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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal realizar el Modelamiento
hidraulico del sistema de drenaje pluvial en la zona urbana del Distrito de
Chocope, Ascope, La Libertad. Se aplico la investigacion descriptiva, disefio de
investigacion fue el no experimental — transversal, descriptivo simple. La
poblacién del estudio es la localidad de Chocope, se utilizé el muestreo no
probabilistico. Con el estudio topogréfico de la zona de estudio se determiné que
la localidad de Chocope presenta orografia plana, area de 623,668.99 m2. En el
estudio de mecéanica de suelos se encontraron arcillas-limosas. Se elabor6 el
estudio hidrologico, se calculé que las precipitaciones maximas en 24 horas
Subcuenca Bajo Chicama para el periodo de retorno de 10 afios varia entre 0.0 a
77.1 mm. Se desarrollo el disefio hidraulico pluvial utilizando el método racional,
se efectué el modelamiento hidraulico de  cunetas convencionales, 214
sumideros, se cuenta con 7326.3m de tuberias, el caudal maximo que se
conducird en las tuberias de PVC es de 1868.65 L/s en el tramo-57, didmetro
méaximo de tuberia de 39 pulgadas, velocidad maxima registrada de 3.43 m/s.
Concluyendo que este sistema de drenaje es apto e importante para la localidad

de Chocope porque permitira la evacuacion de las aguas pluviales.

Palabras clave: modelamiento, drenaje, hidraulico, tuberia, caudal.



ABSTRACT

The main objective of this research was to carry out the hydraulic modeling of the
drainage system for rainwater in the town of Chocope, Ascope, La Libertad.
Descriptive research was applied, research design was non-experimental -
transversal, simple descriptive. The study population is the town of Chocope, non-
probabilistic sampling was used. With the topographic study of the study area, it
was determined that the town of Chocope presents flat orography, an area of
623668.99 m2. In the soil mechanics study, silty-clays were found. The
hydrological study was elaborated, it was calculated that the maximum rainfall in
24 hours Lower Chicama Subbasin for the return period of 10 years varies
between 0.0 to 77.1 mm. The pluvial hydraulic design was developed using the
rational method, the hydraulic modeling of conventional ditches was carried out,
214 drains, there are 7326.3m of pipes, the maximum flow that will be conducted
in the PVC pipes is 1868.65 L / s in the stretch-57, maximum pipe diameter of
39in, maximum registered speed of 3.43 m / s. Concluding that this drainage
system is suitable and important for the town of Chocope because it will allow the

evacuation of rainwater.

Keywords: modeling, drainage, hydraulic, pipe, flow.



INTRODUCCION

La Organizacion Meteorolégica Mundial en el afio 2013 realiz6 un estudio
basado en la conceptualizacion del programa nacional de prevencion contra
contingencias hidraulicas donde describen que las inundaciones originan
grandes pérdidas humanas y materiales alrededor del planeta, ubicandose este
terrible desastre por encima de epidemias e incluso sismos. Existen diversos
factores hidrolégicos, humanos y meteorolégicos que colaboran con las
crecidas.

La Organizacion Meteoroldégica Mundial en el afio 2014 realizé un estudio
donde menciona que desde el afio 1970 hasta el afio 2012 se han identificado
un total de dos mil seiscientos ochenta y un desastres en el continente asiético,
durante este periodo se reportaron novecientos quince mil trescientos ochenta
y nueve fallecidos y setecientos ochenta y nueve mil ochocientos millones de
dolares en dafios econdmicos. Estos desastres fueron originados en cuarenta y
cinco por ciento por crecidas y en un treinta y cinco por ciento en tormentas.
Las tormentas originaron el setenta y seis por ciento de fallecidos y las

inundaciones provocaron el sesenta por ciento de pérdidas econémicas.

The Human Cost of Weather Related Disasters realizé una investigacion desde
el afio 1995 hasta el afio 2015 donde menciona que las inundaciones se
ubicaron en el tercer puesto originando grandes pérdidas humanas vy
econdémicas; afectando a dos mil trescientos millones de personas en el
mundo. Por otro lado, en América del Sur se reportaron un total de seiscientos
noventa y seis desastres, provocando cincuenta y cuatro mil novecientos
noventa y cinco muertes de personas y setenta y un mil ochocientos millones
de dolares en pérdidas econdmicas. Las inundaciones provocaron el ochenta
por ciento de pérdidas humanas.

En un estudio realizado por la Universidad Catélica de San Pablo en el afio
2017 se describid que los origenes de las inundaciones en el Peru varian
segun las condiciones del lugar. En la zona sur de nuestro pais ocurren
desbordes de rios de forma agresiva, huaycos y maremotos.



En la actualidad nuestro pais carece de infraestructura capaz de soportar los
embates de la naturaleza, haciéndolo vulnerable ante fendmenos o desastres
naturales provocando destrucciones materiales y pérdida de vidas humanas.
Las infraestructuras hidraulicas son esenciales ante fenomenos donde tienen
como dominante al agua, este tipo de infraestructuras permita evacuar aguas
de lluvia a un sistema de drenaje para su disposicion de control total,

generando la prevencion de inundaciones en zonas urbanas.

La ciudad de Chocope se ubica en la zona norte del Perd, en el distrito de
Chocope, provincia de Ascope, departamento de La Libertad, se localiza a 106
m.s.n.m; cuenta con un clima templado, las temperaturas en invierno y verano
varian entre los 20°C y 22 °C con lluvias esporadicas. Por el norte la ciudad de
Chocope limita con Paijan y Ascope, por el sur limita con Chicama, por el este

limita con Ascope y Casa Grande y por el oeste con Magdalena del Cao.

La orografia de esta zona es en su mayor parte llana cuenta con areas de
cultivo, presenta dos cerros: Mocopolle y Santa Ana y campos cafaverales, el
suelo es de color pardo agrisado y de origen aluviénico, en su gran mayoria

esta conformado por sedimentos trasladados por el rio Chicama.

Los pobladores de la zona se dedican principalmente a sembrar arroz, maiz
amarillo, tomate, camote, yuca, alfalfa. Respecto al rubro de la ganaderia los
pobladores de la zona se dedican a la crianza de ganado vacuno, porcinos,
caballos de paso peruano, aves de corral. En la ciudad de Chocope se ubica la

Cooperativa Agraria Azucarera Casa Grande y ANDESA.

Las tierras agricolas que se ubican en la ciudad de Chocope son irrigadas por
las aguas provenientes del Rio Chicama, este recurso es conducido a través de
las acequias: Yalpa, El Sanjon y Paijan.

Segun el censo realizado en el afio 2017 por el Instituto Nacional de Estadistica
e Informética el nUmero de habitantes que presenta esta ciudad es de 9897

habitantes.



El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert en el afio 2018
segun la estacion meteorologica ubicada en el distrito de Sinsicap localizado en
la provincia de Otuzco, describe que la precipitacion pluvial promedio anual en
la Ciudad de Chocope es de aproximadamente 987 mm. En temporadas de alta
precipitacion de lluvias alcanzan niveles de indices elevados causando serios
problemas en la ciudad de Chocope y sus alrededores por la insuficiencia de
un sistema de drenaje pluvial afectando la calidad de vida de las personas y
provocando el desgaste superficial del pavimento.

Teniendo en cuenta lo expuesto se formuldé el siguiente problema: ¢Qué
caracteristicas técnicas presentara el Modelamiento hidraulico del sistema de
drenaje pluvial en la zona urbana del Distrito de Chocope, Ascope, La Libertad?
Esta investigacion se justifica tedricamente porque en su elaboracion se
emplearon normas técnicas vigentes en el desarrollo del modelamiento
hidraulico del sistema de drenaje para aguas pluviales, lo cual permite que en
futuro esta informacion sea empleada en la elaboracion del perfil técnico,
posterior a ello se formule el expediente técnico y se pueda ejecutar el

proyecto.

Por otro lado, el estudio se justifica metodolégicamente porque segun el Centro
Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion de Riesgos de Desastres en
el afio 2018 describe que sblo se cuenta con una cobertura del servicio del
drenaje pluvial de 1.67% a nivel nacional presente en los departamentos de
Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Junin, La Libertad, Loreto y Tumbes,
la brecha de cobertura es de 98.33%.Puede agregarse que este proyecto se
justifica técnicamente porque en la actualidad no se cuenta con el
modelamiento hidraulico del sistema de drenaje para aguas pluviales en el
centro histérico del distrito de Chocope. Con todo lo descrito se beneficiara a
los pobladores de la zona porque contaran con el modelamiento hidraulico del
sistema de drenaje pluvial que les permitira mejorar su calidad de vida
evacuando las aguas pluviales de forma correcta evitando generar diversas
enfermedades al encontrarse las aguas pluviales almacenadas en las vias
publicas, se evitara afectar la infraestructura de las viviendas y se evitara

perjudicar la superficie del pavimento. El proyecto se justifica ambientalmente



porque al contar con un sistema de drenaje pluvial se reducira la cantidad de

sedimentos transportados por las inundaciones.

El objetivo principal, es realizar el Modelamiento hidraulico del sistema de
drenaje pluvial en la zona urbana del Distrito de Chocope, Ascope, La Libertad.
Ademas, como objetivos especificos se plante6: efectuar el estudio topografico
de la zona de estudio, realizar el estudio de mecéanica de suelos, elaborar el

estudio hidrolégico, desarrollar el disefio hidraulico pluvial.

