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Resumen

La presente investigacion titulada Implementacion de un sistema de drenaje pluvial
de bambu para controlar inundaciones en la calle Huayna Cépac — Pucallpa, 2019,
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo. Tiene
por objetivo evaluar si la implementacidn de un sistema de drenaje pluvial de bambu
contribuye a controlar inundaciones en la calle Huayna Capac — Pucallpa. La
poblacion esta determinada por los sistemas de drenaje pluvial de la ciudad de
Pucallpa. La técnica utilizada fue la observacion y el experimento. Los instrumentos
que se emplearon fueron la ficha de recolecciéon de datos y los ensayos de
laboratorio aplicados al bambu y a la muestra de suelo. Como resultado se obtuvo
un suelo Limo Inorganico con una velocidad de infiltracion de 12.6 mm/h y un
coeficiente de permeabilidad de 3.5x10* cm/s y del bambU se obtuvo esfuerzos de
39.78 Mpa para la compresioén y 10.51 Mpa para la flexion. Finalmente, se concluye
qgue la implementacion del sistema de drenaje pluvial de bambu contribuye de
manera poco eficiente a controlar inundaciones en la calle Huayna Capac en la
ciudad de Pucallpa, dado que el caudal de agua lluvia captado y evacuado supera

la capacidad de infiltracion del suelo.

Palabra Clave: Sistema de drenaje pluvial e inundaciones.



Abstract

This research entitled Implementation of a bamboo rainwater drainage system to
control floods in Huayna Capac Street - Pucallpa, 2019, from the Professional
School of Civil Engineering of the César Vallejo University. Its objective is to
evaluate whether the implementation of a bamboo storm drainage system
contributes to controlling floods in Huayna Cépac - Pucallpa street. The population
is determined by the storm drainage systems of the city of Pucallpa. The technique
used was observation and experiment. The instruments used were the data
collection sheet and the laboratory tests applied to the bamboo and the soil sample.
As a result, an Inorganic Silt soil was obtained with an infiltration rate of 12.6 mm /
h and a permeability coefficient of 3.5x10-4 cm / s and from the bamboo, efforts of
39.78 Mpa for compression and 10.51 Mpa for flexure were obtained. Finally, it is
concluded that the implementation of the bamboo rainwater drainage system
contributes inefficiently to control floods on Huayna Céapac street in the city of
Pucallpa, given that the flow of rainwater captured and evacuated exceeds the

infiltration capacity of the soil.

Keywords:Rain and storm drainage system.



I. INTRODUCCION

Las inundaciones se ubican entre los principales desastres naturales que se
producen por todo el mundo a consecuencia de las lluvias, tormentas,
desbordamientos de rios y otros sistemas de agua generando grandes pérdidas
econOmicas, dafios en las estructuras de las viviendas, deslizamientos de tierra e

interrupcién en la red vial de transporte.

En gran porcentaje las inundaciones se producen de manera natural, una lluvia
intensa 0 una tormenta pueden dejar las calles y casas anegadas con varios

centimetros de lluvia.l

Sin embargo, no son solo las lluvias los responsables de las inundaciones, también
participan otros factores en el progreso de este desastre natural como es el caso

del crecimiento poblacional, el tipo de suelo, y la carencia de obras hidraulicas.

El crecimiento poblacional de estos ultimos afios ha dado lugar a un cambio
paulatino del suelo natural por el asfalto y el concreto, disminuyendo la capacidad
de permeabilizacion y provocando un aumento de volumen de escorrentia. De igual
forma, los suelos con poca capacidad de infiltracion como los arcillosos,
incrementan el flujo del agua pluvial acumulandola en las zonas mas bajas, y ante
la carencia de sistemas de drenaje hace imposible la evacuacién y eliminacion de

las aguas pluviales provocando las inundaciones.

Mundialmente se reconoce que urge un cambio en la gestion del agua de lluvia. No
es suficiente construir obras que desvien la escorrentia, sino que se debe tener en

cuenta los efectos que ésta produce aguas abajo.?

1 (MATTERN, 2014, pag. 4).
2 (HERNANDEZ, y otros, 2015)



En Guayaquil, Ecuador los pobladores de la ciudad costanera por décadas han
vivido en condiciones de deficiencia ambiental, econémica y social producto de los
efectos de las precipitaciones, escasa permeabilidad, la obstruccion de los canales
de drenaje y la escorrentia de aguas pluviales desencadenando inundaciones que

en ocasiones han alcanzado los 1,50 metros.3

Del mismo modo, en la subcuenta del rio San Juan de Dios en Guadalajara —
México, se presentan problemas de infiltracion y escurrimiento debido a la
superficie del suelo impermeable. Por otro lado, el servicio de alcantarillado y pluvial

son ineficientes lo que provoca problemas de inundaciones.*

En La Plata, Buenos Aires, Argentina las inundaciones se presentan de manera
periddica, y debido al incremento de las precipitaciones intensas y de la densa

urbanizacion es considerada como la microrregion mas vulnerable.®

En Cuba, al sur de la ciudad de Cienfuegos, La no segregaciéon de la lluvia en el
drenaje natural, unida a las deficiencias técnicas y organizativas en el sistema de
drenaje pluvial existente, origina altos caudales de escurrimientos que llegan hasta

la playa propiciando la aparicion del fenémeno de erosién hidrica.®

En Colombia un factor que influye considerablemente a las inundaciones es la
inadecuada planificacion y ordenamiento urbano, ya que modifica el paisaje
afectando los sistemas de drenaje natural del territorio. La gran necesidad de
habitat que requeria la poblacién de Bogota, produjo innumerables desarrollos
urbanos sobre lagos y humedales destruyendo el sistema natural que controlaba
las inundaciones, dado que en las temporadas lluviosas estos actuaban como
amortiguadores naturales de las crecientes y los desbordamientos, y, ademas,

regulaban el ciclo hidrolégico.”

3 (REYES, y otros, 2016)

4 (MENDOZA, y otros, 2017)

5 (ROTGER, 2018)

6 (GUTIERREZ, y otros, 2019)
7 (VILLEGAS, y otros, 2019)



En el Peru las inundaciones ocasionan demasiadas pérdidas econémicas, dafios a
la salud y en otros casos incluso la vida de las personas. Este desastre natural
ocurre principalmente por la accidentada ubicacion geogréfica, la variedad de
climas, el crecimiento poblacional, el desorden urbanistico y la inexistencia de
politicas de prevencion, ademas de la falta de compromiso y la incapacidad de
respuesta de los funcionarios publicos, asi como, la poca colaboracién por parte de
la comunidad para afrontar este problema. Por otro lado, el déficit de obras
hidraulicas como redes alcantarillado, drenajes pluviales, embalses, canales,

cunetas entre otros, incrementan el riesgo de inundaciones en nuestro pais.

Segun (ROJAS, y otros, 2019) nos dicen que en el afio 2017 en el Peru se
produjeron intensas y prolongadas lluvias que activaron diferentes quebradas en el
norte y centro del pais ocasionando huaicos e inundaciones. Este fenédmeno natural

se conocié como el Nifio costero.

En el caso de Pucallpa, esta se ubica en la cuenca del rio Ucayali, posee un clima
tropical calido todo el afio, sin embargo, de octubre a abril se producen las
precipitaciones que alcanzan los 286 I/m? al mes. Estas continuas y torrenciales
lluvias incrementan el nivel del rio Ucayali generando desbordes e inundaciones en
las zonas aledafias. Asimismo, el deficiente sistema de drenaje permite que
aumente el flujo de la escorrentia superficial logrando a colapsar totalmente las
redes de alcantarillado y haciendo intransitable las calles de Pucallpa.

Por ello frente esta situacion tan critica, el gobierno mediante el Decreto Supremo
N° 054-2019-PCM declaré la provincia de Coronel Portillo en estado de emergencia

en abril de este afo.

Del mismo modo el programa periodistico América Noticias, informé que:
En Pucallpa un centenar de pobladores fueron afectados por las inundaciones
producto de las lluvias torrenciales, sufriendo considerables dafios materiales en

sus viviendas (2019).



Por otro lado, las pérdidas econémicas se extienden a toda la ciudad y uno de los
factores que mas se ve afectado es el turismo. Dado que es muy importante el clima

y el estado del tiempo en la actividad turistica.?

El turismo es el ejercicio econémico que registra mayor ingreso en la ciudad de
Pucallpa en especial en las fechas festivas, en donde personas de distintas partes
del Pera vienen a conocer la variedad de atractivos turisticos que ofrece la ciudad
como son la laguna de Yarinacocha, el rio Ucayali, el parque natural, entre otros.
Sin embargo, la falta de planificacioén y ejecucion de obras hidraulicas para enfrentar
a las lluvias, y el inadecuado mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de
drenaje originan el deterioro de estos lugares lo que conlleva a reducir la visita de

los turistas reflejando menores ingresos y mayor desempleo.

En definitiva, los dafios en las edificaciones, el perjuicio econémico y en ocasiones
la pérdida de vidas humanas son las consecuencias comunes que provocan las

inundaciones en los pobladores de mas bajos recursos de la ciudad de Pucallpa.

Por lo tanto, para contrarrestar el problema de las inundaciones pluviales es
necesario que las autoridades y entidades del estado brinden apoyo econdmico,
técnico y social a las poblaciones mas vulnerables, asi como, ejecutar obras
hidraulicas que ayuden a evacuar, conducir y eliminar las aguas de lluvia evitando

de este modo que se originen las inundaciones.

De acuerdo con Méndez, Rodriguez y Lopez (2018) es necesario que las
autoridades implementen medidas de control para evitar que las precipitaciones

sigan ocasionando dafos y perjuicios en las poblaciones.

Hoy en dia, es primordial determinar el riesgo por inundaciones con la finalidad de

minimizar los impactos negativos en la sociedad.®

8 (MARTINEZ, 2017)
9 (HERNANDEZ, y otros, 2017)



Finalmente se requiere nuevas estrategias que permitan resolver el problema del
agua de lluvia en Pucallpa, su evacuacion, infiltracion y/o eliminacion. De este modo
minimizar el riesgo de sufrir inundaciones y todas las consecuencias que trae

consigo.

Formulacion del Problema

Esta investigacion tuvo origen en la busqueda de una alternativa de solucion para
las inundaciones pluviales que ocurren afios tras afio en la ciudad de Pucallpa, y
para lograrlo se implementara un sistema de drenaje de bambu que permitira la
evacuacion y filtracion de las aguas de lluvia.

Problema General
¢, Como contribuye la implementacién de un sistema de drenaje pluvial de bambu a

controlar inundaciones en la calle Huayna Capac— Pucallpa, 2019?

Problemas Especificos
¢, Como influye la evacuacion de la escorrentia en el control de inundaciones en la

calle Huayna Cépac— Pucallpa, 2019?

¢,Como influye la infiltracion de las aguas pluviales en el control de inundaciones

en la calle Huayna Cépac— Pucallpa, 2019?

¢,Como influye la eficiencia del sistema drenaje pluvial de bambu en el control de

inundaciones en la calle Huayna Capac— Pucallpa, 20197

La justificacion de la presente investigacién surge por la necesidad de reducir
los dafios materiales y estructurales en las viviendas de los pobladores de la calle
Huayna Capac que son constantemente afectados por las inundaciones pluviales
comunes en la ciudad de Pucallpa. Es por ello que con la implementacién del
sistema de drenajes pluvial de bambu se procura controlar estas inundaciones
evacuando la escorrentia a través de unos pozos de infiltracion, de modo que si los

resultados son favorables posibilitaran el disefio de un sistema de drenaje



novedoso y econdmico empleando materiales propios de la zona como el bambu

que tiene un buen desempefio en la construccion.

Objetivo General
Evaluar si la implementacion de un sistema de drenaje pluvial de bambu contribuye

a controlar inundaciones en la calle Huayna Capac — Pucallpa, 2019.

Objetivos Especificos
Evaluar si la evacuaciéon de la escorrentia influye en el control de inundaciones en

la calle Huayna Capac— Pucallpa, 2019.

Evaluar si la infiltracion de aguas pluviales influye en el control de inundaciones en

la calle Huayna Cépac — Pucallpa, 2019.

Evaluar si la eficiencia del sistema de drenaje pluvial de bambu influye en el control

de inundaciones en la calle Huayna Capac — Pucallpa, 2019.

Hipotesis General
La implementacion de un sistema de drenaje pluvial de bambl contribuye a

controlar inundaciones en la calle Huayna Capac — Pucallpa, 2019.

Hipotesis Especificos
La evacuacion de la escorrentia influye en el control de inundaciones en la calle

Huayna Capac — Pucallpa, 2019.

La infiltracién de aguas pluviales influye en el control de inundaciones en la calle

Huayna Capac — Pucallpa, 2019.

La eficiencia del sistema drenaje pluvial de bambu contribuye en el control de

inundaciones en la calle Huayna Capac — Pucallpa, 2019.



II. MARCO TEORICO

Chinchilla (2016), en su tesis: “Analisis y soluciones a problemas de
inundaciones en el Cantén de Oreamuno, Cartago”. El objetivo fue dar solucién
a los principales problemas de inundacion del Canton de Oreamuno empleando
simulaciones hidroldgicas e hidraulicas. El enfoque que tuvo esta investigacion fue
cuantitativo, mientras que el tipo de investigacion fue aplicada con un disefio de
investigacion no experimental. La técnica que se escogio fue el analisis documental
y el instrumento fue la ficha de recoleccion de datos. El resultado obtenido
determina que para lograr atenuar el caudal de la escorrentia se requiere la
construccion de un embalse en la parte alta de la cuenca donde por su topografia,
tipo y uso de suelo permita reducir los volumenes maximos y evacuar los excesos

de agua.

Amorocho (2016), en su tesis: “Estructuras SUDS para paises tropicales con
intensidades de lluvia altas: ; Cuales son las mas apropiadas?”. El objetivo fue
evaluar la gestion de la escorrentia urbana en zonas con altas intensidades de
precipitacion. El enfoque que tuvo esta investigacion fue cuantitativo, mientras que
el tipo de investigacion fue aplicada con un disefio de investigacion experimental.
La técnica que se escogio fue el analisis documental y el instrumento fue la ficha
de recoleccién de datos. El resultado obtenido determina que las estructuras SUDS,
como los tanques de almacenamiento de agua lluvia con flujo de vaciado variable,
pueden aportar a la reduccion significativa de los caudales pico de escorrentia que

aguejan a la ciudad.

