2.21 2.13 2.06 2.00

2016 | 2291 13.62 10.05 | 8.10 6.85 7.17 5.32 4.82 441 4.07 3.79 3.55 3.35 3.16 3.01 2.86 2.74 2.62 2.52 2.42 2.34 2.25 2.18 2.11

2017 | 227.48 | 135.26 | 99.79 | 80.43 | 68.03 | 71.21 | 52.86 | 47.82 | 43.78 | 4045 | 37.66 | 3528 | 33.23 | 31.43 | 29.85 | 28.44 | 27.17 | 26.03 | 25.00 | 24.05 | 23.19 | 2239 | 21.66 | 20.98

Fuente: Elaboracion Propia
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Determinacién de Periodos de Retorno

Imax (mm/hrs)

N°Orden| T o .
(afios) Duracién en minutos

60 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540 | 600 | 660 | 720 | 780 | 840 | 900 | 960 | 1020 | 1080 | 1140 | 1200 | 1260 | 1320 | 1380 | 1440
1 26.00 | 227.48 | 135.26 | 99.79 | 80.43 | 68.03 | 71.21 | 52.86 | 47.82 | 43.78 | 40.45 | 37.66 | 35.28 | 33.23 | 31.43 | 29.85 | 28.44 | 27.17 | 26.03 | 25.00 | 24.05 | 23.19 | 22.39 | 21.66 | 20.98
2 13.00 | 183.39 | 109.04 | 80.45 | 54.85 | 57.40 | 42.61 | 38.55 | 35.29 | 32.61 | 30.36 | 28.44 | 26.79 | 25.34 | 24.06 | 22.92 | 21.90 | 20.99 | 20.15 | 19.39 | 18.69 | 18.05 | 17.46 | 16.91 | 0.00
3 8.67 |105.81 | 62.92 |46.42 | 37.41 | 31.65 | 33.12 | 24.59 | 22.24 | 20.36 | 18.82 | 17.52 | 16.41 | 15.46 | 14.62 | 13.88 | 13.23 | 12.64 | 12.11 | 11.63 | 11.19 | 10.79 | 10.42 | 10.07 | 9.76
4 6.50 | 47.12 | 28.02 | 20.67 | 16.66 | 14.09 | 14.75]10.95| 991 | 9.07 | 8.38 | 7.80 | 7.31 | 6.88 | 6.51 | 6.18 | 5.89 | 5.63 | 539 | 5.18 | 498 | 4.80 | 464 | 449 | 435
5 520 | 42.92 | 25,52 | 18.83 | 15.17 | 12.84|13.44| 9.97 | 9.02 | 8.26 | 7.63 | 7.11 | 6.66 | 6.27 | 5.93 | 5.63 | 537 | 513 | 491 | 4.72 | 454 | 438 | 423 | 4.09 | 3.96
6 433 | 41.20 | 24.50 | 18.08 | 14.57 | 12.32 | 12.90 | 9.57 | 8.66 | 7.93 | 7.33 | 6.82 | 6.39 | 6.02 | 5.69 | 541 | 5.15 | 4.92 | 472 | 453 | 436 | 420 | 406 | 3.92 | 3.80
7 3.71 | 25.75 | 15.31 [11.30| 9.10 | 7.70 | 8.06 | 598 | 541 | 496 | 458 | 4.26 | 3.99 | 3.76 | 3.56 | 3.38 | 3.22 | 3.08 | 295 | 2.83 | 2.72 | 2.63 | 254 | 2.45 | 2.38
8 325 | 2435 | 14.48 | 10.68 | 8.61 | 7.28 | 7.62 | 5.66 | 512 | 469 | 433 | 403 | 3.78 | 3.56 | 3.36 | 3.19 | 3.04 | 291 | 2.79 | 2.68 | 257 | 2.48 | 240 | 2.32 | 2.25
9 2.89 | 24.26 | 14.43 | 10.64 | 858 | 7.26 | 7.59 | 5.64 | 5.10 | 4.67 | 431 | 4.02 | 3.76 | 3.54 | 3.35 | 3.18 | 3.03 | 2.90 | 2.78 | 2.67 | 257 | 247 | 239 | 231 | 2.24
10 260 | 2291 | 13.62 [10.05]| 8.10 | 6.85 | 7.17 | 532 | 482 | 441 | 407 | 3.79 | 355 | 3.35 | 3.16 | 3.01 | 2.86 | 2.74 | 2.62 | 2.52 | 242 | 2.34 | 225 | 2.18 | 2.11