Se plante6 como hipétesis que el modelamiento hidraulico del sistema de
drenaje para aguas pluviales en la localidad de Chocope, Ascope, La Libertad,
cumplira con los criterios técnicos dispuestos para el disefio del sistema de

drenaje pluvial del RNE.



MARCO TEORICO

Ante el actual déficit del disefio y modelamiento de sistemas de drenaje
pluvial en ciudades vulnerables ante fendmeno de lluvias en el departamento
de La Libertad, diversos autores han desarrollado proyectos e investigaciones

en las localidades de dicho departamento.

Mena y Talledo (2020) en su trabajo de investigacion realizaron el disefio del
sistema de drenaje para las aguas pluviales en el Centro Histérico de Trujillo,
distrito de Trujillo, departamento La Libertad. El Centro Histérico de Truijillo
presentd precipitaciones maximas en 24 horas segun la estacion Trujillo entre
5.8 a 10.4 mm. La muestra del estudio es el area del centro histérico y las
calles principales aledafias, con el estudio topografico se determiné que las
pendientes de la zona de estudio son inferiores al 3% por lo cual se clasificd a
la orografia como plana, el tipo de suelo estd conformado por arenas limosas
de particulas media a finas. Durante el desarrollo de la investigacion se
empledé un canal cerrado de tuberia de 0.50m de diametro, sumideros
laterales de 1.20m x 1.50m con una profundidad minima de 1m y caudal de

disefio de 0.41 m3/s.

Benites y Bustamante (2020) en su investigacion desarrollé el disefio de un
sistema de drenaje urbano pluvial en las avenidas Victor Larco, Fatima y
Husares de Junin, distrito de Trujillo, departamento La Libertad. En su
proyecto desarrollaron un sistema de drenaje que conformado por 2
subsistemas: sub sistema del lado izquierdo y lado derecho, conformado por
31 buzones. La investigacion fue modelada en el software SWMM V.5.1,
considerando un periodo de retorno de 25 afos.

Monzon y Rodriguez (2020) en su proyecto de investigacion disefiaron el
sistema de drenaje pluvial para la localidad de Curgos, distrito de Curgos,
provincia de Sanchez Carrion, departamento La Libertad, la muestra de
estudio es la localidad de Curgos que presenta una planimetria 429,572.898
m?, presenta una topografia accidentada , el tipo de terreno predominante en
el area de estudio mediante la clasificacion SUCS fue SM y ML : arenas

limosas vy arcillosas con ligera plasticidad, el contenido de humedad del suelo



fue de 12.32%, el limite liquido de las muestras analizadas fue de 26%, el
limite plastico de las muestras analizadas fue de 21% y el indice de
plasticidad fue de 4%, el disefio se realizé considerando un periodo de retorno
de 10 afios, duracién de 5 minutos y una intensidad de disefio de 146.89
mm/hr, para el disefio del sistema de drenaje pluvial se emplearon canales de
evacuacion, se disefiaron 05 tipos de secciones con medidas que varian entre
b=0.30m x H=0.50m.

Por la evidente ausencia de sistemas de drenaje pluvial en diversas zonas de
nuestro pais, se han desarrollado diversos estudios e investigaciones en el

Peru.

Yafiez (2018) en su investigacion se basé en la eficiencia del sistema de
drenaje pluvial en la Av. Angamos y Jr. Santa Rosa de la ciudad de
Cajamarca, empled una metodologia del tipo de investigacién correspondiente
a una descriptiva correlacional. Como resultados determiné la eficiencia del
sistema (conduccién y operacion), se concluy6é que, al analizar y evaluar la
eficacia de las tuberias de conduccion de las aguas pluviales con caudales
minimos recomendables, velocidad aceptable y no se generaran
sedimentacion, el autor recomienda utilizar el disefio en una nueva estructura

hidraulica.

Oncoy (2017) en su trabajo de investigacion desarrollé la propuesta de una
red de drenaje pluvial para reducir riesgos de inundaciones en la zona
céntrica de la ciudad de Huaraz. Su investigacion fue de nivel descriptivo.
Obteniendo un resultado de la intensidad de lluvia en 30 afios, en cuyo
periodo se alcanzé 125.67mm/hr en 10 min aproximadamente. Concluyendo
que el disefio de drenaje fue defectuoso al no soportar la carga de agua
establecida segun la realidad pluvial de la zona, el tramo T-30 tuvo las
dimisiones mas pequefias con una seccion de 0.40m x 0.40 m logrando
soportar el caudal de 290.51 Lt/seg., y los tramos mas amplios fueron el T-56
y T-57 con dimensiones de seccion transversal de 1.0 m x 1.0 m los cuales
soportaron caudales de 4690.63 Lt/seg y 2051.96 Lt/ seg.



Chambi (2018) en su investigacion efectud el analisis y disefio de la red de
alcantarillado y drenaje pluvial del distrito de Alto Selva Alegre en la provincia
de Arequipa. El autor utilizo la aplicacion del software SWMM 5.1 que permitio
pre dimensionar los sistemas de colectores secundarios de la red de drenaje
pluvial, utilizando el método de la Onda Dinamica. El software utilizado
describié que un conducto esta a presion o con una sobrecarga cuando la
relacion ymax/yfull es igual a 1; en esta investigacion ningin conducto de
evacuacion de aguas funcion6 a presion o carga, porque los conductos
empleados se desarrollaron en lamina libre. En la cuenca de tipo cabecera la
escorrentia discurrié en pocas cantidades, evitando el desgaste del pavimento
flexible, tampoco se generaron pérdidas econdémicas y las actividades en

dicha zona se desarrollaron sin problema alguno.

Mori (2018) en su investigacion se baso en el disefio del drenaje pluvial para
mejorar la transitabilidad en la localidad de San Roque de Cumbaza del
departamento de San Martin, utilizd la metodologia pre-experimental debido a
su control minimo en la investigacion. Teniendo como resultados el célculo de
la base de disefio por medio del método racional, realizada con un periodo de
retorno de 50 afios, la Cuenca Misquiyaquillo tuvo un caudal de 27.57 m3/s y
la cuenca Urmana fue de 34.79 m?/s, para las sub cuencas 1, 2, 3y 4 se
obtuvo caudal de disefio promedio de 6.75 l/s y disefid6 cunetas cuyas
secciones varias entre 1.8750 m x 0.75 m. Concluyendo que los resultados de
caudales maximos con periodos de retorno diferentes fueron aceptables
mediante el método racional, pues consideran no solo los parametros

hidrofisiograficos sino también hidrologicos.

Existe un gran déficit en el sistema de drenaje pluvial a nivel internacional, por
lo cual diversos autores han realizado sus investigaciones en busca de

soluciones para esta gran problematica.

Oyarzo (2017) en su proyecto de investigacion describié el grado de
desarrollo del plan maestro de evacuacion y drenaje de aguas pluviales de
Punta Arenas en Chile, donde el principal objetivo fue determinar el nivel de

ejecucion del proyecto del fluido, verificando la calidad de obras hidraulicas de



sistemas de drenaje pluvial e investigar puntos criticos en caso de inundacion;
este proyecto utiliza una metodologia tipo descriptiva. Concluyendo que, de
los 69 puntos de inundacion generados en temporadas de lluvia con grandes
precipitaciones, que se registraron en 1998 en un Plan Maestro, se puede

decir que 50 de ellos han sido saneados, lo cual equivale a un 73%.

Rivadeneira (2018) en su estudio de investigacion detalld el disefio del
sistema de alcantarillado pluvial en el barrio Campifia de Inca del distrito de
Cantén Quito en la provincia de Pichincha desarroll6 como objetivo recopilar
datos e informacion para el disefio del drenaje pluvial y la disposicion final de
las aguas pluviales recolectada. La metodologia utilizada es la matriz causa —
efecto. El material mas adecuado para el disefio fue PVC generando un
Optimo proceso de construccién por la disminucion de excavacion, relleno y
compactacion; también es beneficioso por lo facil que se realizan las
instalaciones y el mantenimiento. Concluyendo que debido a que el proyecto
fue disefiado en un pueblo nuevo, se tiene la necesidad de construir un
adecuado sistema de drenaje pluvial y dicho proyecto de investigacion plantea
una adecuada solucion en base a la topografia, hidrologia y economia de la

Provincia de pichincha.

Brewer y Herrera (2017) efectud su tesis basada en la evaluacion del drenaje
pluvial existente descargado en el Mar Caribe; con una alternativa de solucién
con descarga sobre la Bahia de Cartagena, en el area de las Avenidas San
Martin y Primera. Con el desarrollo de la investigacion se determiné que el
22.36% y 36.98% del area total de las avenidas cuenta con riesgo total de
inundacién. Se infiere que el sistema de drenaje propuesto y seleccionado es
viable. La investigacion establecié una proyeccion del disefio de drenaje
pluvial, donde el nivel del mar para el afio 2040 tendra un ascenso de 0,2my
aun estaria 0.5m por debajo de la via, ya que para su éptimo funcionamiento
del alcantarillado se especifica segun norma que el nivel critico debe estar

entre 0.3 m.s.n.m. y 0.4 m.s.n.m.