Trapote (2016) en su articulo cientifico: “Management of Rainwater in Urban
Environments through Sustainable Drain Techniques, 2016”. Nos indica que
Los Sistemas de drenaje urbano sostenible (SUDS) reducen el caudal de la
escorrentia, de manera que pueden resolver el problema de la deficiencia de la red
de drenaje convencional, que debido a la impermeabilizacion de los suelos y al

aumento de la escorrentia, no logran evacuar todo el volumen producido.



Estrella (2017), en su tesis: “Andlisis comparativo entre un sistema
convencional de drenaje de AALL y un sistema sostenible para la evacuacion
de los caudales generados por la precipitacion pluvial”. El objetivo fue realizar
el analisis y disefio de la red de alcantarillado pluvial en el sector de la Ciudadela
Mucho Lote 2, utilizando los criterios actuales de zonas de amortiguamiento y
reduccion de caudales de aguas lluvias y presentarlos como una alternativa factible
para su implementaciéon en nuevos desarrollos urbanisticos. La técnica que se
escogio fue el andlisis documental y el instrumento fue la ficha de recoleccién de
datos. El resultado obtenido determina que las nuevas propuestas de disefios de
sistemas de alcantarillado pluvial manifiestan una reduccion de los caudales de
escurrimiento superficial exhibiendo una notoria mejora en la eficiencia del sistema

de drenaje.

Barrigas (2017), en su tesis. “Velocidad de infiltracién del agua en el sub-suelo
de las Comunidades Tiquibuzo y San José de la comuna, pertenecientes a la
parroquia chillanes, canton chillanes Provincia de Bolivar, asociado a la
granulometriay a la Textura de sus componentes”. El objetico fue determinar
la velocidad de infiltracion del agua en el sub-suelo asociado a la granulometriay a
la textura de sus componentes. El enfoque fue cuantitativo, de tipo aplicada y disefio
experimental. En este estudio se hizo uso de la técnica de la observacion y el
experimento y el instrumento que se utilizo fue la prueba de infiltracion y el ensayo
de granulometria del suelo. El resultado obtenido indica que se han determinado 4
tipos de suelo, que son: A-2-4 (Gravas y Arenas Arcillosas Limosas) en un 85% de
la totalidad de las muestras investigadas, A-2-5 (Gravas y Arenas Arcillosas
Limosas) en un 7.50%, A-2-6 (Gravas y Arenas Arcillosas Limosas) en un 2.50% y
A-2-7 (Suelos Limosos) en un 5.00%. Asimismo, se han establecido los rangos de
velocidad de Infiltracién de acuerdo a cada tipo de suelo: A-2-4 que va desde los
120 mm/h hasta los 330 mm/h, A-2-5 que oscilan desde los 72 mm/h hasta 90 mm/h
y A2-7 desde los 6 mm/h hasta los 12 mm/h.



Burgos, Israel, Miranda y Roth (2017), en su articulo cientifico: “Propuestas de
drenaje pluvial urbano no convencional en Mendoza”. Mencionan que
antiguamente las soluciones a los problemas de inundaciones consistian en la
construccion de obras hidraulicas que ayudaban a drenar y evacuar de manera
rapida la escorrentia superficial hacia las zonas mas bajas, sin embargo, estas
obras requieren grandes inversiones y tardan demasiado tiempo en ejecutarse. Por
ello para resolver estas dificultades proponen enfocar la atencién en el manejo del
caudal del escurrimiento en el lugar donde se genera. Para llevar a cabo esto se
requieren de obras no estructurales como estanques urbanos de almacenamiento

y pozos de infiltracién.

Cubides y Santos (2018), en su articulo cientifico: “Urban runoff control through
Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS): Wells / Infiltration trenches”.
Mencionan que la gestién de la escorrentia es una de las problematicas més
importantes en todo el mundo, pues la amortiguacién de aguas lluvias se vuelve
cada vez mas complicada debido a que el rapido desarrollo urbano ha generado
una gran impermeabilizacion de los suelos, dejando muy pocas coberturas
vegetales que ayuden a interceptar el agua lluvia.

Es por esto que se presenta como complemento de los sistemas de drenaje urbano
convencionales existentes, los SUDS, especificamente los pozos y/o zanjas de
infiltracion, los cuales permitirian aminorar, amortiguar y mejorar la calidad del

vertido de los caudales picos de tormenta.

Méndez, Rodriguez y Lépez (2018), en su articulo cientifico: “Imminent alternative
innovation in storm drainage systems to minimize floods”. Mencionan que para
poder vivir en armonia con la naturaleza es necesario utilizar estrategias
innovadoras que nos permitan mejorar el funcionamiento de nuestro sistema de
drenaje. Ante esto surge la propuesta innovadora de implementar un colector pluvial
prefabricado capaz de retener los residuos finos y sélidos como una alternativa para

reducir los dafios severos ocasionados por las lluvias.



Carpio y Vasquez (2016), en su tesis: “Caracteristicas fisicas y mecanicas del
bamb( para fines estructurales”. El objetivo fue determinar segun las
caracteristicas de las muestras a ensayar si el bambu cosechado del distrito de
Marona, en el departamento de San Martin cumple con las normas técnicas
nacionales e internacionales. El enfoque que tuvo esta investigacion fue
cuantitativo, el tipo de investigacion es aplicada, el disefio es experimental y el nivel
de investigacion fue explicativo. La técnica empleada fue la observacion y el
experimento, asimismo como instrumento se empled los ensayos de compresion y
flexién del bambu. El resultado obtenido establece que el bambu proveniente del

distrito de Marona, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin es apto
para utilizarlo como material de construccion, debido a que obtuvo una resistencia
a la compresion de 35.9Mpa y 18.5Mpa como resistencia a la traccion. Parametros
gue nos indican que cumplen satisfactoriamente lo establecido en la normativa

vigente.

Zambrano (2017), en su tesis: “Disefio de drenaje pluvial del pueblo joven Muro,
Chiclayo, Lambayeque - 2017”. El objetivo fue disefiar el drenaje pluvial para el
pueblo joven Muro, Chiclayo, Lambayeque. El enfoque que tuvo esta investigacion
fue cuantitativo, el tipo de investigacion es aplicada, el disefio es no experimental y
el nivel de investigacion fue descriptivo. La técnica empleada fue la de analisis
documental y el instrumento la ficha de recoleccion de datos. El resultado obtenido
establece que frente a la problematica de la acumulacion de aguas pluviales es
necesario la implementacion de un sistema de drenaje pluvial que permita la
evacuacion de las aguas acumuladas hacia al canal yortuque a través de su

escurrimiento por gravedad.

Rojas y Terrones (2017), en su tesis: “Nivel de eficiencia del sistema de drenaje
pluvial del Campus Universidad Privada del Norte Cajamarca, 2017”. El
objetivo de esta investigacion fue determinar el nivel de eficiencia del sistema de
drenaje pluvial en el campus de la Universidad. El enfoque que tuvo la investigacion
fue cuantitativo, el tipo de investigacion fue aplicada y el disefio fue experimental.
La técnica que utilizé fue la observacion y el analisis documental, el instrumento

empleado fue la ficha de recoleccion de datos. El resultado que se obtuvo fue que
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el nivel de eficiencia del sistema de drenaje pluvial en el campus, es bajo dado que
una de las cunetas no cumple con la evacuacion de los caudales de trabajo que se
requiere, teniendo una capacidad hidraulica maxima de 0.008 md/s y trabaja
retirando un caudal de 0.017m?/s. siendo este un punto critico donde habitualmente

se producen las inundaciones.

Corrales (2018), en su tesis: “Evaluacion y diseno del sistema de alcantarillado
para mejorar la evacuacion de aguas pluviales en el sector San Blas del
distrito de Cusco”. El objetivo fue la evaluacion del sistema de alcantarillado
existente en el sector de San Blas distrito y provincia del Cusco. El enfoque que
tuvo esta investigacion fue cuantitativo, el tipo de investigacion es aplicada, el
disefio es no experimental y el nivel de investigacion fue descriptivo. La técnica
empleada fue la de andlisis documental y el instrumento la ficha de recoleccion de
datos. El resultado obtenido establece que el sistema existente presenta una
deficiencia del 80.98% con respecto a la capacidad de evacuar de manera eficaz
las aguas pluviales en el sector de San Blas, distrito y provincia del Cusco. Por lo
que se plante6 un nuevo disefio que comprende la construccion de 2.90 km de
tuberia de alcantarillado pluvial urbano.

Lima y Quispe (2018), en su tesis: “Evacuacion de aguas pluviales aplicando
técnicas de drenaje urbano sostenible en la localidad de Alto Libertad”. El
objetivo de esta investigacion fue disefiar un sistema de drenaje urbano sostenible
utilizando “drenes filtrantes” para captar el agua proveniente de las precipitaciones
almacenandola para darle un mejor uso en la zona de Alto Libertad. El enfoque que
tuvo la investigacion fue cuantitativo, el tipo de investigacion fue aplicada y el disefio
fue experimental. La técnica que utiliz6 fue la de analisis documental y el
instrumento empleado fue la ficha de recoleccion de datos. El resultado que se
obtuvo fue que con el disefio de drenes filtrantes el caudal de escorrentia se reduce

en aproximadamente la mitad.
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Sistema de drenaje pluvial de bambu, es un sistema de drenaje que se pretende
implementar en la ciudad de Pucallpa aprovechando la abundancia de la materia
prima, el bambdu, cuya finalidad sera evacuar las aguas pluviales y evitar que se
produzcan inundaciones en la calle Huayna Cépac. Para el desarrollo de este
sistema es necesario conocer el tipo de suelo, su capacidad de infiltracion e
impermeabilidad, asi como, la resistencia del bambu a esfuerzos de compresién y

flexion.

La Implementacion del sistema de drenaje pluvial de bambu es un proyecto de
ingenieria basado en la eficiencia y la practicidad. Su funcion principal es garantizar
la pronta respuesta de evacuacion frente a las aguas de lluvia para evitar dafios
materiales por inundaciones. De modo que, para lograr el 6ptimo desempefio del
sistema de drenaje, es importante que sus componentes tengan un buen
comportamiento frente a diferentes esfuerzos y garanticen la continuidad operativa

de drenaje.

El Sistema de drenaje, esta conformada por tuberias a través de las cuales se
conduce las aguas acumuladas, controlando de esta manera la aglomeracion de
sales en el suelo que podrian afectar su productividad., asimismo para conservar
la eficiencia del sistema es necesario realizar la limpieza periédica eliminando las

malezas y el fango.*°

En este estudio el material utilizado como sistema de drenaje es el bambu, del cual
se haran las canaletas, el montante y el pozo de infiltracion por donde se conduciran

y evacuaran las aguas pluviales.

La red de drenaje pluvial esta conformada por las instalaciones técnicas orientadas

a recolectar y conducir el flujo de la escorrentia *

10 (ARQHYS, 2012)
11 (ALVAREZ, y otros, 2018)
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En zonas propensas a lluvias y que no cuentan con un desfogue natural es
importante tener un sistema de drenaje que permita recolectar y evacuar el agua
de lluvia, evitando sufrir dafios en la salud y pérdidas econdmicas por

inundaciones.1?

Los elementos de un sistema de drenaje pluvial son aquellos que permiten el
traslado de las aguas de lluvia de un lugar hacia un cuerpo receptor. Entre los mas
importantes tenemos las tuberias, las estructuras de infiltracion y los accesorios

auxiliares de drenaje.

Canaleta o tuberia de recogida su funcién principal es conducir el agua desde el
techo hasta el montante y luego descargarlo en el dren. También es util para

almacenar y reutilizar el agua en riego de campos y jardines, etc.

Montante es el tubo vertical que se utiliza para evacuar las aguas de lluvia desde

las canaletas hasta el dren.
Dren es el cuerpo receptor por donde se evacua las aguas pluviales.
Pozos y zanjas de Infiltracién son aquellos drenes compuestos de material

granular que absorben e infiltran la escorrentia que se producen por las intensas

lluvias.

Figura 1. Disefio de drenaje sostenible

12 (CATERIANO, y otros, 2019)
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El bambu es una planta descendiente de la familia Poaceae (gramineas), de la
tribu Bambuieseae.!?

Es una planta de tallo lefioso, hueco y compuesto de entrenudos. Tienen un
crecimiento acelerado que generalmente alcanza longitudes de hasta 30 m y a
menudo conforman vastos bosques. Estas plantas crecen en casi todo el mundo,

sin embargo, es en Asia y en Sudamérica donde se encuentran en mayor
abundancia.

El bambu tiene multiples usos entre los que destaca como material de construccion,
gracias a su buen comportamiento a esfuerzos de compresioén son empleados en

la edificacion de casas, muros, vigas, andamios, acueductos entre otros.

El bambu es utilizado en la construccion por sus grandes beneficios, es econémico,

resistente y ademas renovable lo que hace mas facil su obtencién.4

G RZOMA
Py ~
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&~

Figura 2. Planta de Bambu

13 (RNE, E100, 2019 pag. 4)
14 (CRUZ, y otros, 2017)
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La estructura bésica del bambu es el tallo o cafia y estd conformado por los

siguientes elementos:

— Nudo: Parte del tallo que lo divide en secciones a través de diafragmas.

— Entrenudo: Es la parte de la cafia que se delimita por dos nudos.

— Diafragma: Divide la cafia en secciones por medio de una membrana

resistente que forma parte del nudo

— Pared: Es la parte exterior del tallo formada por tejido lefioso.

DIAFRAGMA

PARED

NUDO

Figura 3. Estructura del Bambu

El tallo de bambu es un cilindro dividido en secciones por diafragmas que coinciden

con los nudos. Segun su composicion presenta una mayor

resistencia

longitudinalmente y sus fibras se concentran mas conforme se acercan a la pared

exterior, haciéndolo mas resistente. 1°

15 (SANCHEZ, y otros, 2016)
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El Curado del bambu tiene como propésito proteger a la planta de los agentes
externos como las plagas. Los métodos mas utilizados son el curado quimico y no

quimico.

