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RESUMEN

El presente proyecto de disefio de cunetas trata de solucionar un problema de emergencia
no solo parael distrito en estudio sino también parala Capital, pues cada vez que ocurren
este tipo de fendmeno afectan de manera directa e indirecta la zona de lima pues la
carretera central queda bloqueada y estd ala vez acarrea diversos problemas, por lo cua
me permito hacer e disefio ensayando tiempos de caida de agua que permitan llegar a

puntos éptimos.

El disefio de cunetas en una ciudad, comprende la determinacién de las caracteristicas
hidraulicas, geométricas y estructurales de un sistema de acantarillado pluvia
(obteniendo | as secciones transversal es de | os conductos, pendientesy |as el evaciones del
tirante para cada colector) que conduce la escorrentia producto de una tormenta caida en

e dreade influencia de una ciudad.

Se realizaron inicialmente trabajos de campo, topografia, hidrologia (datos obtenidos de

estaciones en estudio suministrados por e Senamhi)

Posteriormente los resultados, con e disefio de cunetas para Distrito Chosica, disefio
hidréulico de cunetas, disefio estructural de cunetas, tirante, area hidraulica, borde libre,
profundidad total de cunetas, revestimiento de cunetas precipitacionesy la aplicacion de

algunos métodos, determinando las areas respectivas.
Finalmente se analizaron y discutieron resultados, emitiendo conclusiones

y sugerencias respectivas a las autoridades del distrito de San Juan de Lurigancho —

Chosica

Palabras clave: drengje, estacion pluviométrica, caudal, precipitacion.



ABSTRACT

The present project of design of ditchestriesto solve an emergency problem not only for
the district in study but aso for the Capital, because each time that this type of
phenomenon occurs, they directly and indirectly affect the zone of lime as the central
highway It is blocked and this at the same time leads to severa problems, for which |
allow myself to do the design by rehearsing times of falling water that allow reaching
optimal points. The design of guttersin acity, includes the determination of the hydraulic,
geometric and structural characteristics of a storm sewer system (obtaining the cross
sections of the conduits, slopes and the elevations of the tie for each collector) that leads
the runoff product of a storm falling in the area of influence of a city. Initial field work,
topography, hydrology (data obtained from study stations supplied by Senamhi) Later the
results, with the design of ditches for Chosica District, hydraulic design of ditches,
structural design of ditches, tension, hydraulic area, free edge, total depth of gutters,
coating of gutters precipitations and the application of some methods, determining the
respective areas. Finally, results were analyzed and discussed, issuing conclusions and
respective suggestions to the authorities of the district of San Juan de Lurigancho —

Chosica.

Keywords:. drainage, pluviometric station, flow, precipitation.
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. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problemética
“Las inundaciones (término usado mundial mente, para nuestro caso huaicos) producidos

por los rios, estuarios, el movimiento del mar o grandes precipitaciones admiten un
peligro paralos hombres y ocasionan significativos costos econémicos. En €l siglo 20, el
12% delas muertes debidas a catastrof es natural es fueron consecuenciade inundaciones,
adquiriendo un total de 93,000 victimas en todo € mundo”, (Flood Risk to People, Defra,
UK). “Como gemplo maés reciente, en agosto de 2010, los medios de comunicacion
notificaron 3 victimas en Cordoba (Espafnia), como consecuenciade lasfuerteslluvias, de
hasta 286 mm, que tuvieron lugar en solo 3 horas. El estableci miento de sistemas de
defensa frente a inundaciones asiste a la reduccion del riesgo, sin embargo, € riesgo no
puede ser eliminado totalmente. Por ello, sistemas de prediccién, sistemas de aviso, €
planeamiento, asi como medidas estructurales pueden ser de gran importancia en la

reduccion del riesgo existente”.

(Klep, 2012), “el Pert es uno de los paises con altos niveles de vulnerabilidad, €
fendmeno El Nifio de 192-83 y 1997-98 causo pérdidas arededor de los $6,800, vivimos
en un territorio comprendido dentro de un marco de formacion geol dgicainestable, sujeta
a procesos evolutivos que hacen propicios la ocurrencia de diversos tipos de fenémenos
naturales”.

(Salazar, 2010), “cuanto mas crece una urbe sin conocimiento de riesgo, ésta se hace mas

vulnerable alos desastres provocados por los fendmenos naturales”.

(Paz, 2011). “Parala prevencion de desastres que produzcan huaicos en la quebrada de
Carosio en Chosica, requiere atencion prioritaria mediante laimplementacion de cunetas,
ya que debido a su ubicacion geografica tanto € pais como € lugar especifico es muy
vulnerable alos huaicos”.1.2 Trabgos Previos



1.2.1Antecedentes nacionales
Chévez I glesias (2010) En latesistitulada “Disefio del drenaje pluvial de la localidad

de Pilluana provincia de Picota Regién San Martin, 2010”

OBJETIVOS:

“Redirigir el ordenamiento del Drengje Pluvial urbanadelalocalidad de Pilluana
e impedir los futuros dafios que pudieran ocasionar |as preci pitaciones pluviales
de mayor magnitud a la comunidad de lazonadel Estudio”.

“Dar mayor seguridad de estabilidad de los domicilios, ante e posible colapso de
los domicilios por la precariedad y la mala calidad de los materiales usados

durante e proceso de construccién”.

CONCLUSION:

“Que e andlisis y proceso de informacién hidrica para calcular la intensi dad
maxima es de suma importancia, sirviendonos para establecer € caudal de
disefio, para con este establecer las dimensiones de cuaquier estructura
hidraulica, por lo cual podremos prevenir posibles desastres producidos por las
precipitaciones pluviales, |os datos de precipitacion latopografia del lugar y han
sido son factores importantes en el dimensionamiento de las estructuras

planeadas, |as cual es se han di sefiado con prevision dela seguridad y economia”.

Chavez Aguilar (2006) En latesistitulada“Simulacion y Optimizacion deun Sistema

de Alcantarillado Urbano”

OBJETIVOS:

“Esdecir, en los canales de drenaje urbano, €l disefio adecuado de lared de aguas
pluviales de la ciudad de Tambesy més alano solo puede ser el més barato en si
mismo, sino que también puede traer una gran satisfaccion a la ciudad. Prevenir
inundaciones e inundaciones en la ciudad. Las encuestas anteriores son a nivel
explicativo y los métodos utilizados son experimentales. Los investigadores estan
estipulados por los diversos métodos cubiertos por las encuestas y las reglas.
Cubriremos unavariedad de pruebas que |e brindaran 1os mejores resultados en €

disefio de su infraestructura durante su g ecucion”.



CONCLUSION:

“No obstante debemos tener en cuenta € empleo del software de simulacién
hidraulico Hec-Ras, ya que esto nos permitird un buen disefio adecuado, como
también optar el material que tenga el megor comportamiento hidraulico, y asi

mi.smo generar una triunfante durabilidad y facilidad de instalacion”.

Pesantes G. (2017) en su tesis titulada “Anélisis del Comportamiento Hidraulico del
Sistema de Drenaje Pluvial dela Carretera Central, km 473.50 al km 486.70, Junin,

20177,

OBJETIVOS:

“Analizar laparticipacion delos variables Geomorfol 6gcas que se van aefectuar
en el Sistema de Drengje Pluvial en la Carretera Central, y su estabilidad en €l
tramo del Kilometro 473.50 hasta el Kildmetro 486.70, en Junin, 2017”.
“Evaluar laidentificacion de la Textura de Superficie en @ Sistema de Drengje
Pluvia de la Carretera Central, en su estabilidad en e tramo del Kilometro
473.50 hasta el Kilémetro 486.70, Junin, 2017”.

“Calcular lainfluencia de los Parametros Hidraulicos en € Sistema de Drengje
Pluvia de la Carretera Central, en su estabilidad en e tramo del Kilometro
473.50 hasta el Kilometro 486.70, Junin, 2017”.

CONCLUSION:

“Se concluye que para establecer € andlisis del comportamiento hidréulico
genera deunafuerteintensidad delluvia, esto generaradiversasfallasen el manto
asfaltico, por ende, con la ayuda del Software Hidroesta 2, se permitié poder
conocer la Intensidad Maxima de la precipitacion, € cua se determind bgjo la
relacion de las maximas precipitaciones en las 24 horas de cada mes por los
ultimos 20 afios, teniendo como resultado la construccion de cunetas triangulares
en ambos lados|aterales, en un periodo de regreso de 100 afiosy asi mismo, poder
generar un conducto de drengje en el tramo de estudio”.

“Se concluye que los calcul os de la cuenca son muy fundamentales en €l tramo de
estudio, yaque, setienen en cuentalas principal es caracteristicas: Area, Longitud,
Pendiente y Perimetro, por lo tanto, la precipitacion que fue tomada para esta
investigacion fue de la Estacion Satipo, ya que es la mas cercana al lugar de

estudio y se encuentra a 660 msnm, por lo cua se pudo determinar que sus

3



intensidades de lluvias en época de noviembre-marzo son muy fuertesy originaria
dafios en la carpeta asfatica, quedando justificado la gran importancia de la

propuesta del disefio de drengje”.

Granda Acha (2013), En la tesis titulada “Andlisis Numérico de la Red de
Drenaje Pluvial de la Urb. Angamos”,
OBJETIVOS:
“Analizar lared de drenge en la Urb. Angamos - Piura, descompuesta por los
patrones matematicos presentados por el autor. No obstante, el modelo digital es
una representacion algebraica de los fendbmenos ambientales. Cuando se prefiere
el modelo, lainfraestructura de drenaje es adecuada. Esto se debe aque se necesita
crear, demarcar, y evaluar la efectividad de la accién propuestay su solucion, ya
gue no hay opcion, los obstéculos pueden aparecer en € futuro para € uso

satisfactorio de los ciudadanos beneficiados.”

CONCLUSION:
Ahora estdn cambiando sus procedimientos a través de la descentralizacion para
promover nuevas fortdezas en e desarrollo econdémico, ofreciendo
procedimientos excelentes e integrales para la estabilidad del propio pais. Se
obtendran muy buenos resultados en € futuro. Por |o tanto, los autores exigen la
necesidad de realizar y modelar una serie de parametros para este tipo de andlisis
en particular. Asimismo, por gemplo, la construccién de canales de percolacién
y €l disefio analitico previo de nuevos cursos de agua para permitir su generacion
y construccion en cuerpos de agua altamente concentrados adquiridos con SWM

y asi poder edificarlaen las zonas con alturas més elevadas en la Urb. Angamos”.



1.2.2 Antecedentesinter nacionales

X1X seminario nacional de hidraulica e hidrologia y e foro nacional sobre la

seguridad deembalses Bogota D.C. Colombia (2011) en sutemade estudio “Precision

y correccion a la ecuacion de disefio de cunetas triangulares urbanas de aguas

[luvias, deter minada en normas de disefio Colombianas™

OBJETIVO:

Elaborar € disefio de cunetas urbanas, teniendo como base la ecuacion de
Manning, aproximando el perimetro mojado al ancho superficia del flujo en la
secci6n transversal de la cuneta. Notoriamente, ello es unaimprecision que, en su
tiempo, pudo haber sido justificable, por e bajo desarrollo tecnoldgico. ahora,
estaimprecision no es plausible, en virtud del gran avance tecnol 6gico aprendido

en los ultimos 30 afios.

CONCLUCION:

Dicha ecuaci 6n de di sefio de cunetas triangul ares, para recoleccion y conducci 6n
de aguas pluvia es determinadas segun laNormas RAS 2000y las Nuevas Normas
de Disefio de Alcantarillados, de EPM, significan una vaguedad que fue
mencionada en e mencionado articulo. Varios libros de Disefio de
Alcantarillados, de amplio uso en las facultades de nuestra patria, favorecen el
uso de indeterminada ecuacion.

Definitivamente, con la ecuacion deduci da discretamente, se pretende desfasar €l
uso de abacos, ecuaciones aproximadas, asi como también los nhomogramas, |os
cuales conllevan a disefio de canales inapropiados y muy poco seguros, e
estimular € uso de herrami entas mucho més modernas parael calculoy deamplia

difusiéon en nuestro medio.



Marbello Pérez, Cardenas Quintero (2012), en € articulo “Dimensionamiento de
Cunetas Triangulares Urbanas, aprovechando la Ecuacion de Darcy & Weisbach,

en conjunto con la ecuacién de Colebrook & White”.