Orozco y Tapia (2017) en su proyecto de investigacion desarrollaron el disefio

de un alcantarillado sanitario y pluvial para el centro parroquial Quimiag ,



tuvieron como objetivo el disefio pluvial y sanitario, considerando aspectos
técnicos, ambientales y econdmicos. Se obtuvo como resultados segun la
simulacién hidraulica en el software SewerCAD V8i y Excel, el caudal
calculado para el disefo sanitario fue 4.5 Lt/s y un caudal de disefio para el
drenaje pluvial para el centro parroquial fue 64.52 Lt/s; también se planteo
para el Centro parroquial Quimiag un sistema de alcantarillado mixto para ser
evacuadas en la planta de tratamiento con caudal mixto de 72.33 Lt/s, con un
presupuesto aproximado a 478,951.57 ddlares. Concluyendo que el disefio
elaborado cumple con las expectativas desarrolladas para un periodo de
retorno de 25 afios en el proyecto y la zona en la que se desarrollé no permite

complicaciones.

Las inundaciones son el desbordamiento temporal de un area normalmente
seca debido al desbordamiento de una masa de agua, acumulacion inusual,
escorrentia de aguas superficiales o erosién anormal o socavamiento de la
costa. Las inundaciones también pueden ser un desbordamiento del flujo de
lodo causado por la acumulacion de agua bajo tierra. (Journal of Geography &
Natural Disasters, 2020, p.22).

Las aguas pluviales son originadas por la precipitacion de lluvias o aguaceros,
generando una escorrentia que puede infiltrarse en el suelo afectando la
infraestructura urbana causando el colapso de los sistemas de alcantarillado.
La gestion de aguas pluviales mitiga los impactos adversos que éstas puedan
generar. (Akan y Houghtalen, 2003,p.1).

La recoleccion de agua de lluvia ha sido conocida y practicada ampliamente
por muchos siglos, especialmente durante la estacién seca para un propdsito
diferente. (Cogent Food & Agriculture, 2020,p.3).

La gestion de aguas pluviales es un conjunto con planes de politicas publicas
y actividades promovidas logrando la regulacion de escorrentia bajo diversas
condiciones especificas. (Urban Water Resources Council of The Sociedad

American Civil Engineers and the Water Environment Federation, 1992, p.18).

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, es imprescindible

efectuar el estudio topogréafico para conocer la planimetria y altimetria, que



permitiran realizar el trazado del sistema o red de drenaje pluvial y asi poder
ubicar las estructuras e instalaciones que complementan el sistema (0S.060
Drenaje pluvial urbano, 2010, p.3 - 4).

La topografia es la ciencia, el arte y la tecnologia mediante los cuales las
lineas, distancias, angulos y elevaciones se establecen y miden sobre o

debajo de la superficie de la Tierra. (Engineering Field Handbook, 2008, p.1).

Para disefar las estructuras que comprenderan el sistema de drenaje pluvial
es necesario efectuar el estudio de mecénica de suelos que nos permitira
identificar y precisar las caracteristicas del terreno por donde se distribuira la
red de drenaje. Para este tipo de disefios, se realizaran las cada 100 m como
minimo y 500 m como maximo. El estudio de mecanica de suelos debera
contener: propiedades del suelo, perfiles estratigraficos de cada muestra,
profundidad de la napa freatica, con estos datos se realizara el analisis
granulométrico, contenido de humedad, limites de Atterberg: limite liquido y
plastico, indice de plasticidad y ensayo de proctor modificado. (OS.060
Drenaje pluvial urbano, 2010, p.5).

La ingenieria ha desarrollado para el estudio hidrolégico diversos métodos en
los cuales se necesitan de datos hidrolégicos de la zona de estudio para
lograr el modelamiento de drenaje pluvial. En los métodos se pueden generar
distintas variables que seran tomadas en cuenta para el modelamiento del
sistema. El disefio del sistema de drenaje implica determinar caracteristicas
geomeétricas, incluyendo el perfil hidrolégico y trazado en planta, siendo
necesario calcular el diametro, las pendientes de los tramos y la magnitud de
las caidas suficiente en los buzones de descarga. Los drenajes pluviales son
disefiados considerando un periodo de 25 afios (Pineda, 2006, p.16).

El hietograma es una representacion gréafica del incremento de lluvias que se
observan mediante equipos meteorologicos. En las ordenadas siempre
figuran la precipitacion (mm), pero en otros casos se elaboran un hietograma

de intensidad de precipitaciones. (Bateman, 2007,p.27).

La escorrentia de aguas pluviales en los sistemas de infraestructura ha sido

un problema. A lo largo de la historia de la humanidad han ocurrido diversos
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cambios en los sistemas de escorrentia de aguas pluviales. Los sistemas de
drenaje tienen como fin principal recolectar las cargas de aguas pluviales para
desecharlas al exterior lo mas completo y rapido posible. (Chocat, 2001,
p.20).

El modelado de lluvia-escorrentia se considera uno de los principales
procesos con un papel clave en la prediccion de la prevision de inundaciones
y los recursos hidricos. Ademas, con el fin de prevenir los dafios causados
por la inundacién y controlar e inhibir, asi como la gestion y alarma de
inundaciones, la prediccion de lluvia es inevitable. (International Journal of
Engineering & Technology Sciences , 2013, p.32).

Las técnicas para medir los componentes del balance hidrico deben
seleccionarse cuidadosamente con el fin de obtener altos datos de calidad.
(Hydrological Processes, 2005, p.19).

Los cambios en la impermeabilidad pueden tener un efecto significativo en los
picos de inundacion tanto para tormentas moderadamente extremas como
extremas. Para un evento de lluvia extrema con un intervalo de recurrencia de
mas de 100 afios, la impermeabilidad es relativamente poco importante en
términos de eficiencia y volumen de escorrentia, pero puede afectar el flujo
méaximo dependiendo de la tasa de lluvia. Los cambios en la funcion de ancho
afectan los picos de inundacion mucho méas que la eficiencia de la
escorrentia, principalmente en el caso de redes de drenaje de menor
densidad con areas menos impermeables. (Water Resources Research, 2011,
p.2).

La simulacién de lluvia y la tension-infiltrometria proporcionaron informacion
sobre las caracteristicas de infiltracion de la cuenca. (Journal of Ecology 2003,
p.91).

La deforestacion, urbanizacion, cambio de cobertura del suelo, incendios
forestales e infestacion de insectos) pueden aumentar la escorrentia anual
mientras. (Journal of Hydrology, 2016, p.3).

El agua en el lago Titicaca representa alrededor del 99% del total de agua
superficial en el Altiplano, lo que significa que este lago suministra una gran
parte de agua y humedad a la region arida del sur. Juntos, la region semiarida
alrededor del lago Titicaca, la region arida alrededor del lago Poopo y las
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salinas constituyen una gran cuenca, llamada Lago Titicaca, Rio
Desaguadero, Lago Poopoé y Salar de Coipasa. (Water, 2016, p.1).

El agua es un recurso natural limitado, de utilizacion amplia y esencial para la
vida, cuya pérdida de calidad puede ocurrir facil y rdpidamente, razén por la
cual debe ser preservada en cualquier circunstancia de suministro que se

presente. (Captacion y almacenamiento de agua de lluvia, 2013, p.22).

El método racional es muy usado para cuencas menores a 10 km? de area,
esta metodologia considera Q = 0,278 CIA, en dicha formula “Q” es el caudal
maximo de disefo, el coeficiente “C” se refiera al porcentaje de la escorrentia,
el valor “I” esta dado por la Intensidad de precipitacion en mm/hr y el valor “A”
se refiere al area de la cuenca en km?2. El valor del coeficiente de escorrentia
se establecera de acuerdo a las caracteristicas hidrolégicas y
geomorfolégicas de las quebradas (Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje, 2010, p.12).

La velocidad del agua que fluye en un sistema de drenaje pluvial debe
mantenerse dentro de un rango predeterminado para evitar el desgaste del
material utilizado, tampoco reducir dicha rapidez, lo cual pueda generar
sedimentacion. La velocidad minima recomendada debe ser mayor 0.25 m/s 'y
las velocidades méaximas admisibles en conductos de concreto revestido debe
mantenerse en un rango de 3.0 m/s — 6.0 m/s. (Manual de Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje, 2010, p.13).

El caudal de aguas pluviales se caracteriza la intensidad, la duracion de la
lluvia y las frecuencias que se repiten en las diferentes poblaciones. El célculo
que se realiza para determinar el caudal de disefio drenaje pluvial
generalmente es calculado mediante el método racional, el cual esta
establecido para cuencas con un area maxima de 100 ha. El caudal de
disefio, es la maxima avenida de escorrentia empleada para disefar
estructuras hidraulicas. Cuando no existen datos de aforo, se utiliza las
precipitaciones como referencia de entrada en una cuenca generando un
caudal Q. (Jiménez, 2013,p.55).
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El coeficiente de escurrimiento estd considerado como la razén generada
entre la precipitacion total y el agua que discurre: agua no evaporada,
infiltrada o estancada. Este coeficiente depende de la impermeabilidad del
terreno, evaporacion, tipo de material en la zona, retencién en depresiones,
intercepcidn por vegetacion, etc., todos estos factores vienen de datos
empiricos que se calculan en campo y se consideran en el disefio. El valor C
varia en funcién del tiempo que la lluvia tarda en penetrar el suelo y generar
humedecimiento. Respecto a la intensidad ésta se refiere a la relacion que
existe entre el tiempo que se demoran en caer en un area determinada y
volumen de agua precipitada. Este tipo de analisis es usualmente elaborado
para la diferencia de valores de escorrentia en el tiempo de lluvias ordinarias.
(Burbano,2020, p.86).

El estudio topogréfico y el estudio hidrologico estan muy relacionados porque
las caracteristicas topograficas y superficiales son mapeado para determinar
de mayor a menor area, donde el agua de diferentes lugares mas altos puede
moverse y acumularse. (International Journal of Scientific & Engineering
Research, 2011, p. 1).