El método quimico se lleva a cabo sumergiendo las cafias de bambu en acido bérico
y luego se deja secar al aire. Este método es el mas efectivo, pero también el mas

costoso.

Por otro lado, los métodos no quimicos son los mas usados por los pobladores y
los campesinos. Entre los principales tenemos: el curado por inmersion en agua y

el curado al humo.

El curado por inmersion, consiste en sumergir la cafia de bambu en agua por un
periodo de 3 a 4 semanas logrando asi reducir la cantidad de almidén presente en

el bambu y por consiguiente aminorar la probabilidad de ser atacado por insectos.

Figura 4. Curado del bambu por inmersion en agua.
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El curado al humo se lleva a cabo por la quema de la cafia de bambu formando un

"

recubrimiento con particulas de carbon llamado “hollin”. Este material es insoluble

y resistente a la luz y al calor y protege al bambu de los agentes externos.

Figura 5. Curado del bambu por humo

La escorrentia es el flujo de aguas lluvias que transitan por la superficie del terreno.
Es importante la captacion, conduccion y evacuacion de la escorrentia para evitar

que se generen inundaciones en las zonas de menor altitud.

De acuerdo con (RAE, 2018) la escorrentia es el agua lluvia que fluye por la

superficie de un terreno.
Segun Cubides (2016) para evitar que sucedan las inundaciones, es necesario

evacuar la escorrentia que se produce por las lluvias torrenciales a través de los

colectores pluviales (pag. 22).
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El coeficiente de escorrentia se determina al dividir el volumen de la escorrentia
superficial entre la precipitacion total. Este valor es aproximado y varia segun el tipo

de suelo, la cobertura vegetal y la pendiente, asi como, de la magnitud de la lluvia.®

e E e Coeficiente de escorrentia
minimo méaximo
Zona comercial 0.70 0.95
Vecindarios, zonas de edificios, edificaciones densas 0.50 0.70
Zonas residenciales unifamiliares 0.30 0.50
Zonas residenciales multifamiliares espaciadas 0.40 0.60
Zonas residenciales multifamiliares densas 0.60 0.75
Zonas residenciales semiurbanas 0.25 0.40
Zonas industriales espaciadas 0.50 0.80
Zonas industriales densas 0.60 0.90
Parques 0.10 0.25
Zonas deportivas 0.20 0.35
Estaciones e infraestructuras viarias del ferrocarril 0.20 0.40
Znas suburbanas 0.10 0.30
Calles asfaltadas 0.70 0.95
Calles hormigonadas 0.70 0.95
Calles adoquinadas 0.70 0.85
Aparcamientos 0.75 0.85
Techados 0.75 0.95
Praderas (suelos arenosos con pendiente inferiores al 2%) 0.05 0.10
Praderas (suelos arenosos con pendiente intermedia) 0.10 0.15
Praderas (suelos arenosos con pendiente superiores al 7%) 0.15 0.20
Praderas (suelos arcillosos con pendiente inferiores al 2%) 0.13 0.17
Praderas (suelos arcillosos con pendiente intermedias) 0.18 0.22
Praderas (suelos arcillosos con pendiente superiores al 7%) 0.25 0.35

Figura 6. Coeficiente de escorrentia (Aparicio 1999)

La figura 6 muestra los valores maximos y minimos del coeficiente de escorrentia

segun el tipo de superficie. Estos valores oscilan entre Oy 1.

Por otro lado, Cubides (2016) menciona que La infiltracidén es el paso del agua a

través del suelo desde la superficie hacia el subsuelo (pag. 46).

La infiltracion contribuye a minimizar el volumen de escorrentia que se va a evacuar.

Este proceso depende de la capacidad del suelo para absorber la lluvia.'’

16 (RAMOS, y otros, 2017)
17 (GUTIERREZ, y otros, 2019)

18



Con la tasa de infiltracién se consigue determinar el tiempo que tarda el suelo en
infiltrar el agua a través de si y posteriormente obtener su capacidad de infiltracion.

T= Tiempo de Infiltracion

I Facio T: Tasa de infiltracién (min/cm)
nfiltracion

1
2 Q: Capacidad de Infiltracién (I/m?/dia)

Q=3155 (

Infiltracion )
Tiempo de Infiltracion

La permeabilidad es la propiedad que tiene el suelo para hacer pasar a través de

si mismo un flujo de agua. La permeabilidad varia de acuerdo al tipo de suelo.

_ R ( 2h1+R)
2(to - t1) 2hy +R

k: coeficiente de Permeabilidad (m/s)

donde:

R: Radio del pozo (m)

t1: Tiempo Inicial (s)

t2: Tiempo Final (s)

hi: Altura de agua inicial (m)

h2: Altura de agua final (m)

Medidas estructurales de infiltracion son aquellas obras que permiten
administrar el volumen de escorrentia con la finalidad de evacuarla y eliminarla
evitando de este modo los problemas por inundaciones. Entre las mas importantes
tenemos a las superficies permeables, franjas filtrantes, pozos de infiltracion,

drenes filtrantes, cunetas verdes, estanques de retencion y humedales.
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Las superficies permeables son aquellos pavimentos que tienen la propiedad de
dejar pasar el agua a través de su estructura para su posterior infiltracién o
reutilizacion. Entre los mas resaltantes tenemos: gravas, asfaltos, césped bloques

y baldosas porosas, resinas, etc.

Figura 7. Superficie permeable.

Figura 8. Concreto Poroso.
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Las franjas filtrantes son secciones de suelo vegetado, ancho y de poca
pendiente, disefiados para permitir la filtracibn de la escorrentia superficial. La
densidad de la vegetacion produce una mayor capacidad filtrante y por consiguiente

una mejor depuracion.

Figura 9: Franjas filtrantes.

Los Pozos de Infiltracion son sistemas poco profundos conformados por material
granular que ayudan a drenar la escorrentia superficial minimizando el riesgo de

sufrir inundaciones.

Y

Infiltracion por base
¥y contomo

Figura 10. Pozos filtrantes.
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Drenes Filtrantes o franceses son similares a los pozos de infiltracion, poseen

zanjas de poca profundidad y estan rellenos de material granular o sintético,

ademas pueden permitir la infiltracion de los volimenes de escorrentia.

Figura 11. Drenes filtrantes

Cunetas Verdes son estructuras vegetadas disefiadas para almacenar y

transportar superficialmente la escorrentia. Para un mejor rendimiento la velocidad

de transporte debe ser lenta de modo que se produzca la infiltracion de las aguas

de lluvia

Figura 12. Cuneta verde.
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Estanques de retencidn son lagunas artificiales que permanecen con agua por
largos periodos de retencion, alcanzan profundidades de hasta 2 m.

“@ ‘m' i T

-
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¥

Figura 13. Estanque de retencion

Los humedales son habitats artificiales, con una vasta densidad de vegetacion y

poca profundidad, propia de pantanos y zonas humedas.

Figura 14. Humedales
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El control de Inundaciones pluviales no es algo novedoso para la humanidad,
por el contrario, desde mucho antes se ha buscado la forma de proteger de las
lluvias a las areas ocupadas por el hombre, sin embargo, el tiempo ha transcurrido
y las condiciones no son las mismas, por consiguiente, los efectos que causan las
inundaciones son cada vez mas devastadoras. Por ello urge la necesidad de
plantear nuevas ideas y conceptos del manejo del agua lluvia para lidiar al

fenémeno de la inundacion.

El control de aguas pluviales ha estado enfocado en resolver problemas de

inundacion transfiriendo grandes voliumenes de agua lo mas rapido posible.®

Molina (2016), nos dice que recientemente a nivel mundial se estan formulando
diversas estrategias que refuerzan el concepto de resiliencia frente a las
inundaciones pluviales, estas propuestas exigen el involucramiento de todas las

partes, asi como una renovacion radical en el manejo de las aguas pluviales.

Del mismo modo Bustamante, Hinojosa y Llagudo (2018) sefalan que: Para
materializar el control de inundaciones pluviales se requiere analizar a los posibles
actores que intervienen en su desarrollo, actualmente existen software y otras
herramientas que nos permite modelar o simular inundaciones ingresando datos
gue estan relacionados a la ocurrencia de este hecho natural como es el tipo de

suelo, capacidad de infiltracion, etcétera.

Las inundaciones pluviales son aquellas que se producen como consecuencia
de las lluvias tempestuosas, estas escurren y se acumulan en zonas de menor

altitud generando la ocupacién de areas agricolas rurales y urbanas.

Arreguin, Lopez y Marengo (2016) definen inundacion como: El desborde de agua

sobre superficies que en estado normal no se encuentran sumergidas.

18 (ROSALES, y otros, 2015 péag. 7)
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Moreno y Oliva (2018) afiaden que las inundaciones pluviales son producto de las
precipitaciones, y que se dan por la saturacion del terreno y la acumulacién del
agua proveniente de las lluvias que pueden permanecer hasta dias en el mismo

lugar (pag. 27).

La saturacion del terreno esta referida a la capacidad que tiene el suelo para
continuar infiltrando agua a través de sus poros, hasta llegar al punto de no poder

MAas y se genera la escorrentia superficial.

Salas y Jiménez (2019) clasifican a las inundaciones pluviales como lentas y
subitas. Si el tiempo que tarda en presentarse la inundacién es muy extenso, se
trata de una inundacion pluvial lenta, este tipo de inundacion produce dafios
materiales, pero si el tiempo de respuesta de la inundacién es corto se denomina
inundacién subita, este tipo de inundacion es el méas peligroso causando inclusive

la pérdida de vidas humanas (pag. 25).

Inundaciones lentas son las que ocurren en areas extensas y con poca pendiente,
tienden a tener una larga duracion (dias) sobrepasando la capacidad de infiltracion

del terreno. Sin embargo, permite realizar la evacuaciéon de los pobladores.

Figura 15. Inundaciones Lentas
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Inundaciones subitas son las que se presentan de forma repentina en superficies
con pendientes muy marcadas, producto de las lluvias intensas y de la cubierta
impermeable de las calles. Este tipo de inundaciones estan consideradas como las

de mayor peligro por su relacién con los huaycos y avalanchas.

Figura 16. Inundaciones subitas

Por lo tanto, el tiempo que transcurre desde el inicio de la precipitacion hasta la
formacién de la escorrentia es lo que distingue a las inundaciones lentas de las

subitas.

Dafos estructurales ocasionados por las inundaciones pluviales. Los dafios
ocasionados por una inundacién se extienden mas alla de los costes por
reconstruccién, pues estas afectaciones estan relacionadas con la paralizacién de
la produccion y el corte de los servicios, en consecuencia, las economias en la zona

afectada se veran perjudicadas al interrumpir su flujo de movimiento.!?

19 (CARDOZO, 2019)
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Los dafios ocasionados por las inundaciones pluviales originan la reconstruccion
obligatoria de los hogares y en otros casos reubicarlos en zonas aledafas para dar

paso a la ejecucion de las obras estructurales en la zona de riesgo.?°

Dafios materiales producto de las inundaciones pluviales. Entre los desastres
naturales que se suscitan en diferentes lugares del mundo, las inundaciones estan
reconocidas como uno de los mas catastréficos, ademas de significar altos costos

socioeconémicos (Committee of Climate Change, 2016).

“Determinar los costos de las inundaciones es complicado, pues existen dafios y
costos directos asociados con el impacto del fenémeno en las zonas urbanas,

agricolas, industriales y comerciales”.?!

Riesgo, es la probabilidad que se produzca un evento y traiga consigo resultados
negativos. Cuando la probabilidad se concreta las consecuencias pueden ser
fatales, por ello la necesidad de implementar estrategias que permitan reducir y/o
mitigar esa probabilidad. Los elementos que conforman el riesgo son el peligro y la
vulnerabilidad.

Actualmente se intenta gestionar el asunto del riesgo creando politicas de
prevencion e intervencion en situaciones de emergencia, sin embargo, cuando
estos se producen se logra identificar las deficiencias de la gestion, asi como, la
falta de presupuesto de las entidades del estado para atender los desastres

ocasionados.??

Los riegos por inundaciones pluviales son sucesos que se pueden mitigar o evitar,
para esto se requiere identificar las zonas mas vulnerables y establecer programas

de prevencién que salvaguarden la seguridad de las personas.

20 (BARRETO, y otros, 2015)
21 (ARREGUIN, y otros, 2016)
22 (CARDENAS, 2018)
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Segun lturralde (2018) para reducir el riego por inundacidon es necesario tomar
medidas progresivas, efectivas y de manera sistematica y sobre todo que estén

incluidas en el presupuesto econdémico de las entidades publicas (pag. 22).

Mapa de riesgo de inundaciones, es posible calcular el riego que se presenta por
inundaciones pluviales en un &rea determinada, basta con conocer los datos del
peligro y la vulnerabilidad. Teniendo esta informacién se grafican los posibles
escenarios de los desastres provocados por la inundacion, para luego poner en

marcha las medidas que ayuden a contrarrestar los dafios.

Senamhi

Porcentaje de Exposicién al
Peligro de Inundacion de
Categoria "Alto".

0 %

Figura 17. Mapa de riesgo de inundaciones

El Peligro, es el acontecimiento inusual en la vida cotidiana, que perjudica
enormemente la integridad fisica de las personas al extremo de generar una

desgracia.
De acuerdo con Salas y Jiménez (2019) para realizar el analisis de inundacion, es

necesario contar con mapas de precipitaciones de todo el territorio nacional con

diferentes periodos de retorno y tiempos de duracion (pag. 31).
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La vulnerabilidad, es una variable que puede ser controlada y gestionada de tal
manera que propicie la reduccion de los dafios en los bienes y propiedades de las

personas.?

Para Zufiga y Magafa (2019) el reemplazo de los suelos naturales por otros
pavimentos influye en el grado de vulnerabilidad lo que conlleva a originar mas

inundaciones.

El desorden urbanistico, la ubicacion de las viviendas en zonas vulnerables
incrementa el riesgo de sufrir dafios por inundaciones, en muchos casos los
pobladores invaden extensas areas de terrenos sin importarles estar expuestos a

los distintos fendémenos climatolégicos con el fin de tener un lugar donde vivir.?