CONCLUSION:

Este articulo presenta un par de conjuntos de ecuaciones para €l disefio, € cua sera
aplicado en el dimensionamiento de las cunetas arriba citadas. uno de ellos, deducido
recurriendo a la ecuacion de Manning, y siguiente, a partir de la ecuacion de Darcy &
Wei shach, combinada con la de Colebrook & White. Estas ecuaciones serén de gran
provecho para ingenieros proyecti stas de sistemas de drenaje urbano de aguas pluviales,

Yy su atencion se ensefia con sendos g empl os de dimensionamiento de cadatipo de cuneta.

- En Colombia, e Manual de Drenaje para Carreteras (2009), y e Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras (2008), exigen y recomiendan el empleo de
esta ecuacion, tal vez, por su uso generalizado y su facil aplicacion.

- En este articulo, se han deducido y presentado las ecuaciones de disefio de las
cunetas recomendadas por e Manual de Drenaje para Carr eteras Colombiano
(2009), partiendo de las ecuaciones de resistenciaa flujo uniforme: Manningy D
&W-C&W.

Finalmente, se recomienda incorporar ecuaciones de disefio de cunetas, como las aqui

presentadas, en manualesy normas de disefio de este tipo de obras de drenaje superficial.

SantaMeéndez, y otros (2010), enlatesistitulada “Desempefio Hidraulico y Ambiental
de un Modelo de Trinchera de Retencion utilizada como Componente del Drenaje

Urbano”

OBJETIVO:
- Estudiar e comportamiento hidraulico y ambiental de un patron de parapeto para
el estancamiento de aguas pluviales, pues habitual mente dichos estudios se han
estado obteniendo por medio de diferentes muestras de agua lluvia de

escorrentia, realizando también distintas pruebas, sobre un modelado fisico de



parapeto para la retencion, poder instaurar y ver las concentraciones de
contami nantes,

De la misma manera estudiar el comportamento hidraulico y € patrén € cual
esta en estudios. Nuestra investigacon citada es de nivel explicativo y €
experimental fue el método aplicado, €l investigador explica especifica que se
realizaron distintas pruebas hidréulicas, en diferentes materiales granulares
propios del parapeto de retencidn, y asi mimo evaluar dicho coeficiente de
rugosidad n de Manning propio del materil ensayado, €l cual nos ayuda a
generar resultados, asi mimo obtener efectos satisfactorios en lainfraestructura

y sintetizar un excelente di sefio.

CONCLUSION:

Manifest6 e comportamiento hidraulico y ambiental del parapeto de retencién
utilizada en € acantarillado de la localidad es fundamental, € cual debe ser
tomada en consideracion, siendo esta una efectiva seleccion a sistema de
acantarillado urbano, €l cua nos otorgara muchas solucionesy proposiciones de
trabgjo, por lo cua se recomiendan los redlizar las pruebas hidraulicas y los

adecuados ensayos, con €l fin de generar una estructura con mayor durabilidad.



1.3 Teoriasrelacionadas al tema

1.3.1 Disefio
Resultado final en un proceso, cuyo propdsito es buscar una solucion apta a cierta

problematicatratando en lo posible de ser practico y alavez estético. (Pérez, 2010, p.131)

Medidas Estructurales
Entre las medidas técnicas o ingenieriles, que se encuentran orientadas a la
construccion de obras con el objetivo de prevenir o mitigar |os desastres ocasionados por
los huaicos, es decir disefiadas a fin de evitar la erosion y la posible ocurrencia de los
huaicos que descienden de las quebradas, y cuyas consecuencias se tradujeron en
desastres que afectaron alas ciudades vulnerables.

1.3.2 Cunetas
Sistema de drengje longitudinal, es un conducto € cual captay conduce € flujo de

agua, en s las cunetas son canales que estan alavistaalos costados de las vias.

Seguin @ disefio la seccidn transversal de los canales pueden ser variables, teniendo
cunetas de formatriangular siendo estas |las mas comunes, pues facilita su limpieza,
también encontramos cuentas con formas circulares, trapezoidal y rectangulares, a

continuacion, mostramos al gunas de las formas més comunes:

R,

Rectangular

Semicircular
(12 tubo de 20")

Figura 1. Seccionestipicas de una cuneta



El objetivo que cumplen las cunetas son |os siguientes:

* Recolectar y redirigir el agua de lluvia provenientes de la carreteray la
escorrentia de los taludes continuos y superficie.

* Filtrar el agua del suelo y aedarios.

* en zonas muy frias como un sistema de almacenaje de nieve lacual cambiara
de estado con € clima.

* Moderad nivel de agua subterranea.

* En areas con pendientes pronunciadas, lavelocidad ala que fluye el agualLa
gravitacion es mayor. En éreas con humedad, hay torrenciales ligeros, que se
consideran Si la pendiente no supera € 4%, las acequias no se erosionaran. En
un lugar seco, use Paralluviasintensasy esporadicas, € vaor bajaa 3%.

* Lugares donde |la celeridad del agua es bastante baja'y |a precipitacion produce
material sedimentario. Esta anomalia se presenta cuando |a pendiente es menor
1%.

» cuando la pendiente de inclinacién es mayor a 7% es inevitable tomar
precauciones ante la posible erosion del suelo, uno de ellos es la disposicion de
escalones esto para disipar la energia, también puede optarse por €
revestimiento del cana y de esta maneraimpedir posibles fallas en su

funcionamiento.

Figura 2. Detalles de una cuneta



Al elegir laformade la cuneta, se deben considerar factores como la capacidad
del canal, la estabilidad de la zona, la economiay € equipo utilizado parala
construccion y e mantenimiento. Secciones transversales tipicas utilizadas en
triangulos ssimplesy trincheras trapezoidal es; cada uno de ellos tiene un método
para determinar sus el ementos geométricos, |0 que ayudara a calcular su
velocidad, capacidad, profundidad criticay profundidad normal en €l futuro.

Ecuacion 1. Caudal de disefio

Donde:

Q = Cauda, enm3/s

A = Areadeflujo, en m2

n: = Coeficiente de rugosidad para canal es abiertos.
R = Radio hidraulico, en m

S0 = Pendiente hidraulicadel canal, en m/m

1.3.2.1 Velocidad maxima permisible.

Es la velocidad maxiima promedio que se desarrolla dentro del canal y no causa
desgaste a éste. Lo priimero es establecer el drea aferente o triibutaria de la cuneta,
para este paso son necesariios los planos de planta y perfiil de la carretera. Mediiante
estos se establecera el ancho del impluviium caracteriistico del sector. (Saliazar, 1998,

p. 32).

i ANCHO DEL IMPLUVIUM

| Longitud Cunata
—— horizontal—' ™ EJE CENTRAL
del talud bl DE LA VIA

Figura 3. Areatributaria de una cuneta
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1.3.2.2 Abacos de disefio.
Para la realizacion del abaco de diisefio para cunetas se establecio priimero la secciion

transversal de la cuneta como también los pardmetros de intensiidad, coeficiiente de

escorrentia y de rugosiidad. La cuneta elegiida es una trilangular con pendiientes 1:1/3
en el lado del talud y 1:3 en el liado de la via. (Salazar, 1998, p. 49).

-

10

30

Figura 4. Seccion transversal de una cuneta

1.3.2.3 Calculos de longitud y caudal hidrolégico para cunetas en tierra con n=0.028

Tabla 1.-Longitud y caudal hidroldgico

s /LlejitjalirioftiejLia/tjajrtiajtiajtiajitiajtiafL]a
001 | 500) 013 333) 013 250) 013 200] 093] ver{o 3] 43) 03] vzs|o 93] 1an] 0.029] 100] 093] 93] 0.13( 83 4] 0.13] T 9[0.13
o0z | vor{ntel 72 08| 354] 098] 283] o.ve| 236l18] 202] og| 77|18 157] 0.183] 41 048] 129] 0.18] 118] 0.18] +0s]0 18]
003 | mee[oze] ove] ox amfoze| a7] oz aeslode] el a2 aw[oza] walazaa] o3 oz2] sa] 022 ] o] 130 ]
004 | 1000] 9.6| BA7| 26| 500) 0.06| 400 026] 333|0.06] 296) 0.26] 250| 0.25| 222) 1259] 200] 0.26) 182 026 167) 0.28] 154 0.26]
p05 | 1i18[ nas| 74sl 029] 559 o2s| aa7] oxe| 3v3|eas| 3200 078|260 2s| 2es ).289] Z24( o28| 203] 0.29] 186] 0.28] 1720
006 [ 1225 0.32] &17] 032] 613] 0.92 450] 032( 408]032] 3501 0.32] 306|032] 212] 0.317] 245] 032] 23] 0.32] 204] 0.%3] 188] 0.3
007 1323 o.34] sarl o3| ee2l 03] 2] 04| wr[o ] ] o3| 3|0 ] 28] 12| 265 03] 2en) o] 2] o] 2[0M
D0 |1415) 0.37 B3] 0.37 707) 0.97] 566| 037) 472[0.37) 404] 0.37) 354]0.37) 33a] ) 66| 283 0.37) 257) 0.37) 23] 0.37] 218[0.37
109 [ 1500 o3[ 1oo0] a3s] 7s0] a.38[ soof 039 soofo 38| 429] .38] 375|038 333] 2.388] 300] 03] 2r3] 0.3 &0 03] B1[0H
i1 | 1582| 041]10s] 0.41] 791 041] 633] 041] Gar|o4] 453 041] 395[041] 35| 2.409] 306) 0.41] Z88] 0.41] 263] 0.41] A3] 041
011 | 1659 0.43] 1106] 0.43] m2e] 0.43] eaa] 043) 553{043] ama] 0.a3] 415]0.43] 33 2.428] 332] 0.43] 302] 0.43] 276] 0.43] 25043
017 | 1733 0 45[1155] o4%[ eee| 045 693) 045( 578|045] 4951 048] 433[ 45| 385] )44 347] 0.45( 315] 048] 289 048] 267|045
011 | 1a03] aa7|120e) 047] oa2| 047| 721 047) 603[0.47] 5151 0.47) 451|047) 407) 2.466| 361) 04T 52B) 0.47] W] 0.47] 27047
014 [1a71] 048] 1248] 04n] 938] 04n] 7a0] o8] e2a[028] s35] 048] 468[ 028 416] 1.4na] 374 0.2 20] 048] 2120 048] 288[0.48]
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A continuacién, graficamos lalongitud de la cuneta contra el Caudal

hidrol 6gico como observamos:
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Figura 5. Longitud vs. cauda
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FERERMMYCIO90E LAk OMGITLEBE L CUNETE EH TIERRA O SEF ANATRINEHTRE ALCANTAR LLEE

ED ) - =l i = = = o = 1 & £l 1] = Lt W 2N UE I R 10 T4 14 bk 3L 2N XA & iH M- e L
CHGITI ] LT B ey

Cundala en tiarra con pendientes laterales de 7.3 ¥ 1.1,/ 3, de un melre de anche ¥ profundidad de 0.30 m.
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Capflzisnts dé rugasidad 4 Manaing (a)= 0 028 B Anehs ds impluviom, &0 m
2o pfi tia fci= 000 5P i i

Figura 7. Pendientes |aterales

1.3.3 factores para disefiar un nuevo modelo dedrenaje
Para el disefio es indispensable mencionar 5 componentes para su elaboracion:

Hidroldgico.

Econdmico.

Geoldgico y geotécnico del suelo.
Drenaje e hidraulico.

O O O O o

Erosién y sedimentacion.

1.3.3.1 Geologia y geotecnia del terreno

Es representativo aprender |as propiedades geotécnicas y geoldgicas del terreno
puesto que los materiales se utilizan en la base de las estructuras.

En varias circunstancias, y s la edafologia lo consiente, utilizar los suelos
determinadamente para expeler la escorrentia superficial expondria la reserva de
un ecosistema durante la gjecucion.

1.3.3.2 Su€los

Por o general se define a suelo como “todo agregado con particulas minerales”
dentro del campo de cienciay tecnologia, dicha afirmacion desaparecey adquiere
diferentes significados segun € campo en e que se estudie. Por tanto, para los
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geoingenieros, el suelo diferenciade laroca, es un material que al contacto con €l
agua altera dréasticamente sus propiedades. Para los constructores mencionado
materia es solo una coleccidn de agregados que se pueden extraer sin € uso de
explosivos.