Para disefiar el sistema de drenaje pluvial se utiliza la férmula de Manning
considerando el coeficiente de rugosidad con lo cual se calculardn los
caudales. Para el concreto armado liso se trabaja con un coeficiente de 0.013.

(Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, 2010, p.21).

El significado de drenaje hace referencia a la remocion del agua en exceso
gue se presentan en diferentes escenarios, para el disefio del drenaje se debe
conocer la topografia, precipitaciones, suelos, geologia, niveles de agua y
fluctuaciones, caracteristicas climaticas de la zona de estudio. Los drenajes
superficiales son una serie de canales con una profundidad no muy extensa
gue descargan la escorrentia de la superficie recolectada a drenes colectores
(Drenaje, Villon 2007, p.22).

El drenaje urbano mayor es el sistema de drenaje pluvial el cual hace discurrir
los caudales que se muestran con escasa frecuencia infiriendo que las pistas

delimitadas con sardineles toman la funcidon de trabajar para evacuar las
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aguas hacia el sistema de drenaje menor y mayor (RNE — OS.060, 2006,
p.31).

El drenaje pluvial urbano tiene como finalidad captar y hacer discurrir las
descargas de aguas de lluvias hacia sitios donde existan cuerpos de agua:
lagos, rios, etc.), evitando problemas de inundaciones ciudades que afecten a

sus habitantes (Comisién nacional del agua 2012,p.47).

El drenaje pluvial urbano ha sido calificado como un recurso natural vital,
convenientemente un mecanismo de limpieza, un eficiente medio de
transporte de agua residual, evacuaciéon de desechos, una solucion de
problema de inundacion, transporte de agua residual molesta y de esta
manera evitar un transmisor de enfermedades. En general, la topografia, la
geologia, el clima, las capacidades de ingenieria y construccién, el
conocimiento cientifico, los valores sociales, las creencias religiosas y otros
factores han influido en la perspectiva local de un drenaje urbano
(Ydnekachew 2016, p.20).

Existen dos clases de drenes segln su construccion: abiertos y cerrados. Los
drenes abiertos son las zanjas utilizadas en drenajes subterraneos y también
superficiales; este tipo de drenes generan un costo mas elevado que los
drenes cerrados en sus mantenimientos. Por otro lado, los drenes cerrados
son las tuberias utilizadas Gnicamente para drenes subterraneos; las tuberias
enterradas, dejan filtrar el agua a través de las uniones de las tuberias o
también por medio de perforaciones; también se puede utilizar en drenajes
superficiales, si existe la construccion de sumideros que capten y transporten
las aguas pluviales; este tipo de drenes tienen un costo mas elevado que los
drenes abiertos en su construccion. (Drenaje, Villon, 2007, p.23).

Las partes de un drenaje pluvial urbano son: las estructuras de captacion; las
estructuras de conduccion; estructuras de vertido, instalaciones
complementarias, y disposicion final, todas estas partes deben estar definidas
antes de empezar el modelamiento del proyecto.
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El drenaje urbano sostenible es el servicio ofrecido por los sistemas de la
economia del agua, la mejora paisajistica y la subsistencia de flora y fauna de
la zona (Sistemas urbanos de drenaje sostenible,2005, Castro, Rodriguez,
Rodriguez, Ballester p. 255, p.260).

El canal de conduccién de aguas pluviales bajos tiene como finalidad hacer
transitar los caudales producidos frecuentemente por aguas de lluvia; su
caracteristica fisica es que es un canal de pequefias dimensiones el cual
cuenta con un recubrimiento para evitar las erosiones, construyéndose con

material de enrrocado, hormigén o mamposteria.

El modelamiento dindmico de flujo entre un drenaje pluvial de tipo abierto y un
drenaje pluvial de tipo cerrado es un poco complejo, particularmente cuando
el flujo es discontinuo. Por ejemplo, el modelamiento de flujos donde estan
presentes ondas de choque es decir olas pequefias, es necesario utilizar
técnicas numéricas avanzadas y un sistema apropiado de leyes de

conservacion. (Bertsch,2017, p.13).

Modelar flujos de agua pluvial mixtos inestables: superficie abierta, cerradas
subterraneas; en las tuberias es un reto porque los flujos de superficie abierta
y los flujos subterraneos se manejan bajo diferentes conceptos de ecuaciones
y la transicion entre estos dos estados de flujo es dificultoso de observar.
(Burbano, 2020, p.86).

Los sistemas de drenaje pluvial subterraneo en las areas urbanas del
Condado de Orange incluyen miles de millas de canalones y tuberias
subterrdneas, ademas de cientos de miles de sumideros y camaras de
registro, todos los cuales drenan el agua de escorrentia de establecimientos
residenciales, comerciales y comerciales. (Journal of Vector Ecology , 2003,
p.79).

Se espera que la separacién de los desagles pluviales y las alcantarillas
sanitarias controle la contaminacion de las aguas residuales, por ejemplo, de
los desbordamientos combinados de las alcantarillas, y reduzca el flujo
excesivo de aguas pluviales a las plantas de tratamiento de aguas residuales.

(Environmental Science & Technology, 2011, p.3).
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Se necesitan técnicas mejoradas para caracterizar sistemas fluviales
complejos y monitorear ambientes fluviales ecolégicamente importantes, pero
altamente vulnerables. ElI modelado hidraulico y la teledeteccion se
complementan vy, junto con el trabajo de campo, podrian proporcionar una
representacion mas realista del entorno fluvial. (International Journal of
Geographical Information Science, 2005, p.2).

Los desarrollos recientes en el modelado de drenaje urbano permiten un
acoplamiento mas realista de la superficie bidimensional (2D). Con la
metodologia GIS se generan ubicaciones de entrada de drenaje pluvial
sintético con el propdsito de modelar inundaciones urbanas. Los resultados
del modelo hidrodindmico para una red de entrada de drenaje pluvial
generada y analizada sintéticamente se obtuvieron utilizando el sistema
CityCAT 1D / 2D. A escala de captacion, el campo de flujo (superficie y flujo
capturado por entradas) simulado por la red de entradas de drenaje pluvial
sintético muestra resultados satisfactorios en comparacién con el simulado
utilizando la red real. (Water, 2017, p.3).

Como componentes clave del sistema de drenaje urbano, los desagies
pluviales y las alcantarillas son esenciales para la modelizacion hidrologica de
las cuencas urbanas. EI mapeo preciso de estos objetos puede ayudar a
mejorar los sistemas de drenaje pluvial para la prevencién y mitigacion de

inundaciones urbanas. (Sensors, 2020, p.16).
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion:

v Tipo de investigacion: Se utiliz6 una investigacion descriptiva.
v’ Disefio de investigacion: El disefio empleado fue el no experimental —

transversal, descriptivo simple y el esquema es el siguiente:

Donde:
M:Lugar donde se realizaron las investigaciones para el desarrollo de
la investigacion y la cantidad de habitantes a beneficiar.

O: Informacién recolectada del area de estudio.
3.2. Variables y operacionalizacién:

La variable utilizada es el modelamiento hidraulico del sistema de drenaje

para aguas pluviales.
3.3. Poblacion, muestray muestreo:

v' Poblacion: Constituida por la superficie del distrito de Chocope

- Criterios de inclusién: Ausencia del sistema de drenaje para aguas
pluviales.

- Criterios de exclusion: Los distritos cercanos al area de estudio no
fueron considerados porque se encuentran en la etapa de
elaboracién de perfiles técnicos de sistemas de drenaje pluvial.

v Muestra: Area total de la localidad de Chocope con un total de

623668.99 m?.

v Muestreo: Se utilizé el muestreo de tipo no probabilistico.
v Unidad de andlisis: Calles y jirones de la localidad de Chocope.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

v’ Técnica: Se utilizé la observacion estructurada.
Con esta técnica se reconoci6 la zona de estudio y se verific el estado
actual de la localidad de Chocope, ademas se recolectaron los datos
topograficos de la zona de estudio utilizando: Estacion total Topcon y
GPS Garmin.
v' Instrumentos:
- Guia de observacion (camara fotografica).
- Ficha de observacion: ficha de observacion de campo de la localidad
de Chocope, ficha de observacién de estudio topografico y estudio
de mecénica de suelos.

- Instrumentos de laboratorio de suelos.

3.5. Procedimientos:
Para desarrollar la presente investigacion se realizé el levantamiento
topografico del area de estudio utilizando una estacion total Topcon y
GPS Garmin que nos permitio determinar la orografia del &rea de estudio.
Se realizaron 24 calicatas de las cuales se extrajeron muestras de suelo
para su posterior analisis en el laboratorio de mecénica de suelos. Para
desarrollar el estudio hidrolégico se consideraron los datos plasmados en
el estudio de extremos hidrologicos en la cuenca del rio Chicama. Con
toda la informacién recolectada se procedié con el disefio hidraulico

pluvial de la localidad de Chocope.
3.6. Método de andlisis de datos:

Se realizé el andlisis de datos de la investigacion segun los métodos
expuestos en los libros como: Hidraulica de Canales de Maximo Villon
(2004), Hidraulica de Tuberias y Canales de Arturo Rocha (2007). Para
procesamiento de la data se utilizé el software AutoCAD 2020 para la
elaboracion de los planos, SewerGems 2.0 para el disefio de drenaje
pluvial en las calles de la ciudad, y Microsoft office para procesar la data

obtenida en los diferentes estudios realizados para el proyecto.
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3.7. Aspectos éticos:
Con el presente proyecto se beneficiara a los habitantes de la localidad de
Chocope con un sistema de drenaje de aguas pluviales. Utilizando el
Reglamento Nacional de Edificaciones y plasmando los conocimientos
adquiridos de la experiencia curricular de Ingenieria Sanitaria. La data
plasmada en esta investigacion es real y se ha respetado la propiedad
intelectual de los diversos investigadores citados en el presente estudio.
Los equipos para realizar la topografia estuvieron calibrados lo cual nos

permitié evitar los errores comunes que ocurren al recolectar datos.
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IV. RESULTADOS

4.1. Estudio Topografico
4.1.1. Generalidades

En todo proyecto es imprescindible conocer la orografia de la zona
de estudio; para la presente investigacion se realizdé el estudio
topogréfico de la localidad de Chocope utilizando una estacion total
Topcon y GPS Garmin, lo cual nos permitid conocer la orografia del

area de estudio a través de las curvas de nivel.