Figura 18. desorden urbanistico

El no reus6 de las aguas pluviales. La falta de cultura respecto al reusé de las
aguas pluviales, es un factor que desencadena en las inundaciones por lluvias. Esto
ocurre debido a que las precipitaciones al no ser recolectadas o evacuadas

incrementan el volumen de la escorrentia propiciando los desbordes.

23 (SALAS, y otros, 2019 péag. 32)
24 (PONCE, y otros, 2018)
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Torres (2019) nos menciona lo importante que es reutilizar las aguas pluviales, ya
gue este recurso natural puede utilizarse para muchos fines como regar jardines,
uso sanitario, limpieza entre otros.

Figura 19. reuso de las aguas pluviales

El tipo de suelo, el suelo estad conformado por un conjunto de particulas que unidas
representan una fase sélida, ademas poseen espacios vacios en los cuales se

podria encontrar agua, aire 0 ambos.?®

VVolumen Peso
A A
Vv, Aire W, =0
v \ Y
v 4 A

Vv, Agua W,
Vi * W

VS WS
V;=Volumen total W =Peso lotal
V,,=Volumen de vacios W _=Peso del aire
V_=Volumen de aire W, =Peso del agua
V,,=Volumen de agua W_=Peso de solidos

Vs=Vo|umen de solidos

Figura 20. Fases del suelo

25 (OYOLO, 2016)
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de investigacion
La investigacion se desarrolla de forma aplicada, ya que empleamos conocimientos
bésicos y adquiridos para obtener nuevas respuestas en nuestro estudio.

De acuerdo con Lozada (2014) la investigacion aplicada es el proceso que propicia

convertir las teorias basicas en conceptos, modelos y/o teorias.

Disefio de investigacion

Se establece que la actual investigacion tiene un disefio experimental, puesto que,
se procedera a manipular la variable independiente para luego revisar los
resultados que se producen en la variable dependiente.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), define al disefio experimental como el
estudio que se lleva a cabo y en el que el investigador tiene la posibilidad de
maniobrar de manera intencional la variable independiente y observar los efectos

gue se materializan en la variable dependiente (pag.129).

Nivel de Investigacion
El nivel es explicativo, dado que da a entender los motivos que impulsaron el
surgimiento del problema y las consecuencias que se producen de manera concreta

y concisa.

Este nivel de investigacion esta orientado a explicar puntualmente porque ocurre
tal hecho o acontecimiento y cuéles son los efectos que se generan a raiz del
mismo. El nivel explicativo exige un mayor conocimiento y experiencia para poder
comprender la relacién que existe entre las causas y las consecuencias en un

espacio y tiempo determinado.
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Enfoque de la investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo porque su elaboracion esta
cefido a un esquema ordenado y sistematico, donde los resultados se basan en la
confiabilidad de los instrumentos para recolectar datos, posteriormente estos se
analizan y se determinan las conclusiones y recomendaciones.

Segun Hernandez et al. (2014) el enfoque cuantitativo sigue una secuencia no se
puede saltar ninguna etapa, se empieza con una idea del tema a investigar, se
platea cuales seran los objetivos y se formula las preguntas correspondientes al
problema, se construye el marco teorico, luego en base a las preguntas se plantea
las hipétesis y se identifican las variables, se realiza el disefio de investigacion y
finalmente se mide a las variables, se verifican resultados y se establecen las

conclusiones (pag. 4)

3.2 Variables y operacionalizacion
Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacidon es susceptible

de medirse u observarse.?6

Variable Independiente (VI): Implementacion de un sistema de drenaje pluvial de

bambu

Variable Dependiente (VD): Control de inundaciones en la calle Huayna Capac
Operacionalizacién de variables es la relacibn que existe entre una variable
independiente con otra dependiente, de la cual se desea obtener un resultado util

para la investigacion.

Escala de Medicion es la comparacion que se realiza a un dato con respecto a un

patrén de acuerdo a sus atributos o caracteristicas que presenta.

26 (HERNANDEZ, y otros, 2014 péag. 105)
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion
La poblacional establecida fueron los sistemas de drenaje pluvial de la ciudad de

Pucallpa.

Muestra
La muestra determinada fue el sistema de drenaje pluvial de la calle Huayna Capac

en el distrito de Calleria — Pucallpa.

Muestreo
El tipo de muestreo es no probabilistico, porque el investigador es quien elige al

azar la muestra de estudio.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Inicialmente se hara uso de la técnica de observacion, para ello haremos uso de
la lista de cotejo con la cual obtendremos informacién de campo respecto al suelo
y el estado de los sistemas de drenaje pluviales en Pucallpa. Posteriormente en el
laboratorio llevaremos a cabo los distintos experimentos para determinar las
propiedades del suelo y la resistencia del bambu, empleando para este fin los

ensayos correspondientes.

Para Rengel y Giler (2018) la técnica de observacion es fijar la mirada
detenidamente en un objetivo con la finalidad de analizarlo, estudiarlo y extraer

algunas conclusiones de manera objetiva que garanticen su validez cientifica.
Para la recoleccion de datos se emple6 unos formatos donde se anoté in situ la

informacion béasica del suelo, como el color, textura, porosidad, entre otros. Del

mismo modo se obtuvo datos del bambu, como el tamafio, color y el diametro.
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Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Elemento de

estudio

Técnica

Instrumento

Muestras de
suelo

Observacion

Formato de recoleccion de datos que
contendra informacion general de la

zonha de estudio.

Experimento

Ensayo de Granulometria

Ensayo de Permeabilidad

Ensayo de Contenido de humedad

Muestras de
bambu

Observacion

Formato de recoleccion de datos que
contendra las caracteristicas fisicas del

bambd.

Experimento

Ensayo de Compresion

Ensayo de Flexion

Fuente: Elaboracion propia

Validez

Los formatos de recoleccibn de datos que se emplearan en la presente

investigaciéon seran validados por la firma y sello de tres ingenieros civiles

colegiados, quienes certificaran que las fichas contienen los parametros necesarios

para la obtencion de informacién acorde al tema de estudio.

Asimismo, los ensayos que se realizardn seran validados por medio de la

certificacion de los resultados con la firma y sello del especialista responsable del

laboratorio.
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Confiabilidad

Se determina la confiabilidad de un instrumento cuando se realiza varias
mediciones y se obtiene siempre los mismos resultados que son congruentes y

consistentes.?’

Los instrumentos a utilizar deberan estar calibrados antes de ser utilizados en los
ensayos, tiene que existir una ficha técnica o certificacion que nos garantice la

seguridad de estar calibrados.

3.5 Procedimiento

Paso 1: Se tomaran datos de las condiciones generales en la que se encuentra el

area de estudio, el suelo, las viviendas y el transito de la calle Huayna Cépac.

Paso 2: Se Procedera a tomar muestras del suelo para determinar qué tipo es y
cudles son sus caracteristicas fisicoquimicas, y que relacién guardan con las

inundaciones.

Paso 3: Se empleara los datos registrados en la estacibn meteorolégica mas
cercana al area de estudio, esto nos proporcionara el caudal que alcanza las lluvias

en un determinado tiempo.

Paso 4: Se calculara el caudal de la escorrentia que fluye por la calle Huayna

Capac.
Paso 5 Se determinara el volumen de agua de lluvia que seré captado y evacuado.
Paso 6: Se implementara el sistema de drenaje pluvial de bambu en la calle Huayna

Céapac que consiste en la instalacion de canaletas, montante y pozo de infiltracion

por donde se conducira el flujo de la escorrentia hacia el subsuelo.

2T (RENGEL, y otros, 2018 péag. 163)
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Paso 7: Se determinara el nuevo caudal de escorrentia en la calle Huayna Céapac

aguas abajo.

Paso 8: Finalmente se evaluara la eficiencia de la implementacion del sistema de

drenaje pluvial de bambu.

3.6 Métodos de analisis de datos

Los resultados obtenidos en los diversos ensayos de laboratorio, se analizaran y

luego se presentaran en cuadros estadisticos con el propésito de verificar los

resultados, finalmente se podra corroborar si la hipotesis se acepta o se rechaza.

Tabla 2. Ensayos de laboratorio

N° ENSAYO PROCEDIMIENTO
Ensavo de A partir de la muestra extraida de campo se realiza el secado
1 y .| yluego el tamizado para determinar la clasificacion del suelo y
granulometria ~ .
el tamafio de sus particulas.
Ensavo de La muestra no alterada tomada de campo, se lleva al
y . laboratorio, para someterlo a condiciones determinadas, como
2 | permeabilidad . : . .
la saturacion de agua. Finalmente el resultado obtenido sera el
del suelo oo .
indice de permeabilidad.
Ensavo de Se tomara las muestras de bambu y se sometera a unos
y o esfuerzos de compresion para determinar los limites de trabajo
3 | Compresion . L . -
i del bambu: fuerza maxima, deformacion a rotura, inicio de
del Bambu. : .
grieta, etcétera.
Ensayo de Esta prueba servira para analizar el comportamiento del bambu
4 | flexion del a la deformacion y su resistencia a la flexion. Para lo cual se
Bambu. somete a los esfuerzos hasta alcanzar su resistencia maxima.

Fuente: Elaboracion propia
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3.7 Aspectos éticos

Este proyecto de investigacion se desarrolla de acuerdo al reglamento de la
Universidad Cesar Vallejo, asi como a las normas de la ley universitaria, cabe
indicar que la guia del asesor nos conduce a respetar la autenticidad de los autores
en cada etapa y proceso de esta investigacion dando énfasis a la originalidad del
proyecto, por lo cual se evita cometer plagio.

Asimismo, la presente investigacion se lleva a cabo con el propésito de ser de
utilidad como una buena fuente para otros profesionales o estudiantes quienes
deseen consultar y tomar como referencia o guia en el momento que elaboren su
propio proyecto de investigacion

Finalmente, en esta investigacion se aplica el uso del estilo ISO 690 para citar y
referenciar a las fuentes de informacion tales como: revistas cientificas, libros, tesis,

entre otros.
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IV. RESULTADOS
Aspectos generales del estudio

Ubicacion Politica:

El area de estudio esta ubicada en el distrito de Calleria, ciudad de Pucallpa en la

provincia de Coronel Portillo, dentro del departamento de Ucayali.

Limita por el:

Norte: Con el departamento de Loreto.

Sur: Con el departamento de Madre de Dios y Cuzco.

Este: Con la Republica de Brasil.

Oeste: Con los departamentos de Junin, Pasco y Huanuco.

Figura 21. Departamento de Ucayali
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Figura 22. Mapa Provincial de Ucayali

Figura 23. Mapa Distrital de Coronel Portillo
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Ubicacion Geogréfica:

La capital de Pucallpa se ubica en la coordenada geogréfica 8°23'37’S y

74°32'45.88”0, y posee una altitud 154 m.s.n.m.

ey
o Nueva
. g Requena
V# ? 7
Plaza de
Armas de
Pucallpa. | * Bosque
CALLERIA Q 1 Nacional
@ £5 Alexander
Von Hamboldt
Pucallpa ——d %X
7
%,
Ceayas

Figura 24. Capital de Pucallpa

Nueva
Requena

Comunidad
Nativa de
Nueva Betania

Comn‘.laidad
de Masisea

Figura 25. Vista satelital de Pucallpa
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La ubicacion exacta donde se realizd los estudios para la implementacion del
sistema de drenaje fue la calle Huayna Capac, situada a 100 m de la plaza 9 de
octubre.

Figura 27. Calle Huayna Capac, Pucallpa.

41



Vias de Acceso:

Por tierra: Siguiendo la ruta Lima - La Oroya - Cerro de Pasco — Huanuco - Tingo
Maria — Aguaytia, luego continuar por la av. Centenario hasta el cruce con la av.
Colonizacion enseguida girar hacia la derecha hasta la av. Lloque Yupanqui,
después entrar por la izquierda hasta la av. 9 de octubre, finalmente doblar hacia la
derecha hasta llegar a la calle Huayna Cépac.

Via aérea: Partiendo del aeropuerto Jorge Chavez en Lima hasta el aeropuerto de
Pucallpa — luego seguimos por la ruta de la av. centenario hasta llegar a la calle
Huayna Capac.

AH LO DE MAY
. . A c1 JARDINES DF H) S C LE A

121 5 PATLRS C — FRIDA ARCE 27 7
7 " ASO( B,LL §

N 69 K ¥ PACHACUTEC A 1 A.H 8 DE JUNIO

Figura 28. Via de acceso desde el aeropuerto de Pucallpa

Clima:

La capital de Pucallpa dispone de un clima tropical, con temperatura célida durante
todo el afio, alcanzando picos de 34 °C en los dias mas calurosos.

Asimismo, en casi todos los meses estan presentes las precipitaciones, teniendo
un mayor registro de octubre a diciembre. En este periodo, la temperatura

desciende hasta los 21.5 °C aproximadamente.

Localidad para la obtencién de la muestra
La muestra de suelo y el bambu se obtuvieron de las zonas aledafas al area de
estudio, generando un ahorro en la compra de materiales dado que el bambu es un

material abundante y de facil acceso en la selva peruana.
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Resultados de laboratorio

Ensayo de Analisis Granulométrico por tamizado:

Este ensayo sirvid para conocer Yy clasificar el tipo de suelo que existe en el area
de estudio, y determinar la capacidad de evacuacion de la escorrentia que se forma
durante las lluvias intensas, llevdndolo a cabo de acuerdo a lo estipulado en el

manual de ensayo de materiales del MTC E.107.

Aac
PUCALLIR 2019

Figura 30. Ensayo de analisis granulométrico del suelo.

43



Tabla 3. Clasificacion de la muestra del suelo

. Clasificacion -
Muestra | Profundidad Descripcion
AASHTO | SUCS
1 0.00-0.10 - Pt Turba
2 0.10-050 | A-7-5 | MH | Limo Inorganico, de
alta plasticidad.
3 050-1.50 | A-7-5 | MH | LMo Inorganico, de
alta plasticidad.