Clasificacion de suelos

La codificacion de suelos es una categorizacion de muestras basadas en sus
tipologiasy en diversos criterios de uso. Existen muchos tipos de suelo,
dependiendo de la textura que posean, se define latextura con €l porcentgje de
arenas, limos, y arcillas que contienen la muestra recol ectada y esta determina el
tipo de suelo que serd. (Manua de mecanica de suelos 2010, p. 78)

Tabla 2.- Clasificaciéon de suelos SUCS

| SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELDS |
IHCLUYENDO IDENTIFICACION ¥ DESCRIPCION
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Tabla 3.- Clasificacién de suelos AASHTO

| SISTEMA

UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS

INCLUYENDO IDENTIFICACION ¥ DESCRIPCION

HOWBRES TIPRCDE

For Gravas bien graduadas, mezclas de grava y anena,
| £on pocn o dada & linas
[ Aitia Grovas mal graduadas, mexclas de grava y anena,
| £on pocs o nada ¢ finos
e
A-1-b Gravas lnosas, mesclas de grava, arend v lime
A-1-b Gravas arcillosas, mesclas de grava, arena y arcifla
1
A-1-h Aranas hign grisduadas, anenas oon grava,
I I con poce 0 nada da linos
-—E
I Aronas mal gradeadas, arenas oon grava,
A-1-b | .
| b i A-3 con poce o nada de linos
|t
| A-2-4 ! A-2-5] &ranas limosas, mezclas de arena y limo
-_
EA—E—E | A-2-7| Aranas arciliosas, mezclas de arena y arcifla
I A-d Limos inorparicos, palivo de roca, limas arenosos
| | 0 arcillpsos higerameante plasbicos
i AB E Arcillas Inorganicas de baje a8 madia pdasteided, arcillas con
grava, arcillas arenazas, arcillas fmoses, arcillas pabres
+ : : — : :
I Aed Limos crganicos y arcillas limosas organicas
| de baja plasticidad
1 A5 Limos inorganicos, lemos micaceos o dialomaceas , bmos
glasticos
T
BT Arcillas inorganicas de atta plasticidad, arcillas francas
[ A5 Arcillas amanicas de media a ala plasticidad, limes
argameos de media plasticidad
S ——
A-g Turba y otros sueles allamente organscos
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1.3.3.3 Hidrologia.

“El proposito del estudio hidroldgico incide en preparacion de los caudales de
avenida paralas distintas etapas de regreso. Los caudal es seran |os que se manipulen para
la elaboraci on del estudio hidraulico”, (Revista Senamhi, 2016).
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=

e

s el

NPT TR CF IR PRI I TR A T E =

EVAT
CUENCA DEL RID RIMAC !
[Ty A HEim—

Fys” THEk ] W L] R

FAFETE - FITERN CF FETTRMACTF ANERTAL \'1

OO I

T

Figura 8. Cuenca hidrogréficadel rio Rimac

Es una caracteristica muy comun la perdida de datos de escorrentia en muchos
de los canales debido a su reducido tamafio, su estimacion generalmente se hace
apartir delainformacion de lluvia disponible através de uno de los
procedimientos de calculo conocidos. Concretamente, e método utilizado se
define como:

L os datos estadisticos e hidrometeorol dgicos disponibles.
El tamafio y laforma de la cuenca.
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1.3.3.3. FactoresHidricosy Geotécnicos queintervienen en € disefio Hidraulico
deobrasdedrenaje
Este estudio especificalos elementos de intervencion en e disefio apropiado para
la elaboracion de un sistema de drengje disefiado funcione correctamente,
dependiendo de las necesidades hidrol0gicas del area a estudiar.
Lo primero a considerar hace referente a tamario de la cuenca como un factor
hidrol6gico y la escorrentia se proporcionaen conjunto con condiciones de clima,
fisiologicas, topografia de la zona, mangjo del estudio de suelos en la zona

especifica

Estudios de campo

Se debe redlizar unainvestigacién de campo para identificar, recopilar y evaluar
la informacion obtenida del estado en curso del érea de estudio, estructuras de
drengje presentes, latopografiay las condiciones hidrol6gicas. De manerasimilar,
el trabgo en situ identificar y evalUia areas criticas presentes y potenciales de los
recursos hidricos, como escurrimientos detierra, Deben estudiarse |as condiciones
de las estaciones de lluviay ladiversidad de datos obtenidos.

Para establ ecer informes o estudios hidrol 6gicos son necesarias | as actividades de
campo relevantes y adaptadas a los trabajos hidroldgicos por medio de estudios

hidrogréficos e hidrol 6gicos.

Evaluacion dela Informacion Hidrologica

Es nuestro pais alin contamos con ciertas restricciones en la obtencion de datos ya
sean pluviometros e hidrométricos pues las cuencas hidrogréficas en su mayoria
no se encuentran instrumentadas, por 1o general se usan métodos aproximados en
la obtencién de datos para definir € caudal de disefio.

Se exhorta a tener 25 afios de registro como minimo lo cual permitira através de
los datos historicos una eventual prediccion de acontecimientos, con €l fin quelos
datos obtenidos sean sumamente fidedignos, de la misma manera la informacién
tendraqueincluir los afios registrado por €l fenémeno “El Nifio”, esta informacién
debera de ser evaluada de tal manera que no se origine un sobredimensionamiento

en las obras.
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Seleccion del periodo de Retorno

Tiempo promediado en afios, donde el valor de flujo maximo de una inundacién
especificaesigua o superior aunavez cada"X" afos, que se denomina periodo
deretorno "X". Si se supone que los eventos de cada afio son independientes, Se
puede calcular "n" Probabilidad de falla en la vida Gtil anual. Con €l periodo de
retorno utilizado en e disefio de ingenieria, la relacion entre la probabilidad de
que & evento exceda € estandar y lavida Gtil de la estructuray € riesgo de falla
permisible es bastante grande, este Ultimo depende de factores sociales y
tecnol 6gicos. Economiay otros.

Segustaapriori € estandar deriesgo. Si €l trabgj o tiene defectos durante su vida
atil, e riesgo gue desea descartar significa que la magnitud del evento es mayor
guelamagnitud realizada en el primer disefio, en n afos, etc. Aplicable acadaafio
devidalaboral.

Si la vida dtil del proyecto es n afios, nuestra anterior formula nos permitira
calcular € periodo deretorno T, y se establecer € defalatolerable R, es decir, la
ubicacion de probabilidad del pico de lainundacion en estudio. Este estudio esun

disefio transversal no experimental.

Perundo die retorma T Ladios )

f=1-(1- )

== Bow 0061 para i =Ty 4 grande

5 o m LTI TV SDAT ]

¥ o atil dbe daseiio o {ados)

Figura 9. Vida til del disefio
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Tabla 4.- Vidatil de obras en n afios

ADRI\l/IEI?B(I)_E VIDA UTIL DE LASOBRAS (n afos)
R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0,01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19900
0,02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900
0,05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900
0,10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899
0,20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897
0,25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695
0,50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
0,75 13 2 27 41 77 15 18 37 73 144
0,99 1 111 127 166 27 5 59 11 22 44
Tabla5.- Vaores recomendados
TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE (%)

Puentes (*) 22

Alcantarillas de paso de quebradas 39

Alcantarillas de paso quebradas 64

Drenaje de la plataforma (a nivel 64

Subdrenajes 72

Defensas Riberefias 22

 Vida Util considerado n=25 afios. - Se tiene en consideracién la vida util de la
obra al realizar el disefio.

e El duefio de la obra define la vida util del proyecto como también el riesgo
admisible de falla.

Determinacion de la Tormenta de Disefio

El primero de los pasos iniciales de muchos proyectos de disefio es determinar el
evento de lluvia que se utilizard Las tormentas de disefio son patrones de
precipitacion definidos que se utilizan en e disefio de sistemas hidroldgicos. Las
tormentas de disefio forman constantemente la entrada a sistema y utilizan
programas de escorrentia de agua de lluvia y transferencia de flujo para calcular
el flujo generado através del sistema. Latormenta de disefio se puede definir por
el valor de la profundidad de precipitacion de un punto. A través del histograma

de disefio, se especifica la distribucion temporal de la precipitacion durante la
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tormenta para determinar latormenta de disefio. Lainformacion obtenida através
delalluviaesun pluviometro respetable, porque &l equipo proporcionado por este
tipo de equipo es de corta duracién. Sin embargo, lamayoria de las estaciones de
mediciéon de lluvia solo tienen pluviémetros, que solo pueden proporcionar

valores promedios (Revista Colegio de Ingenieros, 2018, p. 23).

CurvasIntensidad — Duracion — Frecuencia
Laintensidad es latasatemporal de precipitacion, es decir, la profundidad
por unidad de tiempo (mm/h). Puede ser laintensidad instantanea o laintensidad

promedio sobre laduracién de lalluvia (Salazar, 1998, p. 32)

Dicho enunciado se representa de la siguiente manera:

Ecuacién 2.- Intensidad

P
Td

Siendo:

P = profundidad de lalluvia expresada en (mm)
Td = Es el periodo por o genera expresado en horas.

L300

Inbemicad imm/k)

Mharac e [=ha)

Figura 10. Ejemplo de curva IDF

El tiempo de concentracion (tc) esigua aladuracion de lluvia disefiada la zona de
dren considerado, porque la escorrentia alcanza su pico cuando se concentra,
momento en e la zona contribuye a la escorrentia. En nuestro pais es complicado
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describir las curvas en detalle debido a la falta de informacion disponible sobre
precipitaciones. En circunstancias normales, solo hay la precipitacion méximaen 24
horas, por lo que € valor de intensidad méxima de lluvia generamente se estima
multiplicando la precipitacién maximaen 24 horas por el coeficiente de duracion; la
Tabla 04 muestra el coeficiente de duracién entre 1 horay 48 horas. Si se dispone de
buena informacion, estos coeficientes se pueden utilizar para calcular la intensidad
de acuerdo con las normas y precaluciones.

Tabla 6.- Coeficiente de precipitacion

DURACION DE
LA
PRECIPITACION
EN HORAS

COEFICIENTE

1 0.25
2 0.31
3 0.38
4 0.44
5 0.5
6 0.56
8 0.64
10 0.73
12 0.79
14 0.83
16 0.87
18 0.9
20 0.93
22 0.97
24
48

1.32

Se establece @ siguiente Procedimiento:

Lo

Elegir los datos mayores de lluvias distintos para cada tiempo de
duracion

Colocar los datos de manera descendente

Dar un valor ordenando a cada probabilidad empirica

Estimar la duracion de retorno en todos los valores

[lustrar tanto la curvade intensidad como lafrecuencia, duracion

agrwd
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Hidréaulicay drenaje

1.3.3.3.1 Hidraulica

Unaestructura hidraulica la cual sirve paradirigir el agua esta considerada como
un canal.

Figura 11. Canal Hidraulico

1.3.3.3.1 Méodos mecanicos o dedrenaje

“El control de los huaicos se puede lograr mediante la regulacion del escurrimiento
superficial, aplicando un método que se apoye en e drengje natural del terreno y
obligue alas aguas excesivas atomar recorridos que no saturen ni dafien los suelos”,
(Sadazar, 1998, p. 67).

“La solucién técnica consiste en la construccion de canales o de terrazas
consecutivas, las cuales dividen las cuencas naturales en cuencas elementales
pequefas, en los que puede lograrse que e escurrimiento, producto de las
precipitaciones quede regulado”, (Salazar, 1998, p. 71).

“Un conjunto de esta naturaleza se denomina “sistema de drenaje”, que logrado
integramente evitaran la concurrencia de un huaico, ademas controla la erosion,
favorece las infiltraciones y retiene los arrastres de los suelos”, (Salazar, 1998, p. 84).
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1.3.3.3.1.1. Drenaje Pluvial.

El nuestro tiempo los drengjes pluviales son muy importantes, ya que nos permite

efectuar diferentes tipos de estudios, de la misma manera perder conocer acerca de
las precipitaciones las cuales se han presentado en nuestra actualidad por lo
consiguiente, es de suma importancia realizarla de manera mas seguida esto con €l
fin de obtener datos mas exactos para e disefio”, (Revista Colegio de Ingenieros,
2018, p. 23).

a) Drenaje Superficial.
MTC sostiene:

"Es recomendable |os estudios de hidraulica y drengje se inicien después de que se
apruebe el proyecto de disefio geométrico, y €l drengje natural debe ser inspeccionado
en e sitio. El proposito del drengje lateral de carreteras es evacuar adecuadamente
las aguas superficiales que dificultan su construccion. Esta agua es permanentemente
0 temporamente a través de canales naturadles o artificiales. Para asegurar su
estabilidad y durabilidad . (2008, p. 68)

b) Drenaje profundo.
Su funcién es impedir €l ingreso de agua en las capas superficiales de la via, de
tal manera lo que es necesario moderar e flujo de aguas subterraneas y los

acuiferos existentes, asi como € flujo de |as aguas subterréneas.