4.1.2. Objetivo
- Efectuar el estudio topografico del area de estudio para plasmar la

informacion en los planos topogréficos.

4.1.3. Reconocimiento del terreno
Se recorrieron las calles principales de la localidad de Chocope,
tomando anotaciones e identificando la zona mas alta y la mas baja
para que el sistema de drenaje a disefiar permita discurrir las aguas
pluviales adecuadamente, terminado el recorrido se identifico el
canal de riego “San Jacinto” a donde nuestras aguas pluviales seran

depositadas.

4.1.4. Metodologia de trabajo en gabinete

Luego de obtener los registros topogréaficos necesarios se optd por
procesar los datos esenciales para el proyecto en el software
AutoCAD 2016, corroborando en el hemisferio planetario que el
distrito de Chocope, provincia de Ascope esta localizada en la zona
17 sur; mediante las coordenadas UTM en el sistema WGS-84.

El sistema de coordenadas del sistema geodésico mundial-1984
(WGS-84) es un sistema de coordenadas convencional WGS-84 es
un marco de referencia global fijo terrestre, que incluye un modelo
terrestre. (International Journal of Advanced Research in IT and
Engineering, 2013, p. 19).
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Altimetria:

Se da el nombre de nivelacion al conjunto de operaciones por medio
de las cuales se determina la elevacion de uno o mas punto respecto
a una superficie horizontal de referencia dada o imaginaria la cual es
conocida como superficie o plano de comparacién. El objetivo
primordial de la nivelacion es referir una serie de puntos a un mismo
plano de comparacion para poder deducir los desniveles entre los
puntos observados. Se dice que dos 0 mas puntos estan a nivel
cuando se encuentran a la misma cota o0 elevacion respecto al
mismo plano de referencia, en caso contrario se dice que existe un
desnivel entre estos.

Planimetria: Poligonal Cerrada

En proyectos de drenaje pluvial se debe delimitar el area de estudio
en donde se llevara a cabo los estudios basicos de ingenieria, la
delimitacion debe ser topograficamente definida, evaluando
estratégicas para la evacuacion del agua, para ello, en el estudio
topografico se denomina como planimetria.

Curvas de nivel. -El plano topogréafico obtenido de la localidad de
Chocope nos muestra una topografia de tipo llano de acuerdo a las
curvas de nivel, infiriendo que no existe demasiada pendiente en
dicha zona. Los usos de las curvas de nivel son para mostrar
elevaciones sobre el nivel del mar en mapas topograficos. Las
curvas de nivel proporcionan paquetes para crear graficos de
contorno en el plano xy. (The derive — Newsletter #63, 2006.p.32).
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a. Distribucion Urbana. - En un disefio de drenaje pluvial urbano se requiere de la distribucion de calles, avenidas

por donde se transportaran las aguas pluviales, también se requiere la ubicacion exacta de obras hidraulicas

existentes en la zona (canales de riego) y asi saber hacia donde se deposita el agua procedente de lluvias.

Wanasw

_____________‘___-_‘—“

Figura 2. Plano urbano de la localidad de Chocope.

Fuente: Elaboracién propia.
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b. Acoplamiento de planos. -Teniendo en cuenta los planos: topografico y urbano de la localidad de Chocope, es

necesario acoplarlos en un solo plano en el cual se podran obtener y analizar los resultados.

K DE CHOCOPE

C.P.
CHOCOFPE ]
=

] ; :

Figura 3. Plano topogréafico y urbano de la localidad de Chocope.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.5 Anélisis de resultado

- Con los planos: topografico y urbano se identifico la cota inicial y

cota final de las calles y jirones de la localidad de Chocope, de esta

manera se alcanzé calcular las pendientes necesarias para el

disefio de drenaje pluvial de la zona:

Tabla 1.Cotas de nivel y longitudes de tramos horizontales - localidad Chocope

Tramos horizontales de la localidad de Chocope

Calle/ Av/ Cuadras Cotainicial Cotafinal Longitud Pendiente

Psje (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m) (%)

Calle San 1 105.6 104.8 175.8 0.46
Carlos

1 106.20 105.60 107.00 0.56

2 105.60 104.80 113.50 0.70

3 104.80 104.20 84.50 0.71

Calle Victor 4 104.20 103.00 130.52 0.92

Larco 5 103.00 102.40 60.14 1.00

6 102.40 102.00 93.31 0.43

7 102.00 101.60 49.40 0.81

8 101.60 100.80 177.80 0.45

9 100.80 100.60 53.62 0.37

Psje. Alfonso 1 106.00 105.40 115.80 0.52
Ugarte

Calle Miguel 1 101.80 101.40 47.95 0.83

Grau 2 101.40 100.20 174.73 0.67

3 100.40 100.20 50.03 0.40

Calle Santa 1 105.60 105.40 47.83 0.42

Ménica 2 105.40 105.20 79.52 0.25

3 105.20 104.60 98.63 0.61

1 102.80 102.30 104.46 0.48

Psje. Vigil 2 102.30 101.90 50.34 0.79

3 101.90 101.40 67.20 0.74

Calle San 1 105.20 105.00 47.80 0.42

Lizardo 2 105.00 104.80 103.34 0.19

3 104.80 104.40 100.47 0.40

1 105.30 104.80 60.74 0.82

Calle Eleazar 2 104.80 104.40 103.85 0.39

Pereda 3 104.40 103.80 106.52 0.56

4 103.80 103.40 73.24 0.55

Calle San 1 101.20 100.20 176.34 0.57

Martin 2 100.20 100.00 53.24 0.38

Calle Elias 1 105.50 104.80 80.79 0.87

Aguirre 2 104.80 104.40 96.25 0.42

1 104.80 104.20 92.70 6.65

Calle 2 104.20 104.00 97.30 0.21

Gildemeister 3 104.00 103.10 180.21 0.50

4 103.10 102.40 103.45 0.68
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Calle Nicolas 1 104.40 104.00 45.62 0.88
de Piérola 2 104.00 103.80 60.74 0.30
Calle Ramén 1 103.80 103.60 93.66 0.21
Castilla
Calle Mariscal 1 103.60 102.40 186.35 0.64
Caceres 2 102.40 101.80 103.48 0.58
3 101.80 101.60 43.96 0.45
Calle Madrid 1 101.60 100.80 86.58 0.92
2 100.80 99.80 148.58 0.67
3 99.80 99.60 46.17 0.43
Calle Plaza de 1 102.20 101.70 99.70 0.50
armas
Psje. Arnaldo 1 101.60 101.40 41.06 0.49
Bussi
Calle 1 100.90 100.30 74.55 0.80
Francisco
Pizarro
Psje. 28 de 1 99.50 99.20 47.68 0.63
Julio
Av. 1 104.40 103.20 164.00 0.73
Panamericana 2 103.20 102.80 112.47 0.36
Norte 3 102.80 102.00 135.42 0.59
4 102.00 101.60 101.60 0.39
5 101.60 103.30 37.39 455
6 103.30 101.00 59.88 3.84
7 101.00 100.40 76.00 0.79
8 100.40 99.00 157.39 0.89

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Cotas de nivel y longitudes de tramos verticales - localidad Chocope

Tramos verticales de la localidad de Chocope

Calle / Av./ Cuadras Cota Cota Distancia Pendiente
o inicial  final (m) (m) (%)
Psje
(m)
1 106.2 106 39.3 0.51
2 106 105.6 37.23 1.07
3 105.6 105.2 89.42 0.45
4 105.2 104.9 72.48 0.41
Av. Los
héroes 5 104.9 104.8 42.93 0.23
6 104.8 104.8 50.87 0.20
7 104.8 104.4 50.08 0.80
8 104 .4 104.2 58.07 0.20