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 3 se observo que el tipo de suelo en el area de estudio es un MH, es

decir un suelo limoso de alta plasticidad, teniendo en la capa superficial material

organico con capacidad para retener el agua.

Este tipo de suelo es desfavorable para la evacuacion natural de las aguas

pluviales, dado que incrementa el caudal de la escorrentia superficial generando

inundaciones.

Tabla 4. Intensidad de lluvia (mm/mes)

Mes Precipitacion (mm/mes)
Enero 329.2
Febrero 239.5
Marzo 266.1
Abril 208.4
Mayo 85.5
Junio 126.5
Julio 32.3
Agosto 16.8
Setiembre 51.8
Octubre 128.7
Noviembre 302.4
Diciembre 306.1
Total (mm/afio) 2093.3

Fuente: Datos meteorolégicos de Senamhi
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Referente a la evacuacion de la escorrentia superficial, se realizé el céalculo del

caudal de agua lluvia captada en el techo de una de las viviendas ubicada en la

calle Huayna Capac, para luego conducirla hacia el pozo de infiltracién reduciendo

el caudal de la escorrentia superficial.

Calculo del caudal de agua lluvia captado en
techo por el método racional Qct=C.ILA
Donde:

Qct: Caudal captado en techo (m3/afio)

C: Coeficiente de escorrentia para el techo de
calamina de fierro = 0.98

I: Intensidad de lluvia = 2093.3 mm/afio

A: Area de techo =133 m?

Qct = 0.98 x 2093.3 mm/afio x 133m?
Qct = 272.84 m3/afio = 747.51 L/dia = 31.15 L/h

Célculo del caudal de escorrentia superficial Q = C.I.A

Donde:

Q: Caudal de la escorrentia superficial en la calle Huayna Céapac

C: Coeficiente de escorrentia para suelo suburbano = 0.30 (ver figura 6)

I: Intensidad de lluvia = 2093.3 mm/ano

A: Area de calle Huayna Capac =7455 m?

Q =0.30 x 2093.3 mm/afio x 7455 m?

Q = 4681.67 m3/afio = 12,826.49 L/dia = 534.35 L/h

De los caudales determinados se verifico que, con la implementacién del sistema

de drenaje pluvial de bambul en una sola vivienda, se redujo un 5.83% el volumen

de la escorrentia superficial de la calle Huayna Capac.
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Ensayo de permeabilidad e infiltracion del suelo

Ensayo de Permeabilidad Método de Porchet

Este método se utilizé para determinar la permeabilidad del suelo en el area de
estudio. Se realizé un orificio con un diametro y una profundidad de 0.30 metros

respectivamente.

Figura 32. Prueba de infiltracion del suelo in situ.
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Tabla 5. Datos del ensayo de permeabilidad in situ (método de Porchet)

Total altura . : .
Descenso Tiempo Tiempo Tiempo
tem | em) deagua | ) (min) | (seq)
(cm)
1 30 0.0 0 0
2 7 23 0.5 30 1800
3 20 1.0 60 3600
4 2.1 17.9 1.5 90 5400
5 1.7 16.2 2.0 120 7200
6 1.4 14.8 2.5 150 9000
7 1.2 13.6 3.0 180 10800
8 1.0 12.6 3.5 210 12600
9 0.9 11.7 4.0 240 14400
Fuente: Elaboracion propia
Curva de Permeabilidad del suelo
35
30
. 30
5
< 2 23
g) 20
© 20 oy 16.2
o] i 14.8
% 15 135 — 117
3
< 10
5
0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Tiempo (h)

Gréfico 1. Permeabilidad del suelo

De acuerdo con los datos de la tabla 5 y realizando el céalculo con el método de

Porchet k =

R

2h +R

2(tp - t4)

2h2+R)

Se obtuvo que el coeficiente de permeabilidad del suelo es de 3.5x104 cm/s
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Valor de k (cm/seg) | Grado de permeabilidad
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Media
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Figura 33. Valor de permeabilidad segun el tipo de suelo
Fuente: Gonzales Yuliana y Meneses Carlos, 2015. Ensayo de permeabilidad
segun norma ASTM D 2434-68

Dado que el tipo de suelo que se obtuvo fue un limo inorganico (MH), y el coeficiente

de permeabilidad 3.5x10* cm/s, se compard con los datos de la figura 33 y se

determind que el grado de permeabilidad del suelo es baja.

Prueba de Infiltracién

Esta prueba se realizé para determinar el tiempo que tarda el agua en infiltrase a

través del suelo.

Tabla 6. Datos de la prueba de infiltracion del suelo

Fuente: Elaboracion propia

Total . . . . Tasa de Tasa de Cepperiee
ltem | alturade T'e”."po Infiltracion Infiltracion | Infiltracién . de .,
agua (cm) oy (eI (min/cm) (hora/cm) InflltraC|qn
en (I/m?/dia)
1 30 0 0 0 0 0

2 23 30 7.0 4.29 0.07 62.22
3 20 60 3.0 20.00 0.33 28.80
4 17.9 90 2.1 42.86 0.71 19.67
5 16.2 120 1.7 70.59 1.18 15.33
6 14.8 150 14 107.14 1.79 12.44
7 13.6 180 1.2 150.00 2.50 10.52
8 12.6 210 1.0 210.00 3.50 8.89
9 11.7 240 0.9 266.67 4.44 7.89
Promedio 108.94 1.82 20.72
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Curva de Infiltracion
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Gréfico 2. Capacidad de infiltracion del suelo

De los datos de la Tabla 6 y del grafico 2 se verificd que el tiempo de infiltracion del
agua lluvia es lento debido a la baja permeabilidad del suelo y a su poca capacidad

de infiltraciéon que fue de 20.72 I/m?/dia.

Ensayo de compresion y flexién para determinar el desempefio del bambu
Ensayo de Compresion:

Ensayo utilizado para determinar la resistencia que alcanza el bambu segun la NTP
251.014:2004 - NTC 5525.

Figura 34. Ensayo de compresion del bambu
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Tabla 7. Ensayo de compresion del bambu.

Espesor | Diametro Esfuerzo
N° Muestra Edad de de Longitud | Ultimo de
(Afios) pared Muestra (mm) | Compresion

(mm) (mm) (Mpa)
1 C-1 4 10.0 101 300 38.49
2 C-2 4 11.0 103 300 36.61
3 C-3 4 12.0 105 300 42.54
4 C-14 4 11.5 104 300 41.47

Fuente: Propia

Esfuerzo Ultimo de Compresiéon (Mpa)

Grafico 3. Resistencia a la compresion paralela a la fibra del bambu.
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De acuerdo a los resultados de los ensayos de compresion realizados a las

muestras de bambdu, se obtuvo un esfuerzo promedio de 39.78 Mpa.
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Ensayo de Flexion:

Ensayo utilizado para determinar la resistencia a la flexion del bambu segun la NTP
251.017:2004 - NTC 5525

Figura 35. Bambu sometido a esfuerzos de flexion

Tabla 8. Ensayo de flexién del bambu.

Diametro : .
. Edad Espesor de Longitud Resistencia
N Muestra ~ de pared Ultima
(Afios) (mm) Muestra (mm) (Mpa)
(mm) i
1 F-1 4 12 105.0 1000 9.22
2 F-2 4 11 103.0 1000 8.18
3 F-3 4 13 106.0 1000 11.65
4 F-4 4 15 109.0 1000 13.00

Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA ULTIMA A LA FLEXION
15.00

13.00 13.00

11.65

11.00

9.00

Esfuerzo Ultimo de Flexion (Mpa)

8.18
7.00

5.00

Muestras

Gréafico 4. Resistencia a la flexion del bambu.

De acuerdo a los resultados de los ensayos de flexion realizados a las muestras de

bambu, se obtuvo un esfuerzo promedio de 10.51 Mpa.

Tabla 9. Comparacion de resultados de compresion y flexién con la NTP E.100

NTP E.100
Esfuerzo Ultimo Esfuerzo Esfuerzo Ultimo NP [E.550
T iSi P Esfuerzo
de Compresion admisible de de Flexién .
15 admisible de
(Mpa) Compresion (Mpa) o (e
Paralela (Mpa) P
38.49 922
36.61 818
42.54 13.00 11.65 5
41.47 13.00

Con los datos de Tabla 9 se verificd que la resistencia a los ensayos de compresion
y flexion de las muestras de bambu estan por encima de los esfuerzos admisibles
consignados en la tabla N°8.4.1 de la norma técnica peruana E.100 garantizando

su buen desempefio.
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V. DISCUSION

En relacion con el andlisis granulométrico realizado a la muestra de suelo
siguiendo las indicaciones del manual de ensayo de materiales del MTC E.107 se
determind que el suelo en el area de estudio es de tipo limo inorganico de alta
plasticidad (MH). Este tipo de suelo es poco favorable para la evacuacion de las
aguas pluviales, puesto que incrementa el caudal de la escorrentia superficial y
genera las inundaciones. Sin embargo, con la implementacion del sistema de
drenaje pluvial de bambu se logré captar el agua lluvia del techo y evacuarla hacia
el pozo de infiltracion reduciendo 31.15 I/h lo que representa un 5.83 % del caudal

de la escorrentia superficial, tal como se observa en el grafico 1.

Evacuacion de aguas pluviales

600 534.35
500
=
= 400 m Caudal (I/h)
[
T 300
S
200
100
: Lmy
Escorrentia superficial
Evacuado
Escorrentia superficial Evacuado
| m caudal (I/h) 534.35 31.15

Gréfico 5. Evacuacion del caudal de agua lluvia captada en el techo

Segun Chinchilla (2016) refiere que para lograr atenuar el caudal de la escorrentia
se requiere la construccion de un embalse en la parte alta de la cuenca donde por

su topografia, tipo y uso de suelo permita reducir los volimenes maximos y evacuar
los excesos de agua.
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Del mismo modo Trapote (2016) nos menciona que los Sistemas de drenaje urbano
sostenible (SUDS) reducen el caudal de la escorrentia, de manera que pueden
resolver el problema de la deficiencia de la red de drenaje convencional, que debido
a la impermeabilizacion de los suelos y al aumento de la escorrentia, no logran

evacuar todo el volumen producido.

Por lo tanto, de los aportes de Chinchilla, de Trapote y mis resultados se determin6
que la evacuacion de la escorrentia depende del tipo de suelo y su grado de
permeabilidad. Asimismo, para reducir el volumen del escurrimiento superficial es

necesario captar el agua de lluvia y conducirlo hacia algun cuerpo receptor.

En lo concerniente al ensayo de permeabilidad y a la prueba de infiltracion, se
realiz6 mediante el método de Porchet con la finalidad de determinar el coeficiente
de permeabilidad del suelo y su capacidad de infiltracion. De donde se obtuvo que
el grado de permeabilidad del suelo al ser de tipo limo inorganico, es baja, con un
coeficiente de 3.5x10* cm/s; de igual manera la capacidad de infiltracién del suelo
resulté ser lenta con un valor de 20.72 I/m?/dia y con una velocidad de infiltracién
de 12.6 mm/h.

Para Barrigas (2017) sefiala que por cada tipo de suelo esté establecido un rango
de velocidad de infiltracion, por ejemplo: para el tipo de suelo A-2-4 va desde los
120 mm/h hasta los 330 mm/h, A-2-5 oscilan desde los 72 mm/h hasta 90 mm/h y

para el A-2-7 desde los 6 mm/h hasta los 12 mm/h.

De modo que de la contribucion de barrigas y mis resultados se resolvié que la
velocidad de infiltracién del agua depende del tipo de suelo y de su coeficiente de
permeabilidad.
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De los ensayos de compresion y flexion del bamb( se obtuvieron esfuerzos de
39.78 Mpa y 10.51 Mpa respectivamente, valores que estan por encima de los
esfuerzos admisibles en la NTP E.100 (13 Mpa y 5 Mpa)

Carpio y Vasquez (2016) determinaron que la muestra de bambu proveniente de la
provincia de Moyobamba en el Departamento de San Martin estan aptos para ser
utilizarlos como material de construccion, habiendo obtenido una resistencia a la
compresion de 35.9 Mpa superando al esfuerzo minimo admisible que se estipula
en la NTP E.1000 (13 Mpa)

En relaciéon con los resultados obtenidos de los ensayos de compresion y flexion de
las muestras de bambu de Carpio, Vasquez y la mia, se determin6é que nuestras
muestras si cumplen con los esfuerzos consignados en la NTP E.100 garantizando

un buen comportamiento del bambu como material de construccion.

Finalmente se logré evaluar la implementacion del sistema de drenaje pluvial de
bambu en la calle Huayna Capac para controlar inundaciones obteniendo un
resultado poco propicio debido al tipo de suelo que existe en la zona (MH) y a su
bajo coeficiente de permeabilidad lo que genera una la lenta velocidad de infiltracion

del agua lluvia.
Trapote (2016) indica que los SUDS reducen el caudal de la escorrentia que debido
a la impermeabilizacién de los suelos aumentan su volumen haciendo deficiente su

evacuacion por la red de drenaje convencional.

Lima y Quispe (2018) sostienen que con el disefio de drenes filtrantes el caudal de

escorrentia se reduce en aproximadamente la mitad.

Amorocho (2016) sefala que los tanques de almacenamiento de agua lluvia pueden

ayudar a reducir significativamente el caudal de la escorrentia.

De los aportes de Trapote, Lima, Quispe, Amorocho y mis resultados obtenidos

concuerdo que los sistemas urbanos de drenaje sostenible son una alternativa
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eficiente para reducir el volumen de escorrentia y controlar las inundaciones. Sin
embargo, es necesario realizar una evaluacion previa de la zona donde se tiene
pensado implementar estos sistemas de drenaje, para establecer cual es el mas
adecuado y eficiente segun el tipo de suelo, el coeficiente de permeabilidad, la

capacidad de infiltracion y el caudal de agua lluvia que se va a evacuar.
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VI. CONCLUSIONES

1) En cuanto a la evacuacion de la escorrentia, se observo que debido al tipo de
suelo limo inorganico y de baja permeabilidad dificulta la infiltracién natural de las
aguas pluviales produciendo el aumento del volumen de escurrimiento superficial.
Sin embargo, con la implementacion del sistema de drenaje pluvial de bambu se
redujo 31.15 I/h al caudal de escorrentia que fue captado desde el techo y

transportado hacia el pozo de infiltracion.