Figura 12. Cuneta trapezoidal
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M encionamos algunos factores mas importantes para el disefio:

* Factores Orogréficos. "Dicho sector incluye condiciones del mundo real, como
ubicaciones de carreteras en relacion con €l terreno natural adyacente (en zanjas,
terraplenes o en medio de pendientes), fenotipos de areas existentes (llanuras,
colinas), etc. Incluye, accidentado) o posicionamiento inclinado en la calle,
(Ordinola, 2018, p. 13).

* Factores hidroldgicos: “Se refieren a las areas de la cuenca que reciben y
suministran agua superficial que afectadirectamente a pavimento, y lapresencia,
extension y flujo de agua subterranea que puede penetrar las capas subyacentes
del pavimento.”, (Ordinola, 2018, p. 21).

» Factores geotécnicos: "Lanaturalezay caracteristicas del suelo existente en esta
zona determinan lafacilidad con que el aguallega ala carretera desde la fuente,
y laposibilidad de provocar deslizamientos o desprendimiento del suelo. Algunas
caracteristicas a tener en consideracion son las que infieren en su permeabilidad,
uniformidad y estratificacion. O la compacidad también afecta la existencia

organismos vegetales ", (Galan, 2014, p. 8).

(Magro-Andrade and Morales-Pérez, 2003), “Una vez que tenga en cuenta estos
factores, disefie su sistema de drengje. Esta red debe egecutar los objetivos

siguientes:

» De forma eficiente y en el menor tiempo posible, el agua se vierte sobre la
superficie de rodadura y los terraplenes de nivelacion adyacentes. Por supuesto,

se debe evitar inundar las partes bgjas de laruta

» Utilizar drengje profundo para extraer agua subterranea de la superficie y

acuiferos existentes

» Prestar especial atencion a las rutas de aguas naturales como cafiones y
desarrollos fabriles. no se limite a pasgjes importantes con una probabilidad

razonable. Los defectos de disefio son la principal causa de la destruccién de
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puentes en todo € mundo
* No Utilice pendientes suaves y bordes redondeados para evitar riesgos
adicionales parala seguridad del operador. Esto evitala posibilidad de més

accidentes.

» También se debe prestar especial atencién al medio ambiente para minimizar

los dafios a los ecosistemas, |os animales, la vegetacion y |os paisajes

Todo lo anterior, como siempre, depende de la economiadel proyecto
Por tanto, la solucion contratada debe tener en cuenta dos condiciones
adicionaes. Implementar el sistema de drengje tiene que contar con los
siguientes objetivos. (Magro-Andrade and Morales-Pérez, 2003)

* Costo inicial paraconstruir e implementar un sistemade drengje.

* Costo de reparacion y mantenimiento de lainfraestructura de drenaje durante
lavida dtil de la estructura.

1.3.3.4. Erosion y sedimentacion

“Laerosion consiste en la separacion, transporte y posterior deposicion del suelo
0 material rocoso por laaccion de las fuerzas de los fluidos en movimiento,
determinando asi tres fases del ciclo, incluidala erosién, e transportey la
sedimentacion. Se puede llamar de manera corta un ciclo de erosion.”, (Galan,
2014, p. 21).

Son varios | os factores que influyen en el proceso erosivo como:

- Duracion, frecuenciaeintensidad delalluvia

- Medio Ambiente, cambios de temperatura, €l viento.

- Topografiadel terreno

- Composicion del suelo

- Vegetacion existente en la zona

- Sedigi6 un enfoque integral pararealizar una evaluacion adecuada del
sistema de drengje. De hecho, incluye todos | os aspectos que influirdn en
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los futuros model os de drengje: aspectos sociales, ambientales y
econdémicos. El nuevo disefio propuesto tiene sentido en muchas areasy
necesita ser analizado, considerado y convertido en valor de cambio

monetario.

Pre aabordar de manera més concisa la evaluacion es trascendental tener en
cuenta & significado de algunos aspectos como & concepto econdémico los

cuales seimplementaran (Truyols-Mateu, 2009)

* Inversion es todo bien dedicado ala g ecucion de actividades y proyectos
econdmicos. Las inversiones se pueden realizar al mismo tiempo o concentrarse

en (periodo de construccién) durante varios afos.

* Gastos. “El costo de un proyecto (de inversion) destinado a permanecer
operativo. A diferencia de las inversiones, |0s gastos estan ocultos en un ciclo
determinado, por o tanto, mantenimiento, costos como el de materiales,
personal, gastos generales. A menudo son costos fijos o variables, costos

indirectos o directos, etc. (Peia, 2017, p. 7).

* Beneficio. “Lo gque esperade unainversion o proyecto es ganancia o utilidad.
El periodo cubierto por el beneficio suele ser la duracion del proyecto. 7,
(Ordinola, 2018, p. 10).

* Renta. “Cuando unareserva se refiere aun periodo (mensual, anual, €tc.), se
denominaingresos. Esto puede ser neto si se descuentan |os costos asociados

con hacerlo; de lo contrario, puede ser interés compuesto.”, (Pefia, 2017, p. 7).

* Plazo de ejecucion. “Es tiempo determinado en el cual se efectiala

construccién de una obra hidraulica”, (Ordinola, 2018, p. 10).

* Vida dtil. “Este es tiempo estimado en el cual una estructura cumplira con su
funcién prevista”, (Ordinola, 2018, p. 10).
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1.3.3 Marco Conceptual.

Hidréulica:

“EsunaCiencialacua instadelasleyesde equilibrioy del movimiento, asi también
como de la manera de aplicacion de esas leyes para solucionar problemas préacticos
planteados por € uso del agua” (George, 1991, p.315).

Drenagje:
“Evacuacion de liquido en € interior del suelo mediante canales de drenagjes

superficiales o subterréneos” (Salvador Herndndez, 1999, p.109).

Hidroesta 2:

“Es un software e cua nos permite realizar calculos hidrolégicos de manera
simplifica, este software nos permite el calculo de parametros estadisticos, asi como
intensidades maximas mediante |a obtencion de datos pluviométricos situados en €
&reade estudio.” (George, 1991, p. 288).

Hcanales:
“Es un software el cual permite el disefio de canalesy obras hidraulicas el cua fue
desarrollado por e Ing. Maximo Villon Bgar”.

Estacion Pluviométrica:

“Estacion encargada de registrar la medicion de la cantidad de precipitacion en una
zona determinada de estudio”, (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008,
p.219).

Curva: Duracién - Frecuencia - Intensidad

Este elemento nos permite e disefio € cua relaciona laintensidad de lluvia con la
duracion y a la vez la frecuencia en la que se pudiera presentar, es decir la
probabilidad, de incidencia en un periodo determinado. (Ministerio de Transportesy

Comunicaciones, 2008, p.218).
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Precipitacion:

Caida de particulas gue en conjunto forman lalluvia, granizo, aguaceros nieve.

Tiempo de Concentracion:
Tiempo de concentracion (tc) es € vigje que toma una gota de |luvia desde un punto

hidraulico mas distante de la cuencay escurre hasta la salida de una cuenca.

Caudal:
porciones grandes de agua qué recorre por un punto especifico en un periodo

determinado en un sistema hidraulico.

1.4 Formulacién del problema

Problema General

¢De qué manera e comportamiento Hidraulico de un sistema de drengje influye en

un nuevo disefio de cunetas en la quebrada de Carosio, Chosica 2018?
Problemas Especificos

¢De qué manera influyen los pardmetros hidraulicos en € en € nuevo disefio de

cunetas, en la quebrada de Carosio, Chosica 20187?

¢De qué manera intervienen los parametros morfologicos en e nuevo disefio de

cunetas en la quebrada de Carosio, Chosica 2018?

¢De qué manera seidentificalatexturade superficie, en e sistemade drengje pluvia

en la carretera central de la quebrada de Carosio, Chosica 2018

1.5 Justificacion del estudio

Para nuestra investigacion se formul 6 las siguientes justificaciones:

Social:

Nuestrainvestigacion se dapor lasituacion de lapoblacién delaquebradade Carosio
en el distrito de Chosica, en cuyo lugar existen suelos inestables, casas construidas
con material noble en las cuales se encuentran en condiciones precarias, las cuales

las hacen vulnerables a las amenazas de desastres de ahi que esta investigacion nos
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permitira Analizar el procesos Hidraulico de un Sistema de evacuacion Pluvia el
cua nos permitira realizar e disefio de una cuneta de la Carretera Central de la
guebrada de Corosio Chosica 2018.,

Economico:

El estado de conservacion de las carreteras influye en la Economia de un pais, por
ello se busca que, en la investigacion, se pueda dar solucion a gran problema que
persiste en nuestras carreteras sugiriendo el disefio de cunetas, badenes o alcantarillas

y asi, estar preparados para un desastre natural.

Tedrico
“hay unainvestigacion tedricacuando € propoésito ddl estudio esgenerar reflexion
y debate académico sobre el conocimiento existente, confronta una teoria,
contrastar resultados o hacer epistemologiadel conocimiento existente”, (Bernal,
2006, p. 103).

Practico
“una investigacion tiene justificacion practica cuando su desarrollo ayuda a
resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que a aplicarse

contribuirian a resolverlo”, (Bernal, 2006, p. 104).

1.6 Hipétesis
Hipotesis General

El andlisis del comportamiento Hidréulico en el disefio de cunetas influye en e

nuevo disefio de cunetas en la quebrada de Carosio, Chosica 2018.
Hipotesis especificas

Los parametros Hidraulicos en € Sistemade Drenaje Pluvial influyen en € nuevo

disefio de cunetas en la quebrada de Carosio, Chosica 2018.

Los parametros Morfolgicos del sistema de Drengje Pluvia intervienen en €

nuevo disefio de cunetas en la quebrada de Carosio, Chosica 2018.
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La textura de Superficie en € sistema de Drengje Pluvial incide en e disefio de

cunetas en la quebrada de Carosio, Chosica 2018.

1.7 Objetivos

Objetivo General

Determinar que el comportamiento Hidraulico aplicado en e sistema de Drengje
Pluvia influyaen e nuevo disefio de cunetas en la quebrada de Carosio, Chosica
2018.

Obj etivos Especificos

Determinar si lainfluenciadelos Parametros Hidraulicos en € sistemade Drengje

Pluvia influye en el disefio de cunetas en la quebrada de Carioso, Chosica 2018.

Determinar si los parametros morfol 6gicos que se van arealizar en € sistemade
Drengje Pluvial influyen en e disefio de cunetas en la quebrada de Carosio,
Chosica 2018.

Determinar si latextura de Superficies en €l sistema de Drengje Pluvial incide en

el disefio de cunetas en la quebrada de Carosio, Chosica 2018.
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[I. METODO

2.1. Tipo de Investigacion

I nvestigacion aplicada
Asegurese de que la investigaciéon aplicada contenga nuevos conocimientos
cientificos o esté destinada a descubrir nuevos conocimientos cientificos. Al
aplicar la investigacion en curso, utilizaremos nuestro conocimiento tedrico del
drengje de aguas pluviaes urbanas para brindar posibles soluciones a la realidad
de los problemas existentes. (Cegarra Sanchez, 2004 pég. 42),

2.2. Disefio de investigacion
La presente investigacion es disefio no experimental de corte transversal.

“la investigacion no experimental es donde no se manipula las variables
intencionalmente, solo se observa e fendmeno como se presenta en su situacion
natural paraluego ser estudiado” (Toro Jaramillo, 2006 p. 158).

“La investigacion no experimental se clasifica en transversal que consiste en
recolectar informacion en un espacio y momento dado, con e unico fin de
describirlas” (Gomez, 2006 p. 102)

Serealiz6 un disefio de estudio transversal puesto que no se manipulan las variables
en el proceso de investigacion durante un periodo de tiempo.

En tanto, parala gjecucion de este proyecto es de corte trasversal debido a que no
hay manipulacion de variables de la misma manera no son incitadas por €
investigador. Puesto que la recoleccion de datos se realizé dentro de un periodo
determinado.