Calle 1 105.5 105 89.18 0.56

Sg;‘ﬁgiz 2 1050 1048  61.89 0.32

Calle 1 1041 1034  122.09 0.57
Bolognesi

1 1048 1046  49.34 0.41

2 1046 1042 4815 0.83

Calle Andrés 3 104.2 104 51.81 0.39

égcegr”eos 4 1040 1038  40.11 0.50

5 103.8 1034  48.54 0.82

6 103.4 1034  66.23 0.00

1 1056 1054 2585 0.77

2 105.4 1054 365 0.00

3 1054 1052 455 0.44

4 105.2 105 67.08 0.30

5 105 1044  60.89 0.99

Calle Escolar 6 1044 1044  49.19 0.00

7 1044 1041  49.47 0.61

8 1041 1036  91.98 0.54

9 1036 1034  41.41 0.48

10 1034  102.8  144.83 0.41

1 1048 1046  47.18 0.42

Calle Santa 2 1046 1044  53.83 0.37

Rosa

3 1044 1038 6357 0.94

1 1042 1035  122.67 0.57

2 1035 1031  113.36 0.35

Calle Diego 3 103.1 1028  56.19 0.53

de Mora 4 102.8 1024  103.3 0.39

5 1024 1021 8121 0.37

6 102.1 102 73.4 0.14

1 104.4 103 88.3 1.59

Calle Bolivar 2 1030 1024  157.26 0.38

3 102.4 1023  58.89 0.17
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4 102.3 101.8 105.64 0.47
5 101.8 101.7 84.13 0.12
6 101.7 101.6 21.33 0.47
7 101.6 101.5 63.39 0.16
1 102.4 102 120.38 0.33
2 102.0 101.9 64.28 0.16
3 101.9 101.6 107.09 0.28
Calle
Bolognesi 02 4 101.6 101.4 41.89 0.48
5 101.4 101.4 67.08 0.00
6 101.4 101.3 67.18 0.15
1 102.0 101.8 43.41 0.46
Calle Jorge
Nifo 3 101.4 100.8 217.42 0.28
1 101.6 101.6 41.33 0.00
Calle 20 de 2 101.6  101.2 53.11 0.75
noviembre
3 101.2 101.4 30.61 0.65
Calle José 1 100.4 100.4 46.98 0.00
Olaya
1 100.8 100.2 44.1 1.36
Calle 2 de 2 100.2 100.2 54.16 0.00
mayo 3 100.2 99.8 95.83 0.42
4 99.8 99.5 46.76 0.64
1 100.6 100.4 43.02 0.46
2 100.4 100 54.56 0.73
Calle El 3 100 99.8 73.67 0.27
ejercito
4 99.8 99.3 45.44 1.10
5 99.3 99.0 114.82 0.26

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.Cota maxima y minima del terreno de la localidad de Chocope.

Cotas de terreno de la localidad de Chocope
Cota mayor 106.20 m.s.n.m.
Cota menor 99.00 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.Tipo de terreno de la zona de estudio

Tipo de terreno Orografia Pendiente (%)
Tipo 1 Plano <10
Tipo 2 Ondulado 112<50
Tipo 3 Accidentado 512>2<100
Tipo 4 Escarpado 1002

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.6 Conclusiones

- Se efectud el levantamiento topografico de la localidad de Chocope

donde se identific6 que la cota mayor del area de estudio se ubica en la

cota 106.20 m.s.n.m. y la cota menor del area de estudio se ubica en la

cota 99 m.s.n.m. El area de estudio presenta pendientes que varian entre

los 0.20% - 6.65% por lo cual se clasificaria como orografia plana.
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4.2. Estudio de suelos

4.2.1. Generalidades

El suelo es el material de construccion mas abundante del mundo y
en muchas regiones es esencialmente el Unico material de
construccion disponible localmente. (Soil mechanics, 1969, p.7).

La mecéanica de suelos es la rama de la ingenieria civil que se ocupa
de la aplicacion de los principios de hidraulica, mecénica y quimica a
problemas de ingenieria relacionados con los suelos. La mecanica
permite a un ingeniero civil comprender las propiedades de
ingenieria y el comportamiento de los suelos, con el objetivo de
proporcionar una soluciéon satisfactoria a los problemas del suelo,
tiene por finalidad describir las caracteristicas del terreno, este
estudio es imprescindible para disefiar y ejecutar los diversos
proyectos de Ingenieria Civil. (International Journal of Emerging
trends in Engineering and Development, 2012, p.104).

4.2.2 Objetivos
v’ Extraer muestras de suelo de diversas zonas del area de estudio.
v'Realizar el andlisis granulométrico de las muestras extraidas.
v Conocer el contenido de humedad de cada muestra.
v Clasificar los tipos de suelo segun los métodos: SUCS y AASHTO.
v'Determinar el CBR de las muestras analizadas.
v'Conocer el peso unitario promedio y capacidad portante del suelo

promedio de la localidad de Chocope

4.2.3 Sismicidad en Peru
El PerG se ubica en una zona de gran sismicidad, al localizarnos
entres las placas Sudamericanas y placa de Nazca. El margen
occidental del Peru se ubica entre 2 °y 15 ° S, se caracteriza por la
subduccion plana 65 de la placa oceanica de Nazca debajo de la
placa continental de América del Sur. Nuestro pais esta rodeado

por el anillo de fuego, lo cual origina movimientos sismicos de gran
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intensidad y magnitud. (Earth and Planetary Science Letters, 2015,

p.3).

Se han utilizado los parametros establecidos en la norma E.030

Disefio sismo resistente del RNE. Con el objetivo principal de

contrastar la informacion proporcionada por el perfil estratigréafico,

se efectuaron 24 calicatas a tajo abierto de 1.50m de profundidad.

Las calicatas se realizaron en zonas estratégicas del proyecto,

ademas se les asigno6 un codigo para poder identificarlas

de forma sencilla, las calicatas realizadas fueron de 1m? de area,

las calicatas efectuadas fueron de tipo escalonada y a tajo abierto.

Tabla 5. Ubicacion y profundidad de calicatas

Caddigo Profundidad Coordenadas
(m) N E
C-1 15 9138614.19  696444.20
C-2 1.5 9138587.78  696528.50
C-3 15 9138643.10  696347.53
C-4 15 9138603.04  696310.90
C-5 15 9138556.49  696417.50
C-6 15 9138535.32  696460.29
C-7 15 9138551.35 696527.74
C-8 15 9138561.72  696283.08
C-9 15 9138509.81  696347.31
C-10 15 9138492.44  696420.58
C-11 15 9138513.23  696245.64
C-12 1.5 9138460.01  696316.00
C-13 15 9138443.50 696449.84
C-14 1.5 9138388.44  696405.65
C-15 15 9138400.85  696309.92
C-16 15 9138316.19  696358.73
C-17 15 9138323.41  696439.02
C-18 15 9138270.24  696431.34
C-19 15 9138239.99 696373.16
C-20 15 9138261.49  696320.15
C-21 1.5 9138262.05  696261.92
C-22 15 9138197.31  696285.54
C-23 15 9138153.14  696249.53
C-24 1.5 9138162.49  696366.11

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4 Trabajo de laboratorio

Actualmente se aplican dos sistemas de clasificacion de suelos: el de la
American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO) y Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). Estas
dos metodologias parten de la misma informacion y son de primordial
aplicacion en la caracterizacion de suelos: granulometria y limites de
Atterberg. (INGENIERIA Y DESARROLLO, 2018, p. 5).

Las muestras de suelo fueron recogidas en bolsas herméticas, en cada
muestra se escribieron datos para diferenciar cada muestra, dichos datos
fueron: lugar, ubicacién, fecha, n° de calicata. Cada muestra de suelo
extraida fue de 5Kg que nos permitio desarrollar los estudios de mecénica
de suelos, se efectuaron diversos ensayos para el presente proyecto como
analisis mecéanico por tamizado, limites de consistencia: limite liquido y
limite plastico, contenido de humedad, clasificacion de suelo: SUCS vy
AASHTO, ensayos de CBR.

Se utilizaron los siguientes tamices: 3,2 V2",2°1 %", 17, %47, '2",318”, Va’,
N°4, N°8, N°10, N°16, N°20, N°30, N°40, N°50, N°60, N°80, N°100, N°200
para desarrollar el analisis granulométrico de las muestras. Se empled el
cepillo de acero; utilizado para limpiar los tamices, recipientes donde se
lavé el material, una balanza electronica, espatulas, bandejas, horno de
secado de: 110°C #5°C, guantes. Para determinar el porcentaje de
humedad de las muestras extraidas se coloco la muestra de suelo en la
copa de Casagrande, se efectu6 una ranura en el centro de la muestra, con
la manivela de la copa se comenzd a dar cierto nimero de golpes, la
ranura de la muestra se comenzd a cerrar y se obtuvo una parte de la
muestra para ser analizada.

Para conocer el limite liquido de la muestra se dividio lo siguiente: el peso
del agua entre el peso del suelo secado en el horno. EI nUmero de golpes
debe encontrase en el rango de 15 a 25 golpes, 20 a 30 golpes,25 a 35
goles, el porcentaje de humedad de la muestra deberd ser un namero
entero, se empled una balanza electronica y horno de secado de: 110°C

+5°C, guantes, tara de acero, agua destilada.
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Para determinar el limite plastico de la muestra analizada se tamizo la
muestra por la malla N°40; la cantidad de muestra que paso por la malla se
empled para efectuar el ensayo. Utilizando la mano se realizaron hilos con
un didmetro minimo de 3mm.
Para clasificar las muestras de suelos extraidas se utilizo el método SUCS,
se calculd el indice de grupo (IG), se conoci6 la granulometria del suelo,
finalmente se utilizé el &baco de Casagrande.
Al clasificar los diversos tipos de suelos se utilizé la clasificacion AASHTO
la cual nos indica que los suelos que pertenecen al grupo (A-1, A-2, A-3)
son materiales granulares, al pasar el 35% de éste tipo de materiales por la
malla N°200. Los grupos (A-4, A-5, A-6, A-7) son materiales granulares con
gran presencia de fino, al pasar mas del 35% de éste tipo de materiales por
la malla N°200. Para determinar el indice de grupo se utilizé lo siguiente:

IG = (F — 35)[0.2 + 0.005(LL - 40)] + 0.01(F — 15) (IP - 10)
Doénde:
F=% que pasa por el tamiz N°200
LL= Limite Liquido
IP= indice de Plasticidad
Se utilizard la siguiente férmula cuando los suelos pertenezcan a los
grupos: (A-2-6) y (A-2-7): I1G =0.01(F - 15) (IP - 10)
Para el Analisis de tamafio de particulas Segun la clasificacion de suelos
segun método SUCS La pendiente general de la curva de distribucion
puede ser descrito por el coeficiente de uniformidad Cu, donde Cu = D60 /
D10, y el coeficiente de curvatura Cc, donde Cc = (D30) 2 / D10 x D60.
D60, D30 y D10 son tamafios de particulas efectivos indicando que 60%,
30% y 10% respectivamente de las particulas (en peso) son mas pequefias
gue el dado tamario efectivo. (Asian Journal of Advanced Research and
Reports, 2018, p.5).