2) Referente a la infiltracion de las aguas pluviales, se verificé que el tiempo de
infiltracion es lento alcanzando apenas una velocidad de 12.6 mm/h. Esto se debe
principalmente al tipo de suelo (Limo Inorganico), a su bajo coeficiente de
permeabilidad (3.5x10“ cm/s) y su poca capacidad de infiltraciéon que fue de 20.72
I/m?/dia.

3) Con respecto a la resistencia a los ensayos de compresion y flexidbn del bambu
se observé que se alcanzaron esfuerzos que estan por encima de los consignados
en la NTP E.100, garantizando un buen desempefio en el sistema de drenaje

pluvial.

4) En lineas generales con los resultados de los ensayos aplicados a las muestras
de suelo y al bambd, se obtuvo que la implementacion del sistema de drenaje pluvial
de bambu contribuye de manera poco eficiente a controlar las inundaciones en la
calle Huayna Céapac, dado que el caudal de agua lluvia captado y evacuado supera
la capacidad de infiltracién del suelo. Siendo el caudal evacuado 747.51 l/diay la

capacidad de infiltracion del suelo 20.72 I/dia.
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VIl. RECOMENDACIONES

1) Continuar con las investigaciones sobre los sistemas urbanos de drenaje
sostenible (SUDS), cuya implementacion sirven como alternativa para controlar el
escurrimiento superficial de las aguas pluviales, asi también para prevenir

inundaciones.

2) De acuerdo al resultado del ensayo granulométrico, se recomienda utilizar
sistemas de drenaje para evacuar las aguas pluviales hacia algun cuerpo receptor,
dado que por el tipo de suelo poco permeable que existe en la zona se produce el

incremento de volumen de la escorrentia superficial generando las inundaciones.

3) En cuanto a la prueba de infiltracion el resultado fue poco favorable por lo que
se recomienda optar por otro sistema de drenaje que no contemple la infiltracién de

agua de lluvia, sino més bien el almacenamiento y retdso del mismo.

4) Respecto al comportamiento del bambu frente a los ensayos de compresion y
flexidn, si bien es cierto que los esfuerzos obtenidos estan por encima de lo que
exige la NTP E.100, se recomienda realizar el curado correspondiente para

protegerlos de las plagas o enfermedades que afecten su rendimiento.

5) Finalmente se recomienda implementar el sistema de drenaje pluvial de bambu
para captar, almacenar y reusar el agua de lluvia y de este modo reducir el caudal
de la escorrentia que genera inundaciones en la calle Huayna Cépac, distrito de

Calleria de la provincia de Coronel Portillo - Pucallpa.
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ANEXOS



Anexo 1.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE BAMBU PARA CONTROLAR INUNDACIONES EN LA CALLE HUAYNA CAPAC— PUCALLPA, 2019
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bienes y el entorno ecoldgico durante | Se empleara la técnica de la tar daf did Lista de Cotejo
el periodo de lluvias y ciclones | observacion y como Evitar -alnos Per'| f"‘
tropicales (CONAGUA, 2013, pag. | instrumento la lista de cotejo. materiales economica
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Anexo 2.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE BAMBU PARA CONTROLAR INUNDACIONES EN LA CALLE HUAYNA CAPAC— PUCALLPA, 2019

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

¢ Cémo contribuye la
implementacion de  un
sistema de drenaje pluvial de
bamb a controlar
inundaciones en la calle
Huayna Capac — Pucallpa,
20197

Problemas Especificos

¢,Cémo influye la evacuacion
de la escorrentia en el
control de inundaciones en
la calle Huayna Cépac —
Pucallpa, 2019?

¢Como influye la infiltraciéon
de las aguas pluviales en el
control de inundaciones en
la calle Huayna Cépac —
Pucallpa, 2019?

¢Cémo influye la eficiencia
del sistema de drenaje
pluvial de bamblG en el
control de inundaciones en
la calle Huayna Capac -
Pucallpa, 2019?

Objetivo General

Evaluar si la implementacion
de un sistema de drenaje
pluvial de bambu contribuye
a controlar inundaciones en
la calle Huayna Céapac—
Pucallpa, 2019.

Objetivos Especificos

Evaluar si la evacuacion de
la escorrentia influye en el
control de inundaciones en la
calle Huayna Cépac—
Pucallpa, 2019.

Evaluar si la infiltracion de
aguas pluviales influye en el
control de inundaciones en la
calle Huayna Capac—
Pucallpa, 2019.

Evaluar si la eficiencia del
sistema de drenaje pluvial de
bambu influye en el control
de inundaciones en la calle
Huayna Céapac— Pucallpa,
2019.

Hipotesis General

La implementacion de un
sistema de drenaje pluvial de
bambu contribuye a controlar
inundaciones en la calle
Huayna Capac — Pucallpa,
2019.

Hipotesis Especificos

La evacuacion de escorrentia
infuye en el control de
inundaciones en la calle
Huayna Capac — Pucallpa,
2019.

La infiltracibn de aguas
pluviales influye en el control
de inundaciones en la calle
Huayna Capac — Pucallpa,
2019.

La eficiencia del sistema de

drenaje pluvial de bambu
infuye en el control de
inundaciones en la calle

Huayna Capac — Pucallpa,
2019.

V. Independiente:
Implementacion de un
Sistema de drenaje
pluvial de bambd.

Evacuacion de
escorrentia

Caudal de agua
de lluvia.

Infiltracién de aguas
pluviales

Permeabilidad del
suelo

Eficiencia del

Desempefio del

sistema de drenaje bambu
Prevenir dafios en Viviendas
las edificaciones colapsadas

V. Dependiente: ) . )
Control de Evitar dafios Perdida
inundaciones en la materiales econémica
calle Huayna Céapac.

Reducir riesgos de Grado de

inundacion

vulnerabilidad

Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es experimental,
porque se manipula la variable independiente
para analizar las consecuencias o efectos
que produce.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada porque
empleamos los conocimientos adquiridos y a
su vez obtenemos resultados para conocer la
situacion de nuestras variables

Nivel de Investigacién

Se determina que esta investigacion es de
nivel explicativo porque detalla la influencia
de la variable independiente en la poblacion
de estudio.

Enfoque de lainvestigacion

El enfoque es cuantitativo porque se
desarrolla mediante un proceso sistematico,
formal y objetivo, Asimismo las variables
estan relacionadas entre si como causa-
efecto.

Unidad de Andlisis
Los sistemas de drenaje pluvial

Poblacién
Los sistemas de drenaje pluvial de la ciudad
de Pucallpa.

Muestra

La muestra estard determinada por el
sistema de drenaje pluvial de la calle Huayna
Céapac en el distrito de Calleria- Pucallpa.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D- 422)
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COLOR:;
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FECHA:
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MUESTRA N°
PROFUNDIDAD DE ENSAYO
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PESO DE RECIPIENTE MAS
MATERIAL SECO
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CONTROLAR INUNDACIONES EN LA CALLE HUAYNA CAPAC- PUCALLPA, 20207

INVESTIGADOR
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COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (ASTM-D2434)

Coeficiente de Permeabilidad (k)
K=(L*a*In(h1/h2))/((t2-t1)*A)

L: altura de la muestra

a: area del tubo cilindrico graduado (em2)
h1: altura de la columna de agua en el tubo graduado al inicio de
Ia prueba (cm)

hi: altura de la columna de agua en el tubo graduado al final de la prueba (cm)
t1: tiempo inicial (s)

12: tiempo final (s)

A: area promedio de la muestra (cm2)

K: Coeficiente de Permeabilidad (cm/s)

Muestra M-1 M-2
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'ONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D-2216
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MUESTRA N°
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CAPSULA N°
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COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (ASTM-D2434)

Coeficiente de Permeabilidad (k)
K=(L*a*In(h1/h2))/((t2-t1)*A)

L: altura de la muestra

a: arca del tubo cilindrico graduado (cm2)
hi: altura de la columna de agua en ¢l tubo graduado al inicio de
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t1: tiempo inicial (s)

t2: tiempo final (s)

A: arca promedio de la muestra (em2)

K: Coeficiente de Permeabilidad (cm/s)
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FECHA:
UBICACION:
TIPO DE MUESTRA
RESISTENCIA
MUESTRA N° AREZ? CARGA DE ROTURA
(cm (kg) Kg/em?2 MPa
1
2
3
4
5
Promedio
, DE NO DE
VALORACION ACUERDO ACUERDO
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
APELLIDOS Y NOMBRES: FIRMA:
Uu“a(cbcs Ganaqz‘;, Eenu \f
CIP:; o
{57602 ;




UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
FACULTAD DE INGENIERIA &'l UCV

LU W S R
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL

Cfaan WALLEAD

TITULO DE “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE BA MELT FARA CONTROLAR
INVESTIGACION INUNDACIONES EN LA CALLE HUAYNA CAPAC- PUCALLPA, 20207
INVESTIGADOR QUISPE ALCARRAZ, GUSTAVO ADOLFO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D- 422

FECHA:
UBICACION:
MUESTEA

COLOR:

TAMARNC MAXIMO:
FORMA:
OBSERVACTON:

PESO MATERIAL TOTAL: B
Pis0
ABERTURA . o RETENIDO | % QUE
TAMIZ s nm;n::;mo »RETENIDO| e RN |
e
m
m
Wi6
0
%30
100
#200
CAZUELA
TOTAL
DE NO DE
VALORACION ACUERDO ACUERDO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

APELLITHS ¥ NOMBRES:

\J;Hal.aﬁc.‘: Qmuc.frlh Hena 1

(CIF:

45360




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ucv
FACULTAD DE INGENIERIA P N W
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CeEsark VALLEJO

TITULO DE “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE BAMBU PARA
INVESTIGACION| CONTROLAR INUNDACIONES EN LA CALLE HUAYNA CAPAC- PUCALLPA, 2020"

INVESTIGADOR QUISPE ALCARRAZ, GUSTAVO ADOLFO

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D-2216

FECHA:
UBICACION:
MUESTRA

MUESTRA N°
PROFUNDIDAD DE ENSAYO
ESPESOR DE ESTRATO
CAPSULA N°

PESO DE RECIPIENTE

PESO DE RECIPIENTE MAS
MATERIAL SECO

PESO DE RECIPIENTE MAS
MATERIAL HUMEDO

PESO DEL AGUA

PESO MATERIAL SECO
PORCENTAJE DE HUMEDAD
HUMEDAD PROMEDIO

DE NO DE

VALORACION | . weno ACUERDO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

APELLIDOS Y NOMBRES: FIRMA:

Villalobes @q'ranm aerm*{ (/@ )
45702 i ,L .




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA ﬁ" Hv(,;sx

CExARr VAaLLIO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE BAMBU PARA
INVESTIGACION | CONTROLAR INUNDACIONES EN LA CALLE HUAYNA CAPAC- PUCALLPA, 2020"

INVESTIGADOR QUISPE ALCARRAZ, GUSTAVO ADOLFO

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (ASTM-D2434)

Coeficiente de Permeabilidad (k)
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L: altura de la muestra

a: area del tubo cilindrico graduado (¢cm2)
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Anexo 4.

Yo, Quispe Alcarraz, Gustavo Adolfo, egresado de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo campus
Lima Norte, declaro bajo juramento que todos los datos e informacién que
acompafan a la Tesis titulada:

‘Implementacién de un sistema de drenaje pluvial de bambu para controlar
inundaciones en la calle Huayna Capac-Pucallpa, 2019”, es de mi autoria, por lo

tanto, declaro que la tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtenciéon de otro
grado académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la

Universidad Cesar Vallejo.

Lima, 22 de noviembre de 2020

Apellidos y Nombres del Autor:

Quispe Alcarraz, Gustavo Adolfo

DNI: Firma:
42389935

ORCID:
0000-0003-1828-9685
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Anexo 6. Panel fotogréafico

Calle Huayna Capac (Zona de estudio)

Calle Huayna Céapac dia después de la lluvia.



Calle Huayna Capac

S 1ty

N

Rastros de escorrentia en la Calle Huayna Capac.

Calle Huayna Capac / /(

oogle Earth: SR ' X ‘

Calle Huayna Capac enlodada y con dificultad para transitar.
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Excavacion manual de calicata.




Excavacion y extracciéon de la primera muestra del suelo.



Excavacion de calicata hasta 1.5 m.
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Muestra obtenida para analisis en laboratorio
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| Pucaum 2049

Estudio de suelo finalizado

Muestras de suelo obtenidas




Obtencion del peso de las muestras de suelo.

Muestras de suelo secadas en el horno.




Muestra de suelo seco

Tamizado de muestra de suelo



Clasificacion de la muestra de suelo.

Prueba de infiltracién de suelo.




Infiltracion de suelo método Porchet.

Capacidad de infiltracion del suelo.




Ensayo de compresion a la muestra del bambu




Resistencia del bambu a las fuerzas de compresion.

Ensayo de flexion del bambu.




Anexo 7. Resultado de los ensayos

B . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, N°-
N oy e CONCRETO, ASFALTO Y 200921-01-C
% EJAMPERUSAL CONTROL DE CALIDAD

Péagina 1 de 1
CARTA DE ENTREGA DE ENSAYOS DE
RUC LABORATORIO FECHA
20600388003 21/09/2020
"Aio de la Universalizacion de la Salud”
CARTA
Atencion : GUSTAVO A. QUISPE A,
Tesista
Asunto : ENTREGA DE ENSAYOS PARA EL ESTUDIO
DE MACANICA DE SUELO
Corporacion EJAM PERUS.AC,
Proyecto : "IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE
BAMBU PARA CONTROLAR INUNDACIONES EN LA CALLE HUAYNA
CAPAC, PUCALLPA 2019"
Estimado (a):

Mediante la presente, me dirijo a usted para saludarlo muy cordialmente al mismo tiempo
hacerle entrega de los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos del Proyecto:
"IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE BAMBU PARA
CONTROLAR INUNDACIONES EN LA CALLE HUAYNA CAPAC, PUCALLPA 2019"

Sin ofro en particular, me despido, no sin antes reiterarie las muestras de mi estima y
especial consideracion.