2.3 Variablesy Operacionalizacion delasvariables

2.3.1Variables

V1: Disefio de cunetas

V 2: Prevencién de desastres producidos por huaicos
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Operacionalizacién de las variables

“La operacionalizacion es el proceso de llevar una variable desde un nivel
abstracto a un plano més concreto, su funcién bésica es especificar al maximo
alcance que se le otorga a una variable en un determinado estudio. Para ello las
variables deben ser susceptibles de mediciones, para lograrlo las variables
principal es se deben descomponer en otras mas especificas |lamadas dimensiones,
asimismo, es necesario interpretar estas dimensiones a indicadores”, (Calderon 'y
Alzamora, 2010, p. 32).
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Tabla 7.-Variable independiente

: '$00180[01pIY
g ofpmisy ¢
uoneNdnaL] 7]
OEIP P PP -]
odmumnb A 021s1y SISTEUY ] sopns :
. EJ2UND 3P 0UISI
SORRNS 2P [HRd 7] pomprsy q:7a H”ﬂm _H._hu” ¥ a
s03gtBodo], sopaaty 1] "SEIRIRLIED 2P wepand anb senfe
sodn sRRIP U Se] 9P UOBTORAR
JJIDUWENIIGRY 24 35 A TODRZI[EUED
0352 2nb &4 “afeuarp ‘nondadal
SE[IUEITEN]Y -£] eRgRdng @[ [2p sodn AmwRyp e[ ered opeyastp
“sawpeq 7] reuasip  sowRipod 52 Jupureaoads g
SeRW) ] JNWWELT0)
TVNOIOVHEddO JINTIANAdIANI
STIOAVIIANI SINOISNINIA NOIDINIAAQ NOIDINI4Ad TTEVTAV A

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8.- Variable dependiente
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2.4 Poblacién y muestra

Poblacion
“Determinamos como poblacién o para ser méas concisos poblacién objetivo
siendo este un conjunto ya seafinito u infinito con caracteristicas comunes entre
s las cuales estan delimitadas por un problemay objetivos de estudios”, (Arias,
2006, p. 82).
En el presente proyecto la poblacion esta representada la carretera central, ubicado
en la quebrada de Carosio, Chosica 2018

Muestra
“Definimos como muestraa un subgrupo el cual esrepresentativo de lapoblacién
dicho conjunto en si pertenece a la poblacion” (Hernandez Sampieri, 2014, p.
175).

En tanto nuestro modelo de muestra vendria a estar conformada en la calle Miguel

Grau, alturadel kilébmetro 36 de la carretera central en Chosica, y asi poder generar

los estudios especificos.

“En las muestras no probabilisticas no es posible calcular el error estandar, asi
como € nivel de confianza con & gque hacemos la estimacion. En este caso la
seleccion de los elementos no depende de la probabilidad sino del criterio del
investigador” (Borja, 2012, p. 32)

Efectuamos e proceso de nuestro muestreo no probabilistico — intencional,
teniendo como resultado e tamafio de nuestra muestra para andizar €

comportamiento Hidraulico del Sistema del sistemade Drengje Pluvidl.

2.4.1. Técnicas del Muestreo
Aplicaremos | as siguientes técnicas con €l fin de poder garantizar nuestro proyecto

de investigacion los cual es seran:
Observacion Directa:
Realizamos multiples indagaciones en los drengjes pluviaes de
Carosio, Chosicay los sectores correspondientes que intervengan en €l
presente estudio, todo esto con € propdsito de identificar los elementos
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estructurales y poder ver en ellos las posibles falas que estén
presentando en cada uno de sus sectores con lo cual podre4mos tomar
medidas convenientes para su adecuado mantenimiento y asi darle una

mejor vida Util alaestructura.

Libros de Texto: Las fuentes utilizadas deben ser propuestas en

estudios de investigacion profesional acerca del motivo de estudio.

Se rediz6 e proceso de muestreo no probabilistico — intencional, teniendo e
tamafio de muestra de 01 unidad, la cua corresponde a la quebrada de Corosio,
Chosica, puesto gque este es € segmento con mayor indice critico en cuanto a

sistemade drengje.

2.5 Técnicaseinstrumentos de Recolecciéon de Datos, validez y confiabilidad

2.5.1T écnica de Recoleccién de Datos.
Usaremos la observacion directa como técnica de recoleccion de datos en la

presente investigacion.

“la técnica de investigacion es e procedimiento o forma particular de obtener
datos o informacion. Las técnicas son particulares y especificas de unadisciplina,
por lo que sirven de complemento a método cientifico, el cual posee una
aplicabilidad general” (Arias, 2006, p. 68).

25.2 Instrumentos.

2.5.2.1Recoleccion de datos

Por lo tanto, € trabgjo de investigacion actual tiene como herramienta un
formulario de adquisicion de datos desarrollado para la implementacion por parte
de los investigadores del proyecto, creando asi un buen plan para € proceso de

investigacion con un objetivo esencial particular.

36



“Cualquier recurso, formato o dispositivo yaseaen digital o papel e cual nosayude
a la recoleccion de datos lo denominaremos instrumento de recoleccién” (Arias,
2006, p. 69).

2522  Validacion.

Hernandez Sampieri, menciona que, al respecto con la validez de contenido, en
primer lugar, necesitamos ver de qué manera otros investigadores han medido las
variables. Luego, en base a esta evaluacion, desarrollaremos nuestro universo con
posibles elementos para medir las variables y sus tamafios (el universo debe estar

lo més completo posible). (2014)

2523  Confiabilidad.

Laconfiabilidad del instrumento se define como &l grado en que se puede obtener
el mismo resultado aplicandolo repetidamente al mismo individuo u objeto.
(Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pag. 200)

25.3 Método de Andlisisde Datos.
Obtendremos nuestra investigacion mediante e modelado hidraulico con € software
hiroesta2 y Hcanales V 3.0, €l por medio del cual simularemos unarespuestacon al cual

obtendremos un flujo en si.

Para €l andlisis de datos, tenga en cuenta que, con los métodos mixtos, 1os
investigadores se basan en procedimientos estandarizados cuantitativos
(estadisticas descriptivasy deinferencia) y cualitativos (codificacion y evaluacion
de materias), asi como analisis relacionados. (Hernandez Sampieri, y otros, 2014
pag. 574)
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2.5.4. Ensayos realizados
2.5.4.1 Ensayos para determinar la granulometria del suelo
2.5.4.1.1 Ubicacion dela zona

El material empleado en € actual proyecto de investigacion se extrgjo de tres
calicatas con las siguientes dimensiones H=1.35m L=1.00m A=0.80m ubicado en
el Km. 36 de la carretera central cruce con la calle Miguel Grau en e AA-HH
Moyopampa.

Se escogio los materiaes de este AA-HH por ser lazona de estudio

Figura 14. Calicatas C1, C2, C3
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Tabla9.- Caracteristicas de la quebrada de Carosio

Alturamediadela

1229 m aprox.
gquebrada:
Longitud: 1500 m aprox.
Cota maxima: 1654 msnm
Cotamés bga: 911 msnm
) 45% aprox. Considerada como pendiente
Pendiente: _
media
Perimetro: 2874 m
Area: 53.7 ha

2.5.4.1.2 Equiposy procedimiento

Seguin norma ASTM D422.
Juego de tamices de 8’’ con aperturas de: 3”7, 1.5”", %7, 1/2",
3/8", N°4, 8, 16, 30, 50, 100, 200, incluye e fondo y latapa
Béascula de precision d 0.01g para pesar el material pasando
lamallaN©10 (2.0 mm) y unabalanza cuya precision del 0.1%
delamasade lamuestra muestrapara pesar laparte que quedo
retenida en lamallaN°10
Objetos de agitacion. Cualquiera de los dos objetos puede ser usados A o B:
objeto A: consta de un agitador operado mecanicamente; objeto B: constade
una copa de dispersion con aire
Procedemos separando el material pasado por lasmallasdel tamiz o retenido
por lamallan 10 sera considerado material grueso y aquel que pase el tamiz

sera considerado materia fino.

Procedemos a lavar y secar nuestra primera muestra en un horno por un

aproximado de 24h y atemperatura de 110 +/- 5°C
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Figura 15. Secado de material a horno
Teniendo el material seco y libre de impurezas lo depositamos en el juego de
tamices y a continuacidn empezamos con el proceso de agitado por medio de
golpes ligero y dando vueltas esto para conseguir que todo el material pase

libremente por los tamices fin de obtener un peso constante.

a8

Figura 16. Tamizado del material
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La cantidad que obtuvimos fue pesada, también agquella que esta en la base,
usamos una operacion aritmética con el material retenido por las mallas donde la
diferencia no debe superar & 0.3%.

Figura 17. Pesado del material

2.5.4.2 Limiteliquido, pléastico e indice de plasticidad
2.5.4.2.1 ASTM 423-66 (Limite liquido)

Definimos de lamuestra seca el contenido de humedad expresado en% cuando el suelo
cambiade liquido a plastico mediante |a cazuela de Casagrande.

2.5.4.2.1.1 Equiposy material utilizado

Copa de Casagrande

Acanal ador

Plato de evaporacion de porcelana
Espétulas flexibles

Horno para secar muestras

Estufa

Balanza digita

MallaN°40
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Figura 18. Ensayo de plasticidad
2.5.4.2.2 (Limite Plastico) ASTM D424-59

Es el contenido de humedad por debajo del cual se puede considerar €l suelo como
material no plastico, materiales usados:

Bascula (aprox. +-0.01Q)

Placa puede ser de vidrio esmerilado
Taras, espétula

Horno a 100c (+-5¢)

Figura 19. Limite liquido
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2.5.4.2.2 INDICE DE PLASTICIDAD

L. Liquido - L. pléstico = indice de Plasticidad
2.5.4.3 ASTM D3080-72 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

El proposito de la prueba de corte es determinar laresistencia de lamuestrade suelo a
fatigay / o deformacion, y simular ladeformacion y € angulo de friccion interna de la

muestra que existe o existirden el suelo debido ala carga aplicada.

Materiales e instrumentos usados:
Calibrador
Basculadigital, con sensibilidad de 0.01 gr. 0.1 gr.

Horno con el cua secaremos las muestras a unatemperaturade 110 + 5
°C (2309 °F).
Indicador de caratula o deformimetro.

Crondgrafo.
Receptacul os
Instrumento de corte Directo

Cortador cilindrico

Figura 20. Ensayo de corte directo
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2.54.3 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557 -00

Por medio del presente ensayo podremos establ ecer |as siguientes constantes:

- Peso unitario
- Optimo contenido de humedad
- Esquema Peso Unitario vs contenido éptimo de humedad.

Equipos Utilizados

Molde de compactacion por 1o genera de acero o aluminio

Martillo de compactacion:

Reglametalica:

Horno de secado: con capacidad para mantener temperaturas constantes
de 110 + 5°c.

Béascula de precision

-Agitador mecanico

Tamiz %"
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[11. RESULTADOS

3.1 Descripcion dela Zona de Estudio.

3.1.1 Ubicacion.

Laquebrada de Carosio se encuentra ubicada en la Cuenca del Rio Rimac, por un lado
la Central Hidroel éctrica de Moyopamba por €l lado del este; su cauce es perpendicular
al rio Rimac. Se encuentra ubicada en €l distrito de Lurigancho, provinciay
departamento de Lima. Se tienen como referencialas siguientes coordenadas:

Coordenadas: 11.922400°S; 76.688900°0O
UTM: 316 153; 8 681 183 Zona 18 L

A Carosio se puede llegar por la central, Av. Nicolas Ayllon, desde la ciudad capital
hasta el km 36, hacia € lado izquierdo por lacalle Miguel Grau. La entrada principal
este asfaltado un promedio de 250 metros de la quebrada y después el acceso es atraves

unaviadetierra

Figura 21. Ubicacion de la zona de estudio
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3.1.2 Climay Precipitacion.
El clima es principalmente seco, con lluvias esporédicas durante periodos

anormales, y ladiferencia de temperatura entre el diay la noche es de unos 10 °,
lo que favorece laerosion de las rocas. Tiene una fuerte pendiente de
aproximadamente 45 °, 1o que propiciala acumul acion de escombros (aluvion:
materia transportado y depositado por € agua) que fue arrastrado por la

ocurrenciade lluvias.

26.3 ° C esun promedio de latemperatura en Chosica. Las precipitaciones
anuales son de 2437 mm. En los meses mas secos y hiimedos con una

temperaturade 17 ° C las mas himedos. La precipitacion variaen 81mm.

3.1.3 Orogr afia.
El distrito de Chosica esta se ubica a unos 861 m.s.n.m. por lo que estaen la zona

Y unga, esto seguin la clasificacion por € gedlogo Pulgar Vidal.

Esta ciudad se encuentra en la cordillera occidental de |os andes peruanos la cual
esta rodeado de diversos collados que reciben distintos nombres, algunos de los
principales collados son: La Parra, Talcomachay, Huampani, La Pefia Blanca,
Santa Maria, Balcon, Camote, La Ronda, Piedra Lagarto, cada una de estas

presenta una cruz en su cuispide como simbolo de su fe.