33



Tabla 6. Clasificacion de suelos segun método SUCS

o . Simbolos . o .
Divisiones principales Nombres tipicos Identificacion de laboratorio
del grupo
SUELOS GRAVAS Gravas Gravas, bien Determinar
DE Mas de la  limpias (sin o graduadas, mezclas  porcentaje de Cu=Dso/D10>4
. GW
GRANO  mitad de con pocos grava-arena, pocos  gravay arenaen Cc=(D30)%*D1oxDso entre 1y 3
GRUESO la finos) finos o sin finos. la curva
Méas dela fraccidn Gravas mal granulométrica.
mitad del  gruesa es cp graduadas, mezclas Segun el No cumplen con las especificaciones de
material retenida grava-arena, pocos porcentaje de granulometria para GW.
retenido en por el finos o sin finos. finos (fraccion
el tamiz tamiz - inferior al tamiz — -
Gravas con Gravas limosas, Limites de Atterberg Encima de
ndmero nimero 4 i namero 200). . ; 3
finos GM mezclas grava- debajo de la linea A o linea A con
200 (4,76 ) . Los suelos de
(apreciable arena-limo. IP<4. IP entre 4y
mm rano grueso se
) cantidad de g g 7 son
) clasifican como
finos) . casos
Gravas arcillosas, sigue: <5%- o -
Limites de Atterberg sobre  limite que
GC mezclas grava- >GW,GP,SW,SP. 3 .
. la linea A con IP>7. requieren
arena-arcilla. >12%-
doble
>GM,GC,SM,SC. .
simbolo.
5 al 12%->casos
ARENAS  Arenas Arenas bien
) . limite que
Mas de la limpias graduadas, arenas _ Cu=Deo/D10>6
. . SwW requieren usar
mitad de  (pocos o sin con grava, pocos ] Cc=(D30)%/D10xDso entre 1y 3
. doble simbolo.
la finos) finos o sin finos.
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fraccién

Arenas mal

Cuando no se cumplen simultaneamente

gruesa sp graduadas, arenas las condiciones para SW.
pasa por con grava, pocos
el tamiz finos o sin finos.
nimero4  Arenas con Los limites
4,76 finos Arenas limosas, Limites de Atterberg situados en
) SM mezclas de arena 'y debajo de la linea A o
mm) (apreciable la zona
. limo. IP<4.
cantidad de rayada con
finos) IPentredy
7 son
casos
Arenas arcillosas, o . .
< | Limites de Atterberg sobre  intermedios
mezclas arena-
" la linea A con IP>7. que
arcilla. _
precisan de
simbolo
doble.
SUELOS Limos inorganicos y
DE arenas muy finas, )
. N Ab de C d
GRANO limos limpios, arenas aco de Lasagrande
FINO ML finas, limosas o 60
, . . Lihea B
Mas de la arcillosa, o limos e /
50 &
mitad del arcillosos con ligera CH /L/ A
= ineg
material plasticidad. :'3 40 //
pasa por el . . g 30 ek
cL Arcillas inorganicas a /
tamiz Limos y arcillas: . ) =
y de plasticidad bajaa .E 20 /’
namero Limite liquido menor de / OH §{MH
10 —
:—_MFP( ML oL
0 em | |
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 35

Limite liquido



200

50

media, arcillas con
grava, arcillas
arenosas, arcillas

limosas.

Limos organicos y

arcillas organicas

oL
limosas de baja
plasticidad.
Limos inorganicos,
Limos y arcillas: suelos arenosos
Limite liquido mayor de MH finos o limosos con

50

mica o diatomeas,

limos elasticos.

Fuente: Manual de Mecéanica de Suelos Clasificacion SUCS.
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Tabla 7. Clasificacion de suelos segun método AASHTO

Clasificacion

Materiales granulares

Materiales limo arcillosos

general (pasa menos del 35% por el tamiz ASTM N°200) (mas del 35% por el tamiz ASTM N°200)
GRUPO A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Subgrupo A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A26 A2-7 A-7-5 A-7-6

Analisis granulométrico % que pasa por cada tamiz

N°10 <=50
50 méx
N°40 <=30 <=50 >=51
30 max 50 50 min
max
N°200 <=15 <=25 <=10 <=35 <=35 <=35 <=35 >=36 >=36 >=36 >=36 >=36
15 méx 25 10 35 max 35 35 35 36 36 36 36 min 36 min
max max max max max min min min
Estado de consistencia (de la fraccion del suelo que pasa por el tamiz ASTM N°40)
Limite liquido NP <=40 >=41 <=40 >=41 <=40 >=41 <=40 >=41 >=41
40 méax 41 40 41 40 41 40 41 min 41 min
min max min max min max (ip <=lI- (ip >lI-
30) 30)
indice de <=6 <=10 <=10 >=11 >=11 <=10 <=10 >=11 >=11 >=11
plasticidad 6 max 10 méax 10 11 11 10 10 11 11 min 11 min
max min min max max min
indice de grupo 0 0 0 <=4 <=8 <=12 <=16 <=20
4 max 8 max 12 16 20 méax
max max
Tipos de Fragmento de A
. rena . . . .
materiales roca, gravay Gravay arena limo o arcilla Suelos limosos Suelos arcillosos

caracteristicos

fina
arena

Calidad general
como sub-base

Excelente a bueno

Regular a malo

Fuente: Manual de Mecanica de Suelos Clasificacion AASHTO.
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4.2.5 Resumen de los estudios de mecanica de suelos

El estudio mecanico de suelos de las muestras extraidas fue realizado por el

Laboratorio Huertas Ingenieros S.A.C. ubicado en Urb. Monserrat V etapa Mz

C2 Lt 4 de la ciudad de Trujillo, con los resultados se determinaron los perfiles

estratigraficos de la zona del proyecto.

Tabla 8. Resumen de los estratos de la localidad de Chocope

Calicata @ SUCS AASHTO Espesor W LL LP IP
(m) %) (%) (%) (%)
C-1, M-1 CL A-6 (5) 0.30-1.50 6.4 31.79 20.16 11.63
C-2, M-1 CL A-7-6(12) 0.30-1.50 7.8 42.47 2450 17.98
C-3, M-1 CL A-6 (9) 0.30-1.50 6.9 35.25 21.08 14.17
C-4, M-1 CL A-6 (6) 0.30-1.50 50 31.60 20.12 11.48
C-5, M-1 CL A-6 (9) 0.30-1.50 6.3 31.84 20.12 11.72
C-6, M-1 CL A-6 (9) 0.30-1.50 40 31.60 1947 12.13
C-7, M-1 CL A6(99 030-150 6.0 31.83 18.60 13.23
C-8, M-1 CL A-6 (9) 0.30-1.50 6.3 31.60 18.86 12.74
C-9, M-1 CL A-6 (9) 0.20-1.50 4.0 32.04 19.70 12.34
C-10, M-1 CL A-6 (8) 0.35-1.50 6.0 31.79 20.37 11.42
C-11, M-1 CL A-6 (9) 0.40-1.50 3.0 31.81 19.52 12.29
C-12, M-1 CL A-6 (9) 0.35-1.50 54 31.64 19.27 12.36
C-13, M-1 CL A-6 (8) 0.40-1.50 2.1 31.87 18.47 13.40
C-14, M-1 CL A-6 (7) 0.30-1.50 5.7 31.68 17.09 14.58
C-15, M-1 CL A-6 (6) 0.40-1.50 5.2 31.87 18.73 13.15
C-16, M-1 CL A-6 (7) 0.30-1.50 4.3 31.65 18.40 13.25
C-17, M-1 CL A-6(7) 040-150 50 31.88 1855 13.34
C-18, M-1 CL A-6 (9) 0.30-1.50 4.1 31.68 18.15 13.53
C-19, M-1 CL A-6 (9) 0.40-1.50 6.0 31.69 18.73 12.97
C-20, M-1 CL A-6 (9) 0.30-1.50 5.3 31.70 18.76 12.94
C-21, M-1 CL A-6 (9) 0.40-1.50 5.8 31.85 18.54 13.30
C-22, M-1 CL A-6 (10) 0.35-1.50 6.3 31.64 18.12 13.53
C-23, M-1 CL A-6 (9) 0.40-1.50 3.6 31.71 18.12 13.60
C-24, M-1 CL A-6 (9) 0.20-1.50 4.1 31.41 17.97 13.45

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9. Estudios de CBR de muestras extraidas - localidad de Chocope.