Atentamente.




ﬁ'g-cspcw IABORAYCR-I;DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,

\ ASFALTO Y CONTROL DE CALIDAD
RUC: REGISTRO DE EXCAVACION
20600383003 PERFIL ESTRATICRAMCO

PROYECTO : IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA OF DRENAJE PLUVIAL DE BAMBU PARA CONTROLAR INUNDACIONES EN LA CALLE
HUAYNA CAPAC, PUCALLPA 2019”

UBICACION ; JR. HUAYNA CAPAC SOLICITANTE: GUSTAVO A QUISPE A,
MATERIAL : EXISTENTE JEFE LAB. TEC. : RONAL GARCIA H
MUESTREQ : CLASIFICACION TECNICO : CARLOS GARCIA P

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : N* 01
MUESTRA: N°O1 Ne 02 N3 TAMARO MAX. : N*4
PROF.CAP.fm).: 000.010 010.050 050-1%0 PROF. jm) ; 150
: s CONSTANTES FISICAS
~ W.NAT,
w

g! em[::oam

r
g

Material limo arciloso
232 CI3ANICO O cokor
o | 000-010 5 MATCO Charo con £xa PT . e e 1325 vy -
amarniensa, Sueky |

. SO COMPACIa | i

Saraio maskna de
mata N* 10 de
conustencia semi
dura y de coler
@rhsaceo con vetas ‘

o2 | 010-0%0 aitertiss, du sy | AT 3(26) MH | 840 | @m ‘ 3% | 23 | P | 1B

plostickdad con
um«wm(ou|
mhmduN’M),|

Lim, Lig.= S5 3% e
Ind, Phest= 23.02% y |
T18.72% o6 humedad, |

n N P —

| Lo Inorganies, | '

tamaho méwimo de | ‘
mala N 10 de ,
O GE we | ‘
dure y de color | ’
03 | 080180 svackentas y préas | o g | mm o | &7 2 2
-1, pebgrril s m' 80 | 5207 | 3048 | 2190 | 45
hord ‘

plasticidod
BT A4% ce hinos (Cue | |
pisses b mlle N® 200), i
I

Um Uq=520/%e
Ind, Past * 21 5T% y
22.12% de humedad

ot T Harold Paoll Flores Ruiz
108 G INGENIERO CIVIL
ey CIN“ 13004 1

Direc. Calle Low Angeles Mz *A" LI 12 AA-HH Los Argeles
Oimtrito. Yarmacocha, Prov. de Coronel Portio - Ucaysl
Cul, 045507055, 001845041

E:m@Di. cupmpenusacgmal com



CERTIFICADO N*-
ummmnem ma.os.msro_
- ASFALTO Y CONTROL DE CALIDAD e
- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO et
MTCE 107 ASTM D 8913 : A
PROYECTO : 'IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL D& BAMBU PARA GONTROLAR INUNDAGIONES EN LA CALLE HUAYNA
CAPAC, PUCALLPA 2016*
UBICACION : JR. HUAYNA CASAC SOLICITANTE:  GUSTAVO A QUISPE A
MATERIAL ¢ EXISTENTE JEFE LAR TEC. : RONAL CARCIA H
MUESTREO : CLASIFICACION TECNICO : CARLOS GARCIA P,
: . DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : N*01 PROF. CAP.(m). : 1.50
MUESTRA: M - (2 TAMARO MAX. : N* 4 PROF. (m) : 150
_ASTM | (mm) | Retenido Parcial Acumudedo. Pasa |  Obra :
| 780 Sk Materlal _: EXISTENTE
2172°] 63500 Mucsireo : CLASFICACION
r S0.800| = -mm 1 180
12| 800 | e Pledra > a 3"
171 25400 =
4| 19.0%0 Umite Uquido ;05,90
12°)  12.700, R p s Uimite Plastico :  32.33 o
| o indice Ge Plasticidad  :  23.02
AL"‘" ‘: — CLASIFICACION AASHTO A7-5(6)
No.8|  2.380|
CLASIFICACION 8UCS ;
| No.fo| 2000 L ) M
No. 18| 1190,
No|  0R34l =i = e B
No 30| 0,600/ 100.0 . LMo INonganica, tamano miximo de malla N* 10 de
. 50 consintencia sami dura y de color grisaceo con velas
L] om! ~— L) !7-—-i L rias, de oty con 82.80% de fince (Que
No 50| 0,300/ p__ pesa jn mata N 200), Lim, Lig = 55.36% @ Ind. Plast.=
No. 80|  0.250| 23.02% y 18.72% de humedad,
No.®o| 0477} | P wck(y) ; 308
Mo 100 O3] 18 39 50 4 e Peso Fracion (gr) -
No.200| 0075 48 1.6 72 928 =
200 | 3000 (7] 100.0
o —— ~
CURVA GRANULOMETRICA
# 8 sssRr2 g
i3 34333 5 ansne, EE
wo
0 njm—
v =
»
! )
0
$o
® w0
»
0
o
\___ 001 a1 1 0 100 )
OBSERVACIONES! Muestras tomadiss do la calcata exploreda,
0

LT

'y )
TEL LAN,

Y A NP

Dires. Colla Lon Angelos Mz *A" Lt 12 AA-HH Los Angeles
Disirit, Yarinacocha, Prov. de Coronel Portilo « Ucayss

Col. 145507085, 001045041
wl.oom

Harald Pholo Flores Rurz
INGENIERO CIVIL
“m,c"'.N"lJI“M ]




B CERTIFICADO N°-
B (one LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, Booll i g
-4))3' Epmmm ASFALTO Y CONTROL DE CALIDAD = PA;BINA'
] 3 de 4
RO LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA LA MALLA N°40 FECHA:
20600288003 AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318 2110972020
PROYECTO : "WIPLEMENTACION DE UN SISTEMA OE DRENAJE PLUVIAL O BAMBU PARA CONTRGLAR INUNDAGIGNES EN LA CALLE
HUAYNA CAPAC, PUCALLPA 2015
UBICACION : JR. HUAYNA CAPAC SOLICITANTE: GUSTAVO A QUISPE A
MATERIAL ; EXISTENTE JEFE LAB, TEC. : RONAL GARCIA H
MUESTREO : CLASIFICACION TECNICO : CARLOS GARCIA P.
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : N D1 PROF. CAP.(m), : 150
MUESTRA: M- (2 TAMARO MAX. : N* 4 PROF. {m): 150
LIMITE LIQUIDO
N* TARRO 12 12 14
PESO TARRO + SUELO HUMEDO o) | 482 | 5278 5563
PESO TARRO + SUELOSECO o) o %12 4850 .
PESO CE AGUA ter) | 472 566 703
FESO DEL TARRO (5r) 586 3692 3528
PESO DEL SUELO SECO ian) 88 192 123
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | S5 555 571
NUMERO DE GOLPES i 35 3 i 15
LIMITE PLASTICO
N° TARRO L | 18 ‘
PESO TARRO + SUELO HUMEDO 9 %78 28 |
PESO TARRO + SUELO SECO 191 an 2416
PESO DE AGUA i) a7 37
PESO DEL «mggp o) 1164 | 1254
PESO DEL SUELO SECO w | 13 ‘ 16 = "=
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 326 | 21
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES  oBSERVACIONES i
T ] La muestra procosada es pasants el
z 62 I T tamiz N¢40
| |
2 = -
g
5 %8
= \
5 56
8 jrr— — —— — 4 VE
E e l ]
g s2 l
T | 7
o S
10 100
NUMERO DE GOLPES ,\
| CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA M
UIMITE LIQUIDO 554 Harald Paolo Flores Rur.
LIMITE PLASTICO 323 INGENJERO CIVIL,
INDICE DE PLASTICIDAD 220 |y Rep CIEN“1 30011

Direc. Calle Los Angeles Mz "A” Lt 12 AA-HH Los Angeles
Distrit. Yarinacccha, Prav. de Coranel Portiio - Ucayal
Cel 845507635, 091645841

E-mi@it: cojampansssc@gmail com



NP e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, 2&%‘:":;":"’40 N
./,’ﬁgEP EAH PERUSAL, ASFALTO Y CONTROL DE CALIDAD 92 St
~RUC: CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL :Eg;:.
20600388003 MTC E-108 il

PROYECTO : "IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL OE BAMBU PARA CONTROLAR INUNDACIONES EN LA CALLE
HUAYNA CAPAC, PUCALLPA 2018

UBICACION : JR. HUAYNA CAPAC SOLICITANTE: GUSTAVO A QUISPE A.
MATERIAL : EXISTENTE JEFE LAB. TEC. : RONAL GARCIA H.
MUESTREO : CLASIFICACION TECNICO : CARLOS GARCIA P,
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : N° 01 PROF. CAP.(m). : 1.50
MUESTRA: M-02 TAMARO MAX. : N* 4 PROF. (m) : 1.50
; DATOS 1 ] PR 3 | Promedio
N®* RECIPIENTE - |
PESO DEL SUELD HUMEDO + RECIPIENTE 553 ; 7
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 490 .
PESO DEL AGUA 7 63
PESO DEL RECIPIENTE - 5 151
' PESO DEL SUELO 8£CO 330 :
% DE HUMEDAD ' 18.72 f B
Observaciones:

Harold Paglo Flores Ruiz
INGENERO CIVIL.
ey CIENY 140011

Direc. Calle Los Angeles Mz "A" Lt 12 AA-HH Los Angoles
Distrit. Yarinacocha, Prov. de Coronel Portifio - Ucayali
Cel. BASE07685, $918645541

E-m@Il: cejamperusac@gmail com



e, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, il
%EPM ASFALTO Y CONTROL DE CALIDAD PAGIA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO t_ge 3
S : MTC E 107 ASTM D 6013 : : FECHA
RUC: 20500328003 & 21062020
PROYECTO : "MPLCMENTAGION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL OC BAMGU PARA CONTROLUAR INUNDAGIONES EN LA CALLE
HUAYNA CAPAC, PUCALLPA 2019
UBICACION : JR HUAYNA CAPAC ASS, LAB.ING. : -
MATERIAL : EXISTENTE JEFE LAB. TEC, : RONAL GARCIAH.
MUESTREO : CLASIFICACION TECNICO : CARLOS GARCIA P.
: 'DATOS DE LA MUESTRA ‘
CALICATA: N°01 PROF. CAP.(m). : 1.50
MUESTRA: M.03 TAMANO MAX. : N*4 PROF, (m): 1.50
Tamiz | Abertura Peso %R % que Especificaciones w‘.“ ¢
_ASTM_| (mm) | Retenico |  Parclal | Acumulado Pasa Obea |
) 0200 Materdal  :  EXISTENTE
Z02°] 63500 ~ Muestreo : CLASIFICACION
2°| 50800 Profundidad (m) - 1.50
1172° 38.100 A A_V'P_l_._dn:n)' s
1°| 25400 = 2
a4 190%0 Umite Uquido = 52.07
w2 12700 Umite Plastico ;3048
W 9325 | ) Indice de Plasticidiad 2159
AR CLASIFICACION AASHTO :  A7.5(22)
No. 4| 4700 L i
No.O|  2.60
- : —t CLASIFICACION SUCS ;
“No 10| 2,000 == e . .
No 16| 1190 -
v-“"“i 2 0.354 - ) V Limos inorganicos
No 20 0.600 100.0 Umo inorganico, tamafo maama s melia N* 10 de
s — consictencio cemi duro y de color roflzo ¢on vetss
“No.40| o420 13 04 04 096 e e Tl e s
|_MNo.30] 030 s pasa la malia N* 200), Lim Lig= 52 7% a ind Plast =
No.€0| 025 o 21.50% y 22.12% do humedad.
No 20| 0477 Peso Inicial (o) ;3000
No. 100  0.149 213 71 75 925 !’mFm(y) .
No.200| 0075|151 50 125 815 )
~200 300.0 8.5 1000
( CURVA GRANULOMETRICA i3
§ § RSRR2 Qe -
$ 03 33333 3 FnenE, 5.5
m 1
w
»0
0
i 7
»
S
R wn
0
10
o v
L oo 04 10 100
OBSERVACIONES: Musstras tomadas de I calicata explorada.
[\

Diroc. Callo Los Angoles Mz *A" Lt 12 AA-HH Los Angeles
Distrit. Yorinacocha, Prov. de Coronel Portillo « Ucayali

Col. 045507685, 001645641
E-m@it cojampecusac@gmail.com

W

Harold P4blo Flores Ruiz
INGENIERO CIVIL
Reg CIPN“1311041




[

: : CERTIFICADON® |
A By o LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, Boib ook
Jb_ Epﬂ_’l SAL ASFALTO Y CONTROL DE CALIDAD PAGINA
1 de 3
RUC: LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA LA MALLA N°40 FECHA
20600288003 AASHTO T-88, T-80, ASTM D 4318 2110912020
PROYECTO : "IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL DE BAMBU PARA CONTROUAR INUNDACIONES EN LA CALLE
HUAYMNA CAPAC, PUCALLPA 2019
UBICACION : JR. HUAYNA CAPAC ASS. LAB. ING. : -
MATERIAL : EXISTENTE JEFE LAB. TEC. : RONAL GARCIA H.
MUESTREO : CLASIFICACION TECNICO ; CARLOS GARCIA P,
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : N°O1 PROF. CAP.{m), ; 1.50
MUESTRA: M-03 TAMARNO MAX. : N° 4 PROF. {m) : 1.50
LIMITE LIQUIDO
N°TARRO ] 7 9 11 g
PESO TARRO + SUELO HUMEDO {ar} 818 | se12 6129
PESO TARRO + SUELO SECO {1} 0% | 50.60 5260
PESO DE AGUA - (@) 622 7.52 869
PESO DEL TARRO o | 712 .17 3854 i
PESO DEL SUELOSECO w | 124 14.4 18.1
CONTENOODEHUMEDAD (%) sust sl 544 =8
NUMERO DE GOLPES 1 35 23 15
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 13 15
PESO TARRC + SUELO HUMEDO fgry | 2475 2563
PESOTARROYSUELOSECO (g | 2187 | 2240 -
[PESO DE AGUA , tar} 23 ‘ 22 3 |
PESO DEL TARRO e 1230 11.84 )
PESC DEL SUELO SECO ) 95 106
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 304 308 |
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES OBSERVACIONES
- La procesada es pasante &l .
g 62 tamiz N40
g 60
]
$
B
x
8 =
§ 4 \
B \ [
2 s N
3] ﬁ"iﬁ\
50 2 S~
] N —
“ i |
10 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LAMUESTRA \p
LIMITE LIQUID _ 21 Harold Paplo Flores Ru
UMITE PLASTICO ) 305 INGEMERD CIVIL
INDICE DE PLASTICIDAD | 218 |wu Rext CINT13H041