3.1.4 Geomorfologia.
La geomorfologia de la ciudad de Chosica, esta constituida por las siguientes

unidades geomorfol 6gicas:

Quebradas.

Lamorfologia localmente extendida en la depresion natural producto del proceso
de erosion se deriva principalmente de la estructura en muchos casos. Constan de
lechos de rios, terrazas y sus laderas. En las carreteras estudiadas, esta unidad
tiene un mayor grado de actividad en las pistas debido a que su ensanchamiento
se produce de forma paulatina. La erosion lateral, la erosion y la acumulacion de
sedimentos ocurrieron en € lecho del rio. Estos procesos geomorfol bgicos se
generan en lainterseccion de caminosy rios, donde se proyectaran estructuras de
drengje. Los mas importantes son: Quirio, Pedregal, Rayo de Sol, Mariscal, Santo
Domingo, Carosio y La Ronda.
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Laderas.

Morfologia compuesta por diversas formas de superficies, formadas por
pendientes o flancos también llamados arroyos y rios, formados por suelo, roca, 0
una combinacién de ambos, en esta superficie, generamente el soporte de la
estructura. En el area de estudio, estos flancos tienen unainclinacién promedio de
35 ° y estan compuestos por deformaciones y grupos de rocas gque se han
producido en €l area. Suelen estar cubiertos por sedimentos cuaternarios (colapso,
auvid y auvial). En estas laderas se cruzan los caminos en estudio, se esta
talando y aprovechando como terreno de cultivo, donde los procesos
geodinamicos (deslizamientos, deslizamientos de tierra) ocurren con mayor

frecuencia.

Terrazas.

En las margenes de las quebradas se observan superficies sub horizontales a
manera de banquetas denominadas terrazas, estas son areas que constituyen
antiguas |lanuras de inundacion. Estén conformadas por unamezclade fragmentos
rocosos heterogéneos entremezclados con arenas, limosy arcillas.

Cauce.

Esta zona esta afectada, principalmente, por procesos de socavacion por accion
del flujo de agua que transportan las quebradas, en algunos casos constituyen

zonas de depdsitos 0 cono de deyeccion de las quebradas.

L os cauces de las quebradas estan compuestos por depdsitos aluviales, coluviales
y residuales (producto del deslizamiento, caida o desprendimiento de los taludes
laterales). Estan congtituidos por elementos de diverso tamafio, forma y

granulometria.
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3.2 Estudios Hidroldgicos e Hidraulicos.

3.2.1 Cuenca: Rio Rimac

S —

=

T

Figura 22. Cuencadel Rio

3.2.2 Pardmetros de la Cuenca.
Par &metros Fisicos:

Lacartografiay alatopografiadel areade estudio son muy necesarios para establ ecer |os
parametros fisicos de la quebrada.

Tabla 10.- Parémetros fisicos

Cuenca Parametros Fisicos
(Quebrada) A (Km2) L (Km) S (%) P (Km)
Carosio 0.537 1.5 25 2.87

Fuente: Elaboracion Propia
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Forma dela Cuenca;

1) coeficiente de Compacidad

Indicador e cual manifiesta la forma de la conformacion de la cuenca a
representar y e impacto en e flujo y la navegacion provocados por las
precipitaciones.

Ecuacion 3.- Coeficiente de compacidad

Kc= P
P2V
Kc= 1.105

Siendo:

K¢ = Coeficiente de Compacidad.
P = Perimetro de la Cuencaen Km.
A = AreadelaCuencaen Km2.

2) Factor de Forma.

Parametros € cual indica el aargamiento de la cuenca.

Ecuacioén 4.- Factor de forma

Ff= A
L2
Ff = 0.24

Siendo:
Ff = Factor de Forma.
A = Areadela Cuencaen Km2.
L = Longitud de la Cuencaen Km.
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Tabla 11.-Rangos aproximados de factor forma

FACTOR DE FORMA VALORES

APROXIMADOS

FORMA DE LA CUENCA

<0.22 Muy alargada
0.22a0.30 Alargada
0.30a0.37 Ligeramente alargada
0.37a0.45 Ni alargada ni ensanchada
0.45a0.60 Ligeramente ensanchada
0.60a20.80 Ensanchada
0.80a1.20 Muy ensanchada

>1.20 Rodeando al desaglie

De los datos observamos una cuenca al argada.

Densidad de Drengje:

Parametro en cual muestralalongitud total de un canal regular eirregular y la

longitud total de este canal. También se puede describir como la capacidad de

eliminar una cantidad decisiva de agua.

Ecuacion 5.- Densidad de drenaje

Dd = L
A
Dd = 2.8

Siendo:
Dd = Densidad de Drengje.

Li = Largo total del curso de agua expresado en Km.

A = Superficie de Cuenca expresado enkK m2.

Tabla 12.- Rangos aproximados de densidad de drenaje

Densidad de
. Clases
Drenaje
0.1a1.8 Baja
19a3.6 Moderada
3.7a5.6 Alta

Seguin €l cuadro ladensidad del drengje de considera Moderada
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3.2.3 Precipitaciones.

Para e presente estudio se tomd informacion de 2 estaciones las cuales fueron
Chosicay Santa Eulalia, lainformacion fue brindada por €l Senamhi y el A.N.A.

como esta mostrado en |0s anexos.
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Figura 23. Estaciones Chosicay Santa Eulalia

Estacion Chosica, data fatante

Tabla 13.-Precipitaciones maximas

Aios P.Total(Max.)
1995 9.50
1996 18.40
1997 -
1998 -
1999 -
2000 20.27
2001 10.70
2002 30.70
2003 10.30
2004 6.80
2005 2.30
2006 9.40
2007 7.70
2008 7.30
2009 17.80
2010 0.30
2011 7.00
2012 12.80
2013 3.50
2014 5.80
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Santa Eulalia

Tabla 14.- Precipitaciones maximas completas

Aios P.Total(Max.)
1995 7.50
1996 13.00
1997 13.40
1998 18.70
1999 57.00
2000 19.10
2001 12.70
2002 33.30
2003 14.40
2004 6.70
2005 3.00
2006 16.80
2007 5.40
2008 17.80
2009 29.50
2010 6.30
2011 3.20
2012 7.00
2013 37.50
2014 3.50

A continuacion, determinaremos que estacion es lamas factible y confiable para el
disefio.

a. Méodo delosPromedios.

Llenado de datos faltantes en la Estacién Puerto Ocopa.
Sacar |os valores gue tienen sus respectivos pares de ambas estaciones.



E. San.ta E.Chosica
Eulalia
7.50 9.5
13.00 18.4
19.10 20.27
12.70 10.7
33.30 30.7
14.40 10.3
6.70 6.8
3.00 2.3
16.80 9.4
5.40 7.7
17.80 7.3
29.50 17.8
6.30 0.3
3.20 7
7.00 12.8
37.50 3.5
3.50 5.8

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15.- Precipitaciones maximas en pares

Después realizamos € andlisis de consistencia de datos, para poder determinar si
se puederealizar € llenado de los datos incompletos de la Estaci on Puerto Ocopa.
Asi mismo, se recomienda hacer la Curva de Doble Masa, por lo tanto,

calcularemos los valores acumulativos de cada estacion, solo los que tienen sus

respectivos pares.

Tabla 16.P. maximas valores acumulados

Acumulativo(E) | Acumulativo(F) | %

Fuente: Elaboracion Propia

E. San‘ta E. Chosica E. San'ta E. Chosica
Eulalia Eulalia
7.50 9.50 4.87 7.85
20.50 27.90 13.32 23.06
39.60 48.60 25.73 40.17
52.30 59.30 33.98 49.01
85.60 90.00 55.62 74.38
100.00 100.30 64.98 82.89
106.70 102.40 69.33 84.63
109.70 104.70 71.28 86.53
112.90 111.70 73.36 92.31
150.40 115.20 97.73 95.21
153.90 121.00 100.00 100.00

%
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Gréfico 1.- Curvade doble masa

CURVA DE DOBLE MASA(%)

20.00

60.00

80.00

Por |o consiguiente, hallaremos los promedios completos y faltantes de
cada estacion, asi mismo, buscaremos larelacion Y media/ Xmedia, para
poder seguir con € llenado de la estacion faltante.

Tabla 17.-Promedios completos y faltantes

Promedio

Completos

Faltantes

13.92

10.62

X media

Y media

|Ym/Xm= | 0.762864385]
Fuente: Elaboracion Propia

De esta manera hacemos € |lenado de la Estacion Incompl eta.

Tabla 18.- Llenado de data estacion incompleta

Ao E. Santa E. Chosica
Eulalia
1995 7.50 9.5
1996 13.00 18.4
1997 13.40 10.22
1998 18.70 14.27
1999 57.00 43.48
2000 19.10 20.27
2001 12.70 10.7
2002 33.30 30.7
2003 14.40 10.3
2004 6.70 6.8
2005 3.00 2.3
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Finalmente, pasaremos arealizar €l calculo de las precipitaciones
acumuladas de ambas estaciones, y asi mismo, el promedio acumulado,

2006 16.80 9.4
2007 5.40 7.7
2008 17.80 7.3
2009 29.50 17.8
2010 6.30 0.3
2011 3.20 7
2012 7.00 12.8
2013 37.50 3.5
2014 3.50 5.8

Fuente: Elaboracion Propia

para poder determinar que estacion es lamas confiable.

Tabla 19.- Valores de precipitacion promedio acumulado

Valores de Precipitacion Anual Acumulada

E. Santa Eulalia E. Chosica TOTAL
Aiio P. Acumulada A | P. Acumulada B | Prom. Acumulado
1995 8.50
1996 24.20
1997 36.17
1998 52.87
1999 103.78
2000 123.68
2001 135.38
2002 167.38
2003 179.73
2004 184.13
2005 186.78
2006 201.78
2007 206.61
2008 222.51
2009 248.85
2010 254.48
2011 259.58
2012 265.83
2013 286.33
2014 290.98

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 2.- Precipitacion anual acumulada E. Santa Eulalia

PRECIPITACIONES ANUAL ACUMULADA E.
SANTA EULALIA

()

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00

Fuente: Elaboracion Propia

De lailustracion concluimos que la estacion pluviométrica de Santa Eulaliaes
confiable puesto que la gréfica es consistente, y es lamisma estacion la cual se

tomo en cuenta por estar més cerca de la zona de estudio.

Tabla 20.- Precipitaciones Santa Eulalia

Aios P.Total(Max.)
1995 7.50
1996 13.00
1997 13.40
1998 18.70
1999 57.00
2000 19.10
2001 12.70
2002 33.30
2003 14.40
2004 6.70
2005 3.00
2006 16.80
2007 5.40
2008 17.80
2009 29.50
2010 6.30
2011 3.20
2012 7.00
2013 37.50
2014 3.50
Fuente: Senamhi
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Gré&fico 3.- Histograma de preci pitaciones maximas

HISTOGRAMA DE PRECIPITACIONES
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Fuente: Elaboracion Propia

2002
2003

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

ANOS

Gréfico 4.- Precipitaciones maximas

PRECIPITACIONES MAXIMAS
ESTACION STA.EULALIA
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a) Precipitaciones Maximas en 24 horas en distintos ciclos de retorno.

Tabla 21.- P. maximas diferente tiempo de retorno

P.Max.24

T(afios) horas
100 63.14
50 54.70
25 46.14
10 34.58

5 25.54

3 18.58

2 12.73

Fuente: Elaboracion Propia con e programa Hidroesta 2

b) Intensidades Méaximas.

Debido alafaltade informacién hidroldgicay de precipitaciones, utilizamos este
método para obtener la curva precipitacion-duracion-periodo de regresion o
también Ilamada intensidad-duracion-frecuencia. De acuerdo con este método,
obtuvimos una curva del registro de precipitaciéon, también [lamada Tiempo
frecuencia de la probabilidad o intensidad de la precipitaciéon. Se consider6 la
formula dadas por F. C. Bell (1969). Ademas, tomaremos la formula de Y ance

parael andisis deintensidad.

c) Curvas de Precipitacion — Duracion — Periodo de Retorno.

Lalluvia estéd determinada por 03 variables: frecuencia, magnitud y duracion. La
magnitud es la suma de los valores minimos (mm) gue ocurrieron durante la
tormenta. Lafrecuencia de precipitacion se expresa en probabilidad. Bell
combinalarelacion entre el ciclo de lluviay larelacion de frecuencia de lluvia,
y utiliza un periodo de una horay un intervalo de probabilidad de 10 afios como

valores de indice. El cual serepresenta en la siguiente manera:

Ecuacion 6.- Precipitacion -duracion- periodo de retorno

PT = (0.21l0g.T + 0.52). (0.54t°%° — 0.50)P}S

Cuando
2 < T <100 afos.
5< T <120 minutos.
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Siendo

t = Duracion en min.