11 236 | 21.64 | 12.87 | 9.49 | 7.65 | 6.47 | 6.77 | 5.03 | 455 | 416 | 3.85 | 358 | 3.36 | 3.16 | 2.99 | 2.84 | 2.71 | 2.58 | 2.48 | 2.38 | 229 | 2.21 | 2.13 | 2.06 | 2.00
12 217 | 19.92 | 11.85 | 8.74 | 7.04 | 596 | 6.24 | 463 | 419 | 3.83 | 354 | 330 | 3.09 | 2.91 | 2.75 | 2.61 | 2.49 | 2.38 | 2.28 | 219 | 211 | 2.03 | 1.96 | 1.90 | 1.84
13 200 | 18.98 | 11.28 | 832 | 6.71 | 568 | 594 | 441 | 3.99 | 3.65 | 337 | 3.14 | 294 | 2.77 | 2.62 | 249 | 237 | 227 | 217 | 2.09 | 201 | 1.93 | 1.87 | 1.81 | 1.75
14 186 | 1554 | 924 | 682 | 549 | 465 | 486 | 3.61 | 3.27 | 2.99 | 2.76 | 257 | 241 | 227 | 215 | 204 | 194 | 1.86 | 1.78 | 1.71 | 164 | 1.58 | 1.53 | 148 | 143
15 173 | 10.08 | 599 | 442 | 356|301 |315 234|212 |194 | 179|167 | 156 | 147 | 139|132 | 126|120 |115) 111|107 | 1.03 | 099 | 096 | 0.93
16 1.63 | 845 | 5.02 | 3.71 | 299 | 253 | 264 | 1.96 | 1.78 | 1.63 | 150 | 1.40 | 131 | 1.23 | 117 | 1.11 | 1.06 | 1.01 | 097 | 0.93 | 0.89 | 0.86 | 0.83 | 0.80 | 0.78
17 153 | 836 | 497 | 3.67 | 296 | 250 | 262 | 1.94 | 1.76 | 1.61 | 149 | 1.38 | 1.30 | 1.22 | 1.15 | 1.10 | 1.04 | 1.00 | 0.96 | 0.92 | 0.88 | 0.85 | 0.82 | 0.80 | 0.77
18 144 | 542 322 | 238 192 | 162 | 170 | 1.26 | 1.14 | 1.04 | 096 | 0.90 | 0.84 | 0.79 | 0.75 | 0.71 | 0.68 | 0.65 | 0.62 | 0.60 | 0.57 | 0.55 | 0.53 | 0.52 | 0.50
19 137 | 524 | 312 | 230 | 185 | 157 | 164 | 1.22 | 110 | 1.01 | 093 | 0.87 | 0.81 | 0.77 | 0.72 | 0.69 | 0.66 | 0.63 | 0.60 | 0.58 | 0.55 | 0.53 | 0.52 | 0.50 | 0.48
20 130 | 497 | 296 | 218 | 1.76 | 149 | 156 | 1.15 | 1.04 | 0.96 | 0.88 | 0.82 | 0.77 | 0.73 | 0.69 | 0.65 | 0.62 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.53 | 0.51 | 0.49 | 0.47 | 0.46
21 124 | 434 | 258 | 1.90 [ 153 | 1.30 | 1.36 | 1.01 | 091 | 0.83 | 0.77 | 0.72 | 0.67 | 0.63 | 0.60 | 0.57 | 0.54 | 0.52 | 0.50 | 0.48 | 0.46 | 0.44 | 0.43 | 0.41 | 0.40
22 118 | 334 | 199 | 147 | 118 | 100 | 105 | 0.78 | 0.70 | 0.64 | 0.59 | 0.55 | 0.52 | 049 | 0.46 | 0.44 | 0.42 | 0.40 | 0.38 | 0.37 | 0.35 | 0.34 | 0.33 | 0.32 | 0.31
23 113 | 271 | 161 [ 119 | 0.96 [ 081 | 085 | 0.63 | 0.57 | 0.52 | 0.48 | 045 | 0.42 | 0.40 | 0.37 | 0.36 | 0.34 | 0.32 | 0.31 | 0.30 | 0.29 | 0.28 | 0.27 | 0.26 | 0.25
24 108 | 248 | 148 | 1.09 | 088 | 0.74 | 0.78 | 0.58 | 0.52 | 048 | 0.44 | 0.41 | 0.39 | 0.36 | 0.34 | 0.33 | 0.31 | 0.30 | 0.28 | 0.27 | 0.26 | 0.25 | 0.24 | 0.24 | 0.23
25 104 | 145 | 086 | 0.63 | 051 | 0.43 | 045 | 0.34 | 0.30 | 0.28 | 0.26 | 0.24 | 0.22 | 0.21 | 0.20 | 0.19 | 0.18 | 0.17 | 0.17 | 0.16 | 0.15 | 0.15 | 0.14 | 0.14 | 0.13
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Anexo 13