Drec. Calle Las Angeles Mz A" Lt 12 AA-HH Los Angeles
DistiL. Yarinacecha, Prov. de Coronel Partila « Ucayadl
Cel. 945507635, 951645641

E-m@# cejamperusac@gmal com




= : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, e
?%EEP m'“"'u ASFALTO Y CONTROL DE CALIDAD e
. CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL s
2 MTC E-108
20600388003 211092020

HUAYNA CAPAC, PUCALLPA 2019°

PROYECTO : "IMPLEMENTACION OE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE BAMBU PARA CCONTROLAR INUNDACIONES EN LA CALLE

UBICACION : JR. HUAYNA CAPAC ASS.LAB.ING, ; -
MATERIAL : EXISTENTE JEFE LAB. TEC, ; RONAL GARCIA H.
MUESTREQ ; CLASIFIGACION TECNICO : CARLOS GARCIA P,
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA ; N° D1 PROF. CAP.(m), : 1.50
MUESTRA: M-03 TAMARO MAX. : N° 4 PROF. (m): 150
~ DATOS D 1 2 [ 3 | Promedio
N* RECIPIENTE - [
-
PES0 DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 727 |
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 626 }
PESO DEL AGUA 101
PESO DEL RECIPIENTE 17.2 ‘
PESO DEL SUELO SECO 454 |
% DE HUMEDAD 2212 |
Observaciones: .
o

Cirec. Calle Los Angeles Mz "A” Lt 12 AA-HH Los Angeles
Distrit. Yarinacecha, Prov. de Coronel Portillo - Ucayali
Ceal. 945507635, 991845641

E-m@&il: cejamperusacgigmail.com

\

Harold Pablo Flores Rwiz
INGENIERO CIVIL
Rcu.(.'ll’.N" 140041




CERTIFICADO N°
= EP Corporacion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO ¥ CONTROL DE CALIDAD 200921-05-1- 1
EJAM PERU S.A.C. PAGINA
1 de 1
RUC ENSAYO DE INFILTRACION FECHA
20600388003 21/08/2020
PROYECTO : IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL DE BAMBLU PARA CONTROLAR INUNDACIOMES EM LA CALLE
HUAYMA CAPAC, PUCALLPA 2019°
UBICACION : JR. HUAYMA CAPAC SOLICITANTE : GUSTAVO A. QUISPE A

JEFE LAB. TEC. : ROMNAL GARCIA H.
TECNICO : CARLOS GARCIA P.

. ) Tasa de Tasa de Capacidad de
Total altura de . Infiltracidn . . )
Item agua {cm) Tiempo [min) | Tiempo (seg) (em) Infiltracion Infiltracidn | Infiltracion en
E [minfem) {hfem) Iy m*/dia)
1 30 (1} o i} 0 o (1}
2 23 30 1800 7 4.29 0.07 6222
3 20 60 3600 3 20.00 0.33 2880
4 17.9 90 5400 2.1 42836 0.71 19.67
5 16.2 120 7200 1.7 70.59 1.18 1533
] 14.8 150 9000 14 107.14 1.79 12.44
7 136 180 10800 12 150.00 2.50 10.52
8 126 210 12600 10 210,00 3.50 8.89
9 11.7 240 14400 0.9 266.67 4.44 7.89
Promedio 108.94 182 20.72
Q=315 5% (i)™
Donde:
Q = Capacidad de infiltracién en IVm’-dia.
h = Descenso del nivel de agua en el tiempo de la prueba (mm).
t = Tiempo demandado para ¢l descenso del nivel de agua expresado en
segundos,
Curva de infiltracién
15
T 0 .
E 25 e
¥ ~u—
E] 20 T —
= ——
E 15 _—-t—____‘____._ ]
5 B—
=
o
# !

e ﬁ",_.‘:,‘"_ L 60 90 110 150 180 210 240 - . . =
iy m:iaP = Harold PdolofFlores Ruiz
S [ ] ’ Tiempa (min) ACENIERS S

TP | ARNRATAL INGENIERO CIVIL

Hoep ClIIENY 138041




g2en LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, i
%\{WPCGW' CONCRETO, ASFALTO Y 201002:01-C
% EMMPERISAL CONTROL DE CALIDAD
‘ Pagina 1 de 1
CARTA DE ENTREGA DE ENSAYOS DE
RUC LABORATORIO FECHA
20600388003 02/10/2020

*Ano de la Universalizacion de la Salud"

CARTA
Atencién : GUSTAVO A. QUISPE A,
Tesista
Asunto : ENTREGA DE ENSAYOS DE COMPRESION Y FLEXION DE BAMABU
Corporacion EJAM PERU S.A.C.
Proyecto : "IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE

BAMBU PARA CONTROLAR INUNDACIONES EN LA CALLE HUAYNA
CAPAC, PUCALLPA 2018"

Estimado (a):
Mediante la presente, me dirijo a usted para saludarlo muy cordialmente al mismo tiempo
hacerle entrega de los ensayos de laboratorio del Proyecto: "IMPLEMENTACION DE UN

SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE BAMBU PARA CONTROLAR INUNDACIONES EN
LA CALLE HUAYNA CAPAC, PUCALLPA 2019"

Sin otro en particular, me despido, no sin antes reiterarie las muestras de mi estima y
especial consideracion.

Atentamente.




em— -
ﬁ’% 'EEP ELAN PERUSAC

CERTIFICADO N*

C.2 C3 cs

Muestras

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONTROL DE CALIDAD 200921-024- 1
PAGINA
1 de 1
RUC ENSAYO DE COMPRESION AXIAL NTP 339.034 2008 FECHA
20600388003 21/08/2020
PROYECTO : IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE BAMBU PARA CONTROLAR INUNDACIONES EN LA CALLE HUAYNA CAPAC, PUCALLPA
2019
UBICACION : JR. HUAYNA CAPAC SOLICITANTE : GUSTAVO A. QUISPE A
JEFE LAB. TEC. : RONAL GARCIA H.
TECNICO : CARLOS GARCIA P.
Espesor de pared | Diametro de Maca de Muestra Area de saccion | Esfuérzo Ultimo
N MUESTRA| EDAD (Afias) | = e ) Longitud (mm) " Carga Maxima (N} 2 | de Compresion
(mm) Muestra {mm) (Xg) transversal (mm’) (M)
1 C1 4 100 101 300 0.7065 110042.85 2858.85 38.49
2 c2 4 110 103 300 0.75%0 116389.17 3179.29 36.61
3 c3 4 120 105 300 08340 14913035 3506.02 4254
4 ca 4 115 104 300 0.8170 138596.13 334187 4147
RESISTENCIA A LA COMPRESION PARALELA A LA FIBRA
450
—2 44
z
£ a3
3 AR
g 420 \\\
] TTRLAT
s 41
E 40
-
g 0
5 3048
B a0
00
2681
Ga ; o /

J
4
Harold PdolofFlores Ruiz
INGENIERO CIVIL

Rep CHANY 138041

Direccidn - Calle Los Angeles Mz. “A® Lt 12 AA-HH Los Angeles.
Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo - Ucayali

Cel. - 945507685

E-m@il : cejamperusac@gmail.com




_ CERTIFICADO N°
‘%ﬁ; EP [opormite LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONTROL DE CALIDAD pasiory) i
o EJAM PERL S5, FAGINA
1 de 1
RLUC RESISTENCIA A LA FLEXION DE BAMBU FECHA
20800382003 210972020
PROYECTO : “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE DREMNAJE FLUVIAL DE BAMBU PARA COMNTROLAR INUNDACIONES EN LA CALLE HUAYRA CAPAC, PLCALLPA
2009
LIBICACION @ J8. HUAYTA CAPALG
SOLICITANTE : GUETAVD A DUISPE A
JEFE LAB. TEC. : ROMAL GARCIAH.
TECMICO : CARLOS GARCIA P
CUADRO DE DATOS ENSAYO A LA FLEXION DEL BAMBU
Expesor |:||ar::rru N - & . Daefleitn Momenta de Momento Resistenda Moduls de
N MUESTRA | EDAD jAfas) | die pansd ongitu ATga "8 Madima Lusx i) 4 | Maximo [N LIt Eslatickdad
Muestra {mmyj Maxima :Kgﬁ Maxima [M] inercia (mm)
{mm] (mmj mmj IMpa) I bpa)
[mem}
1 F-1 4 12 105.0 1000 450 4412.59 4.E5 9500 3853560.388 SO0 T 5.22 3747.24
I F-2 4 11 103.0 1000 330 3236.19 4.52 9500 3411785454 I1ETIOES B.18 3153.06
3 F-3 4 13 106.0 1000 470 4E05.13 4.73 9500 JUBESERTTT SSEOTE ST 11.E5 354156
4 F-4 4 15 109.0 1000 30 50595.45 510 950 SOA7T135.127 TIELIITT 13.000 3032.44
Momenta de inercia [mem” )
RESISTEMCIA ULTIMA A LA FLEXION
o
Ig = « [O* = (D = 2
!
= Resistencia uitima [Mpa)
¥ 1100
E -
E - 32aM=D_
3 & M m (Dawe® — D)
.
£
= Donde:
E . M. e mll momengs masimn, en N-mm
f B D, s o diimerien exiesno, en m
3 D, £ &l didmetr imlemao, en me
@
Mndula e Elastickdad
E 23« F = L7
1296 « 5+ Ig
Drande
Musvirms F. os |=rl-;1a mdsima apicada, an M
[ 1l el pal, e TV
Ly LRGN MEKIma, & i
B EEHTRETID O WdETCE, M
"
i
. Harold PdolofFlores Ruiz
INCENIERD CIVIL
Ao LCTIENY L 3041

Direccicen - Calle Los Angeles bz "A% LT 12 Ak-HH Los Angeles.
Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coroned Fortllo - Ucayall
Dol - 345507635

E-miil : cefamperusac@grail com




Anexo 8. Certificado de calibracion de los equipos

Wletrotest

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-286-2020

Th=m

CORPORACION EJAM PERU SA.C. Misktn

Soliciante Prester wvecos (08 POl X

e L e - I
JRBELGICA MZA ELOTE 5 A M MIGUEL Cumphesenty con M PO

Piecoiaa GRAU SEMINARIO UCAYALI - CORONEL ~  smecfcacnny Mo
PORTILLO S e T L
WVESs paw DD
Equipo do Medicion BALANZA NO AUTOMATICA Y
- LL
i OHALS Logror in cofanea O FUtATN
Modely SECOF Sortel on o Separatis Je A
Emgresit 4 Lavsa v ruesiy
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Anexo 9. Comprobantes de pago de los ensayos

CORPORACION EJAM PERU S.A.C. BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
CAL. LOS ANGELES MZA, A LOTE. 12 A.H. LOS ANGELES ENTRANDO A RUC: 20600388003
EMP. TRANS DE ESTRELLA POLAR EBO1-1
YARINACOCHA - CORONEL PORTILLO - UCAYALL
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emisién 1 21/09/2020
Sefior(es) i :Lu:::.v:z ADOLFO QUISPE
DNI : 42389935
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion $
Unidad P Valor +y Importe de
Cantidad Medid Descripcion Unitario(*) Descuento(*) Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD ENSAYOS DE MATERIALES 1335.00 0.00 1,335.00 0.00
DE LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS Y
TRABAJO DE CAMPO PARA
LA TESIS
IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE DRENAJE
PLUVIAL DE BAMBU PARA
CONTROLAR
INUNDACIONES EN LA
CALLE HUAYNA CAPAC,
PUCALLPA 2019
Otros Cargos : 5/0.00
Otros |
Tributos - 5/0.00
ICBPER : | S/ 0.00 ]
Importe Total : 5/1,335.00
SON: UN MIL TRESCIENTOS TREINTA Y CINCO Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 0.00
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 1,335.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
ISC: S/ 0.00
IGV: S/ 0.00
ICBPER : 5/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Importe Total : S/ 1,335.00
Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. £/
Emisor Electrdnico puede verificaria utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE,




CORPORACION EJAM PERU S.A.C. BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
CAL. LOS ANGELES MZA, A LOTE, 12 AH. LOS ANGELES ENTRANGO A RUC: 20600388003
EMP, TRANS DE ESTRELLA POLAR EBO1-2
YARINACOCHA - CORONEL PORTTLLD = UCAYALI
Fecha de Venamiento
Fecha de Emisidn 1 03/10/2020
Sefior{es) : :f:::::z ADOLFO QUISPE
DNI : 42389935
Tipo de Moneda : SOLES
Obsarvadén
.. Unidad < o Valor +y Importe de
Cantidad i ida  Descripcidn Unitario(*) DeSCUeNto(*) yoria(es) ICBPER
1,00 UNIDAD ADQUICISON DE BAMBU 100.00 0.00 100.00 0.00
DE 2.50MT
2,00 UNIDAD ENSAYO DE RESISTENCIA 50.00 0.00 100.00 0.00
A LA COMPRENSION DE
BAMBU
2.00 UNIDAD ENSAYO DE FLEXION DE 65.00 0.00 130.00 0.00
BAMBU
Otros Cargos : $/0.00
Otros ,
Tributos - $/0.00
ICBPER : [ S/ 0.00 |
Importe Total : $/330.00
SON: TRESCIENTOS TREINTA Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos, Op. Gravada : S/ 0.00
(**) Induye impuestos, de ser Op. Gravada, Op. Exonerada : S/ 330.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
ISC: S/ 0.00
1GV: S/ 0.00
ICBPER : S/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Importe Total : S/ 330.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. B
Emisor Electrdnico puede verificaria utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez defl CPE.
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