T = Periodo de Retorno en afos.

FTy = Precipitacion caida en t minutos con periodo de T afios.

1%, = Precipitacion caida en 60 minutos con periodo de 10 afios.

El valor F'%o, se calcula atreves del del modelo de Y ance Tueros (1982)

Precipitaciones Maximas.

Tabla 22.- Precipitaciones maximas

P.Maxima Duracion en Minutos
24 horas

Fuente: Elaboracion Propia aplicando €l Modelo de Bell y Yance
Intensi dades M &ximas.

Tabla 23.- Intensidades méximas

P.Maxima Duracion en Minutos

24 horas 5 10 20 30 60 120

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 24.- Intensidad - duracién- frecuencia

Periodo de Retorno (T) en afios

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico 5.- Curva IDF E. Santa Euldia

Estacion Sta.Eulalia - Curva IDF

h)

40.00

Intensidad(mm/

0 20 40 60 80 100 120 140
Duracién(min)

—@—Tr=5afios —@—Tr=10afios —®—Tr=20 afios
—@—Tr=25 ahos —@®—Tr=50anos —@&—Tr=100 afios

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.4 Distribuciones Probabilisticas.

Con e software Hidroesta 2 se estudiaron las precipitaciones con € fin de
establecer la distribucion probabilistica la cua se gjuste, asi mismo poder
calcularemos | as preci pitaciones en distintos tiempos de retorno y tomar €l menor
A Tedrico
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Figura 24. Distribucién Normal

0.1811 es e deltatedrico y 0.3041 €l deltatabular.
L os resultados se adecuan en la distribucién Normal, y tiene un nivel de
significancia del 5%
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Figura 25. Distribucién Log-normal 2

0.3041 es e deltatedrico y e deltatabular es 0.1052.

L os resultados se adecuan en la distribucion Log — Normal 2 Parametros, y tiene

nivel de significanciadel 5%
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Figura 26. Distribucién log. normal 3

0.3041 es el deltatabular y 0.1047€l deltatedrico

L os resultados se adecuan en la distribucién Log

un nivel de significanciadel 5%

— Normal 2 Parametros, y tiene
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Figura 27. Distribucién Gamma

0.3041es el deltatabular y 0.1161 el deltatedrico.
los resultados se adecuan en ladistribucion Gamma?2 Parametros, y tiene un nivel

de significancia del 5%.
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Figura 28. gamma 3

0.3041 es el deltatabular y 0.8306 el deltateorico.
los resultados se adecuan en la distribucion Gamma 3 Pardmetros, y tiene un nivel

de significancia del 5%.
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Figura 29. Distribucion log Pearson tipo 1

Fuente: Elaboracion Propia

En este caso presenta errores por lo cual no se considera

TR
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Figura 30. distribucién Gumbel

0.3041 es el deltatabular y 0.1129 €l deltatedrico.

L os resultados se adecuan en la distribucion Gamma 3 Parametros, y tiene un

nivel de significancia del 5%.
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Figura 31. Distribucién log - Gumbel

0.3041 es e deltatabular y 0.1757 es €l deltatedrico.

L osresultados se adecuan en ladistribucién Gamma3 Parametros, y tieneun nivel

de significanciadel 5%
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Tabla 25.- Distribuciones probabilisticas

Distrib.Probabilistico A Tedrico A Tabular

Normal 0.1811 0.3041

Log Normal 2 0.1052 0.3041
Parametros

Log Normal 3 0.1047 0.3041
Parametros

Gamma 2 Parametros 0.1161 0.3041

Gamma 3 Parametros 0.0830 0.3041

Log Pearson tipo lil
Gumbel 0.1129 0.3041
Log Gumbel 0.1757 0.3041

Fuente: Elaboracién Propia

NOTA: “Para la Distribucion Log Pearson tipo 11, los datos de las precipitaciones anuales del

estudio, no se ajustan a dicha evaluacién matematica”.
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3.3 Estudiosde suelo

3.3.1 ASTM D 422 Andlisis granulométrico por tamizado
ASTM D 422 normalacua se encuentraen € Manua del MTC E 107,

Nos ubicamos en € laboratorio de mecanica de suelos de la universidad federico

Villareal donde realizamos |os ensayos de granulometria.
Tabla 26.- Andlisis granulométrico

Calicata: C-1 Muestra: B -1 Prol. 138 m Progiesiva:
Didmetros TAMICES Pes % Retenido] % Retenian 5% Chue Eves-l:'r'pciﬁln de la Muestea
[nm) RAETM Redermida Parcial | Acumulkedo Pasa
7H 2 g CLASFICACHIN DE SUELCS,
Bl 5 292 4.0 | 0,0 0.0 1002 AAEHTO = A-2-5 { @ 3
0.8 & 19 | 34 34 5.8 SlisE. GG
281 142" aon | 03 42 458 '
5.4 1" 2680 38 a0 Fz.0 COEFCIENTES.
19 an" 45 a5 125 375 Ce= 0B
27 i iy 7.7 20,2 TEE Cu= 106,96
94875 o T3z 7.7 7a 72,1 LESTES ATTEMBERT.
E.15 14" 00t & 105 354 618 | LL= 3188
4.76 ri* 4 G305 GG A5 0 80 | I F= 1052
z3 B
Z H° 0 TERP 4 13,4 hEA4 Z1E iP= 12,08
118 M 16 wHM= 490
184 M7 14,4 a8 550 .0
059 M= 30
0.4z M40 | S96E (el T4z 5.8 Observaciones:
0207 Mes0 |
1,258 Weah | 3047 4.1 783 gl B rava arcilhosa
0,78 i L ol ] |
0.149 [ 1.1 ] 337 35 ] 6.2
0,074 e 200 4663 45 | oET 133
< " 200 1268 5 @[3 10p | op
Peso Inicisl | 6553 7 1win | |

Interpretacion:

De la cadicata (C-1), muestra (M-1) realizamos €l andlisis granulométrico por
tamizado ASTM — D422. |dentificamos seguin la clasificacion de suelos SUCS
como GC que representa un suelo de grava arcillosa, mezcla de gravas, arenay
arcilla, Presenta un indice de plasticidad de 12.05%, Limite plastico 19.82%, y un
limite liquido de 31.88.%
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3.3.2 Ensayo de plasticidad

ASTM D 4318 limite plastico, limite liquido e indice de plasticidad.

Nos ubicamos en d laboratorio de mecanica de suelos de la universidad federico

Villareal donde realizamos €l ensayo de limite plastico, limite liquido e indice de

plasticidad.
Tabla27.- Limiteliquido y plastico
{Caneata: s | Muestra: M=1 Prof. 1395 m
LIMITE LICWNOO LIMITE PLASTICOD
IN® DE GOLPES 31 26 21 18
TARRO N° 11 2 1 16 1 15 15
Suelc himedo+tarro 27,37 28,79 2507 | 2457 1447 1460 | 4365
Suelo seco+iarmg 24,75 75,38 288 | 04 143 | 1145 13,50
Peso del Agua 2,61 3,51 318 263 2,17 0.15 015
Peso del Tarmo 16,35 14,21 12 08 14,04 13 A6 13 70 1272
Pesg del Suaky Seco 841 11,07 a2 750 0,84 0,79 D,
Humedad {%) 31,03 | 21N 248 | =320 | 2024 20,00 19,23
LL. : 31,88 % LP. : 19,82 % LP. : 12,05 %
LIMITE LIQUIDOD
33,00 -

£

B 32,00 + H

£3100 + \_

30,00 -
10 N° Golpes 100

3.3.3 ASTM D3080 Ensayo de cortedirecto

Nos ubicamos en d laboratorio de mecanica de suelos de la universidad federico

Villareal donde realizamos el ensayo de corte directo.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

EETADC @ Remzkgesd: FULICITANTE  : JHCREY VOToR SHa "GN FRT1A

faleTE - G- SADYECTO | URES LE LR SISTEWS DE SUNETAS A7 | 4 FRFVENZICH CE DCSAGTREG
FROSHGISES POR LS GO0 CH LA JIEESADY Uz GLSLEI S-Sl 206E

MUCETRA B -1 LEoacidn 1 SLESRAGN SARDEN - CUSHTE BEL RISRIVAT RIRTT 7D LS K2ANGHD
CHCEIGS - TRV HG A 1 UsHa= I ARERTD S

Preldmi ¢ 1.3Em FEZ 0102 DTTUERE RF LR

Tabla 28.- Ensayo de corte directo

ESFEGIMEN 1 ESPELMEN 2 ESFECMEN J
Orwero: 3500 om’ Diarssrn = 3600 om’ Dumern:  MS00 Gm®
Bdece 145 g L P L Oseras 184 geiom”
Mt 421 B Humedat: 471 W Meoka- 47 W
oo eme; | 0,90 Papun es o] 100 (e Estmomar:| 187 m_
| et Cewe] 0,53 Jigien’ e T e Est Borvec| 1231 [uglen’
=3 Esfoarin [ Lvtwir o LT Lalmrrs
b b e el F vl e Sl T e i allw Ewrin
L g} v Pegenmidp e el
(XL -1 — 555 LR [13] 300
[ is [-F 2] L3 7.4 0,03 (1]
[ 0.5 005 .40 i1 L]
[ 038 [XH] S (1] X
[ /i) [ 4 a*g [+ 3] (R
[ ] 1] M i, [ 5] 4.713
04t B% X (X1 T B4t | (R
: (<] I [T [ 000
P (1 1| ) 1} 5 _E
o 2 Tes t48 e e
1 £ 1 .
1.0 038 N ] (1]

] [.E" ih [ i 5.5

B2 [E] 180 [ [ (]

5] ud 210 — 012 210 .E
—i% A8 3 i3 —5 %
560 B 50 (XN 15 T3

7] ] i85 S0 TiE ]

E ﬂ (113 L] iFi
53] 150 (K 1] (X1 ]
(1. s
L - b

Erumrss da cle ()

i L e o e 1m
a i 4 ¥ o 5 ] Bt kel (hgiers]
Conolaremvenls elersl [mm) LA AP T, i
Coneslén [£): £.134 hgizma
arg. Friccidr fo): e
Interpretacion:

Con este ensayo de corte directo, y segun los parametros de Angulo de friccion
28°y Cohesién 0.184kg/cm2. Con estos datos podemos determinar que lamuestra
de suelo presenta una buena capacidad portante pues se considera bueno cuando

es més de 1.00kg/cm2.
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3.3.4 ASTM D-1557 Ensayo de Proctor Modificado
Nos ubicamos en €l |aboratorio de mecanica de suelos de |a universidad federico

Villareal donde realizamos e ensayo de Proctor modificado.

Método : C
Méxima Densidad Seca 2,283 griem®
Optlimo Contenido de humedad - 70 %
CURVA DENSIDAD SECA ve HUMEDAD
T 11 S I IEEEEEEEEEEE
smpimredeieb et L L L | ] - e
HER T LT T 4T] m_‘;f ! ] 11
1T EdNEN ! HANEER | 11
. HER dl HEREN] | 1| N E|
- | i-"l | : | 1 1 L“i i
g o FAHE HEEK H N !
§ aeld IFAEESENSNNEDR, HEREL !
' YTviTIL] HERK) ! R |}
p 3 0 6 | | g | | | N\ REE
! e AENENEEEREEERNNNANEN NITIT]
. HINEEERERER | | 1IN |
Z'lﬂl : 1 | 1 ] ! N : || "\.' —[
i1 | | ERRERE | ' \
2130 . - —t ' .
| : ! HERN Il ki
V| 113
il | | HEEN LT 1] . J
an an 80 e
Humeded (%)

ESPECIFICACIONES : Elensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 1557

| nterpretaci on:

Mediante | os resultados obtenemos una méxima densidad seca de 2,253 gr/cm3y
un contenido éptimo de humedad de 7,0 %, Segun la curva de densidad vs
humedad podemos establecer que es un suelo siendo este poco sensible al agua,
yaque unavariacioén muy grande de lahumedad influye poco en la densidad seca,

asi pues, setiene un suelo facil para compactar y estabilizar.
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3.4 Propuesta de Disefio de Cunetas Triangulares.
Como propuesta de disefio, se plantea la construccion de cunetas triangulares en

el tramo delacaleMiguel Grau— Chosica, como estructurade sistemade drenaje.