Plano de Ubicacion del Distrito de Cura Mori
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Anexo 14
Planos de Perfiles Longitudinales de las Vias Principales
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SIMBALA
ESC : 1/2500

PLANTA DEL EJE AVENID A MANUEL

PERFIL LONGITUDINAL
o 1,/2500

5=
‘- e woOR AR # O OE B % T P ¥ M
[=""] [r= Bl =] [2r] [ A SeME =21 [ Aedlh ) [===7] [Ty - [==") == =] [=") =] S (=] [T} el [y [ el el [ Aeiie ) =21 [T
AV. MANUEL SIMBALA
ESC : 1/2500
UNIVER SIDAD CESAR VALLEID
ﬁ i i UEIHWE’_ED FrT—— FACULTAD DE INGENIERLA .
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CTVIL
FROYECTO: MODELD DE DEENAIJE FLUVIAL FARA EVENTO S EXTRAORDINARIOS, APLIC ANDID STWAN DISENO: SMGPF PLAMOD:
FOMNA DE ESTUDIO: DISTRITO DE CURA MORI
FPROVINCIA: PIURA ESCALA: 1/2500 PP_D]_
DEFPARTAMENTO: PIURA
i0- . - - . FECHA: 1o¥11/2018
PLANO: PLANOD DE PERFIL LONMGITUDINATL DE LA AV, MANUEL SIMBATA
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FLANTA DEL EJE AVENIDA GRAT
ESC : 1/2500

PERFIL LONGITUDINAL

ESC ¢ 1,/2500
1 !
O 1 % % IR EEEEEEREREERE B %L OE B R E D R R R R ERE
AV. GRAU
ESC : 1,"’2590
UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
ﬁiiuu..wc..,.nimumm“ FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA FROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: MODELO DE DREVAJE FLUVIAL PARA EVENTOS EXTRAORDINARIOS, APLICANDO SWMM DISERO- E—_— PLAND:
ZONA DE ESTUDIO: DISTRITO DE CURA MORI
FROVINCIA: FIURA ESCALA- 1/2500 PP-0O?
DEFARTAMENTO: FIURA "1
- . 10/11/2018
FLANO: PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL DE LA AV. GRAU FECHA- o
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AN

PERFIL LONGITUDINAL
+ 1,/2500

ESC
—
! I
¥
R EEEEEEEEEEEE R EE RSB R EEE T E EEEEEE EEEE Y
Loy o HE WS L Lo HE S HE R HE HE L L) Ly N HE R BT A Lo ) Ly T e s HER L Lo RS i HE Hem G i Lt L S =g T TR
JR.LOS ANGELES
ESC : 1,/2500
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Anexo 15

Ubicacién de estaciones meteoroldgicas
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