3.4.1 Caudal dedisefio.

3.4.1.1 Tiempo de Concentracién (TC).

El tiempo de enriquecimiento de una cuenca en particular es el tiempo necesario
para que las particulas vigien desde € punto méas algado fuera de la cuenca
Después del periodo de concentracion, se considera que todalacuenca contribuye
a la produccion. Debido a la relacion contradictoria entre la duracion de la
tormenta y su intensidad, se supone que €l tiempo critico es similar a tiempo
focal. El tiempo de concentracion real depende de diversos factores, como la
forma, la pendiente, el area, las caracteristicas del sueloy la cubiertavegetal.

Para elaborar, se utilizala siguiente formula

a) Férmula deKirpich.
Se utiliza la siguiente expresion:

Ecuacion 7.- Kirpich

o.77

Tc=006628———11

503 25

Siendo:

Tc: Tiempo de Concentracion (horas).

L: Longitud del Cauce Principa (Km).

S: Pendiente entre altitudes maximas y minimas del cauce (m/m).

| Tc | 039 |

b) Férmula de Hathaway.
Se utiliza la siguiente expresion:
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Ecuacion 8.- Hathaway

_ 0.606.(L.n)%4%7
= §0.224

Siendo:

Tc: Tiempo de Concentracién (horas).
L: Longitud del Cauce Principal (Km).
n: Factor de Rugosidad.

S: Pendiente (m/m).

Los valores de “n” se determinan segun la siguiente tabla:

Tabla 29.- Factor de rugosidad Hathaway

TIPO DE SUPERFICIE n
Uniforme con suaky impermeable 002

Unifarme con sualo desnudo suetlo 0.0

-gugmrﬂ en himtta-a. con ma an hileras o

moderadamanta rugoso y desnods 0.20
Pastos 0.40
Bosgues maderables desaroliados .60

Bosques maderables do conflaras, o bosques maderables
desamoliados con una capa profunda de humus vegelal o 0.80
pasies

| Tc | 0.60

¢) Formula de Bransby-Williams.

Se utilizala siguiente expresion:

Ecuacion 9.- Bransby - Williams

N 0.24323.L
T A0 g0z
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Siendo:

Tc: Tiempo de Concentracién (horas).
L: Longitud del Cauce Principa (Km).
A: Areadela Cuenca (Km2).

S: Pendiente (m/m).

T | 158

d) Formula del US Corps of Engineers.

Se utilizala siguiente expresion:

Ecuacién 10.- Us Corps of Engineers

0.76

Te=03—5

Siendo:

Tc: Tiempo de Concentracion (horas).
L: Longitud del Cauce Principa (Km).
S: Pendiente (m/m).

| Tc 1.20

3.4.1.2 Promediodd TC.

Solo setomaralos “Tc” mayores.

1.58+1.16+0.34
Tc=(

3 )*60 min

Tc en Minutos: 67.6
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3.4.1.3 Intensidad (mm/hr).
Laestacion que setom6 en cuentaparad lugar de estudio fue la de Satipo, yaque

eslamaés cercana, y asi mismo, existen muchos patrones para estimar laintensidad

apartir de la precipitacion maximaen 24 horas. Parala estacion Santa Eulaia, se

tiene la siguiente ecuacion IDF:

Dénde;

Ecuacion 11.- I ntensidad

_ 143994277 0-2040

t0.5535

| = Intensidad Méaxima (mm/hr).
Tr = Periodo de Retorno (afios).
Tc = Duracion de la Precipitacion (minutos).

Tabla 30.- Periodo de retorno

PERMODOS DE RETORNO (Tr = afios)
Riesgo Vide Ut de lo Periods de
DESCRIPCIOMN Ademisible 2hra {ofios) | Retorme Tr
R 20 | [ Fees)
SnC LI 0 5 50 228 - 300
g v Foniores 25— 20— 55 50-78 175 - 225
2B 4
Erosian de ribenos 25 ' 50 175
Boceres 33 | 20 50
Almmemimelles da i
cruce o 33 -23.5 a0 A - Fs
suvabrodas
Alesnberillos de i z
re = a0 30
olFwig
T ] ] s} e
| i(mm/hr) | 2235
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3.4.1.4 Método Racional.

Conjetura el caudal maximo a partir de la precipitacion, abarcando todas las
abstracciones en un solo coeficiente (coef. de escorrentia) estimado sobre la base
de las tipologias de la cuenca. La descarga maxima de disefio, se obtiene a partir

de la siguiente expresion:

Ecuacion 13: Descarga méxima de disefio
Ecuacién 12.- Caudal

CiA
360

Q=

Donde:

Q = Caudal de disefio al periodo de retorno seleccionado en m®/s
C = Cosficiente de escorrentia

i = Intensidad de lluvia de disefio, en mm/h

A= Areadelacuencaen Ha

Tabla 31.- Coeficiente de escorrentia método raciona

PENDMENTE DEL TERRENO

EEEEFEqEER TIEC DE SUELD PROMUNCIADA | ALTA | MEDMA | SUAVE | DESPRECIABLE
> 5% >20% | >5% | >1% < 1%
Impermeable 0,80 075 | 070 | D&5 0,60
Sin vegetacidn | Semiparmeabls 0,70 065 | 060 | 056 0,50
Permeable 0.50 045 | 040 | 035 0,30
Imparmeable 0.70 065 | 080 | 055 0.50
Cultivos Semiparmeable 0,60 0,55 0.50 0,45 0,40
Permeable 0.40 035 | 030 | 025 0.20
_— Impermeabile 0.65 o60 | 055 | 050 0.45
vegetacion Semipemeabls 055 0.50 0,45 0,40 0,35
Rgers Permeable 0.35 030 | 025 | 020 0.15
Impameatie 0.60 0.55 0.50 045 0,40
Hierba, grama | Semipermeable 0.50 045 | 040 | 035 0,30
Permeable 0,30 025 | 020 | 015 0,10
Impemeable 0.55 0.50 0.45 0,40 035
Bosques, densa | sompermeable 0.45 040 | 035 | 030 0,25

vegetacn

FPemeabls 025 0,20 0,15 010 0,05

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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Para la Quebrada:

| Qd(m3/seg)

1.67

ParalaCarretera:

Qd(m3/seg)

2.08

3.4.2 Disefio y Dimensionamiento de la Cuneta Triangular.
El material que se usara para la construccion de las cunetas son:

Calicatas C1,C2yC3
Tipo de suelo Grava arcillosa
concreto simple (rugosidad) 0.015
Taludes
| 2 | 1 | 2
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Figura 32. Disefio de cuneta
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a) Ingresamos los datos a Software HcanalesV 3.0.

’TiranteNormaI(y)‘ 0.2973m ‘

b) Halando el Borde Libre, parael calculo del BL, consideramos € 30% del
tirante de agua.

BL 30% *Y
BL 0.12

Tabla 32.- Borde libre en funcion del caudal

Borde libre en funcion del caudal

Candal m3/sep IRevestido Sin revestir

{em.)

< (L.05 fad [ (0.1
0.05—025 (3.00 20,0
0.25 - 0.30 0L 40.0
0.50— 1.00 C 25.0 50.0

= 1.00 3000 B0

Fuente: Ministerio de Agriculturay Alimentacion

c) Hallando el Ancho Superficial o Espejo de Agua (T).

T 2ZY
T 1.41

d) Hallando el Ancho Superficia del Canal (B).

B T+2BL
B 1.63

Tabla 33.- Dimensiones minimas

: PROFUNDIDAD(D] ANCHO |A)
Seca (<400 mm/afio) 0.20 0.50
Liuvicsa (De 400 & <1600 mmiafia) 0:30 075
Mury lluviosa (De 1600 a <3000 0.40 90
mm/efio) g 3
Muy lluaosa (=300 mmiano) 0300 1.20
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IV. DISCUSION
H1: Los parametros hidraulicos en e sistema de drengje pluvial influyen en € disefio de

cunetas en la quebrada de Carosio.

En la investigacion de Pesantes G. “Analisis del Comportamiiento Hidrauliico del
Sistema de Drengje Pluviial de la Carretera Central, km 473.50 al km 486.70, Junin,
2017 indica Considerando que es muy significativo contar con un registro de
precipiitaciones de por 1o menos 20 afios para poder estimarlos a incidentes futuros y
poder valorarlos para un dimensionamiento de la estructura a disefiar, el cual me da la
seguridad de tener un buen sistema de descargas de preci pitaciones antes futuros eventos.
Teniendo en cuenta los resultados por € programa Hidroesta 2, esto nos admite valorar
S unaserie de datos se conciertan a una sucesion de distribuciones, como también realizar
el calculo de caudales de diisefio agenerar y asi mismo para un periodo de retorno de 10
anos, para poder asi realizar un buen proyecto de infraestructura, ya que, esto nos

determinarala meor transitabilidad de via en la carreteradel lugar de estudio,

H2 Los pardmetros Morfol 6gicos del sistema de drengje pluvia intervienen en € disefio
de cunetas en la quebrada de Carosio.

De acuerdo con la investigacion, es fundamental valorar los recursos hidricos de una
cuenca, quebrada, ya que es muy importante conocer sus parametros geomorfol 6gicos del
lugar de estudio, como especificar su area, su pendiente, su longitud principal, su tipo de
suelo, y comportamiento hidroldgico, en funcidn a sus precipitacionesy caudales, por 1o
cua esto nos ayudara a complementar € diisefio de la iinfraestructura y poder generar
muy buenos resultados para su transitabilidad de la carretera. Segun (Chévez Aguilar,
2006) menciona que se debe gecutar un adecuado diisefio de red pluviial, para poder

obviar que hayainundacionesy desbordes

H3 Latexturade Superficieen e sistemade Drengje Pluvial incideen e disefio de cunetas

en la quebrada de Carosio, Chosica 2018.

Durante su elaboracidn presenta diferentes métodos que se emplea en su estudio de disefio,
como también los diiferentes ensayos que se tienen especificados en concordancia con las
normas establecidas por el pais, ya que cabe resaltar, la importancia de sus parametros
geomorfoldgicos ya que en si, son datos muy esenciales para iniciar un buen diisefio de siistema
de drenaje, por el cual se demuestra la influencia de su descripcidn de sus parametros,

justificando el logro del objetivo.
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V. CONCLUSIONES:

El estudio y procesamiento de datos hidroldgicos para el calculo delaintensidad
maxima es de sumaimportancia, sirviendo para establecer €

caudal de disefio, para con este determinar las dimensiones de cualquier
estructura hidraulica, los cuales nos van a prevenir de posibles trastornos que

produzcan las precipitaciones pluviales.

L os caudales de disefio paralas obras de drengje pluvia se establecieron
utilizado dos métodos (M étodo Racional), que son los maés utilizados en €l

Pais.

Finalmente, podemos concluir que el resultado del caudal de disefio fue de
0.2973m3/seg, caudal que se calcul 6 para poder reaizar €l dimensionamiento
mediante el uso del Software Hcanales V 3.0, por |o tanto, se pudo definir la
textura de superficie mediante € talud y a partir de ello conocer sus parametros
geométricos y cineméticos, como €l tirante del flujo, € areahidraulica, € espgo
de agua, etc., y por lo consiguiente, poder evaluar con mucho criterio la

propuesta presentada.
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VI.

RECOMENDACIONES

Elaborar € sistema de cunetas de la ciudad de Chosica, con la cual se eludira

dafios que puedan ocasionar |as precipitaciones.

El sistema de drengje que se plantea en todo el tramo de estudio, se deberiade
construir conforme al disefio establecido y asi mismo, regirse principalmente de

las normas establ ecidas para la infraestructura.

Se aconsgja efectuar su adecuado mantenimiento obligatorio de la estructura del
drengje, ya que, se deberia gecutar al menos 2 veces a afio, mayormente se
deberiarealizar antesy después de las fuertes [luvias que presente en su época, y
asi poder generar un buen funcionamiento del sistemade drengjey lavida Util de

la carpeta asfaltica.

Se exhorta que los trabg os de drengje pluvial se gjecuten paralelamente con las

pistasy veredas.

Laentrega del agua de lluvia procedente del interior de las viviendas se hara a

través de tuberias directamente ala cuneta en € espacio destinado a borde libre.

L as cunetas triangul ares revestidas a dimensionar, se recomiendarealizar su
adecuado mantenimiento rutinario, para poder mantener con mayor perspicacia
su seccion hidréaulicay poder generar que trabaje con seguridad en su vida Util la
estructura.
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