N° Muestra  DSM (g/cc) OCH (%) CBR (%)
01 C-1M-1 1.78 8.85 20
02 C-4M-1 1.8 9.55 21

03 C-8M-1 1.85 7.95 20
04 C-12M-1 1.8 9.98 22
05 C-14 M-1 1.91 8.66 23
06 C-17M-1 1.82 9.11 22.5
07 C-20M-1 1.88 8.66 21
08 C-24M-1 1.83 9.15 21.5

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis del peso unitario y capacidad portante del suelo de la localidad de

Chocope. Se calculé el peso unitario promedio del suelo del area de estudio

siendo de 1.78 Tn/m3, se realiz6 el andlisis de la capacidad portante del suelo,

donde se determind que el suelo presenta una capacidad portante promedio
de 1.10 kg/cm?.

Tabla 10. Peso unitario promedio y capacidad portante del suelo de Chocope.

Peso unitario
promedio del suelo
(Tn/m3)

Capacidad portante
promedio del suelo
(kg/cm?)

1.78

1.10

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.6 Conclusiones

v’ Se extrajeron las muestras de suelo de diversas zonas del area de

estudio.

v’ Se realiz6 el andlisis granulométrico de las muestras extraidas.

v' Se conocié el contenido de humedad de las muestras de suelos
extraidas, el contenido de humedad promedio del suelo de las 24
calicatas es de 5.19%.

v" Los suelos segun el método SUCS se clasificaron en CL es decir son
arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava,
arcillas arenosas, arcillas limosas. Segun el método AASHTO el
material predominante de la zona de estudio estd conformado por
suelos limosos, la calidad general como sub-base es de regular a malo.

v El CBR de las muestras analizadas en promedio es de 21.38%.

v' Se calculé el peso unitario promedio del suelo del area de estudio
siendo de 1.78 Tn/m3, se realiz6 el andlisis de la capacidad portante del
suelo, donde se determind que el suelo presenta una capacidad

portante promedio de 1.10 kg/cm?.
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4.3. Estudio Hidroldgico
4.3.1. Generalidades

Para la presente investigacion se ha recopilado informacién proveniente del
“Estudio de extremos hidroldgicos en la cuenca del Rio Chicama” realizado
por SENAMHI - 2021.

La Cuenca del rio Chicama esta localizada entre las coordenadas UTM:
Norte: 9110000 - 9190000

Este: 680000 - 820000

Altitud: 0 - 4284 m.s.n.m.

El rio Chicama nace en las alturas de las provincias de Otuzco, Gran Chimu
y Contumaza, en el cerro Collacuyan. Las aguas del rio Chicama
transcurren de noreste hacia suroeste. El rio Chicama desemboca a 148 km
por el norte en el rio Santa y a 32 km por el norte hacia el valle Santa
Catalina. Los principales afluentes del rio Chicama por el margen derecho
son: Rio San Jorge, Rio Cospan, Rio Chepino y Rio Santanero y por el

margen izquierdo son: Rio Huaranchal, Rio Grande y Rio Quirripano.

LEYENDA
ALTITUD
(m.s.n.m)

0-
) 200-

LA LIBE

FPROGRAMA PRESUPUESTAL REDUCION OE VULNERABILIDADES Y ATENCION
DE EMERGENCIAS POR DESASTRES

E3TUDIO HIDROCLIMATICO EN LA CUENCA DEL RIO CHICAMA JULCAN

110000 9120000 9130000 9140000 9150000 916Q000 9179000 9180000

AREA DE ESTUDIO

9110000 9120000 9130000 9140000 9150000 9168000 9178000 9188000

b == ESCALA: [REALIZADO: FUENTE. WAPA: 0 5,000110,000 20,000 30,000 40,000 50,000
16062013 1:600,000 FERNANDO RIAS I SENAMHI M-01 '-;-__u_ . —] Metros
0 700000 720000 740000 760000 780000 800000

Figura 4. Mapa de ubicacion de la cuenca del rio Chicama

Fuente: Estudio Hidrocliméatico en la cuenca del rio Chicama — SENAMHI.
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Los limites de la Cuenca del Rio Chicama son los siguientes:

- Norte: con la cuenca del rio Jequetepeque.

- Sur: con la cuenca del rio Moche.

- Este: con la cuenca del rio Crisnejas.

- Oeste: con el océano Pacifico.

La cuenca del Rio Chicama presenta un area de 4517.7 km?, un perimetro de

427.2 km, una altitud media de 1848.6 m.s.n.m., una pendiente media en el

orden de 41.4 %, una densidad de drenaje igual a 0.6 km/km?: |la cuenca posee

suelos duros; poco erosionables o muy permeables. La longitud del rio principal

es de 179.1 km el cual poseen una pendiente media de 1.1%.

La cuenca del Rio Chicama esta conformada por 09 sub-cuencas: Sub- cuenca

Alto Chicama, Sub-cuenca Bajo Chicama, Sub-cuenca Medio Bajo Chicama,

Sub-cuenca Medio Chicama, Sub-cuenca Santanero, Sub-cuenca Quirripano,

Sub- cuenca Ochape, Sub-cuenca Medio Alto Chicama y Sub-Cuenca

[JQuirripano
[_)Santanero

Chugquillanqui.
680,000 700000 720000 740000 760000 78
| @ASUN
] ;\ Cuenca Jeqletepeque
LEYENDA ‘/\Q ~EIEED Vs
SUBCUENCAS COSPAN
[__JAlto Chicama °
[[Bajo Chicama Santanero
{__IChuquillanqui Chugquillanqui
[Medio Alto Chicama
([IMedio Bajo Chicama |, o
g H H vucrica or
;]g‘e::m Chicama = Crisrejas—|
ape \/h =

N

Alto Chica

CALL

y
¢

3
M

100000 9119000 9120000 9139000 9140000 9150000 9160000 9170000 9180000 9199000

1]

ECHA.

16082013

680001

|”——1 cue"ca Moche N
W B el ey R
PROGRAMA PRESUPUESTAL REDUCION DE VULNERABILIDADES Y ATENCION
E2TUDIO DROD: E-iRTQ::CEl“ PAOZ D:""':)EE. RIO CHICA ‘M-CAN A a
a3TUDI HI Lim 1 NL UENCA L HI MA
; Cuenca Santa
SUBCUENCAS DE LA CUENCA DEL RIO CHICAMA
—_ —_— oy 0 500010,000 20,000 30,000 40,000 50,000 °
1:560,000 FERNANDORIAS I SENAMHI M-02 /] Metros CACHICADAN
700000 72160_00 740000 760000 780000 200000

100000 9110000 9120000 913d000 914d000 9150000 916d000 917D000 918J000 9190000

Figura 5. Demarcacion Hidrografica de la Cuenca del Rio Chicama

Fuente: Estudio Hidrocliméatico en la cuenca del rio Chicama - SENAMHI
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Figura 6. Hidrografia de la Cuenca del Rio Chicama
Fuente: Estudio Hidroclimatico en la cuenca del rio Chicama — SENAMHI
4.3.2. Objetivos
- Conocer las precipitaciones maximas en 24 horas Subcuenca Bajo Chicama.
- Determinar la férmula de la Curva IDF de la Subcuenca Bajo Chicama.
- Calcular el indice de compacidad de la microcuenca urbana Chocope.

- Determinar la pendiente de la microcuenca urbana Chocope.

4.3.3 Parametros morfométricos de la cuenca del Rio Chicama

4.3.3.1 Precipitacion: La precipitacion promedio anual de la cuenca del Rio
Chicama alcanza los 597.2 mm, el 87.4% de lluvia acumulada se concentra
entre los meses de noviembre a mayo del afio hidrolégico. La precipitacion
maxima en la cuenca se presenta durante el mes de marzo con 138.5mm.

- Precipitaciones maximas en 24 horas en las subcuencas del rioChicama: El
régimen pluviométrico méas alto en diferentes periodos de retorno se presenta en
la subcuenca Santanero y Ochape. El régimen pluviométrico mas bajo se

encuentra en la subcuenca del bajo Chicama.
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4.3.3.2 Temperatura: La temperatura media anual en la cuenca del Rio Chicama
es de 18°C. Las temperaturas extremas varian entre 11.6 ° C en el mes de julio a
23.3°C en el mes de agosto.
4.3.3.3 Evapotranspiracion: La evapotranspiracion anual de la cuenca del rio
Chicama es de 846.5mm. Los valores maximos y minimos se presentan en los
meses de marzo y junio entre los 79.8mm y 61.9mm respectivamente.
4.3.3.4 Periodo de retorno (T): Es el intervalo promedio de tiempo en afos, en el
cual un evento de magnitud “x” puede ser igualado o superado, por lo menos una
vez en promedio.
4.3.3.5 Intensidad (I): Se refiere a la cantidad de agua que se precipita por unidad
de tiempo.
4.3.4 Desarrollo del estudio hidrolégico:
4.3.4.1 Subcuenca Bajo Chicama: En el area de estudio de la presente
investigacion se ubica la subcuenca Bajo Chicama la cual cuenta con un area de
857.18km?. En esta subcuenca se ubica la estacion meteorolégica Cospan en las
coordenadas UTM 9176794.5 Ny 771282.7 E, en la cota 2105 m.s.n.m.
a. Precipitaciones maximas en 24 horas: se calcularon considerando los siguientes
periodos de retorno: 5 afios, 10 afios, 20 afios, 50 afios, 100 afios, 200 afios y
1000 afios.
Tabla 11. Precipitaciones maximas en 24 horas — Subcuenca Bajo Chicama

Sub Periodo Rango altitudinal Rango de Valor medio de
Cuenca de de la subcuenca PPmax24h la PPmax24h
retorno (m.s.n.m) (mm) (mm)
5 0-2484 1.1-59.2 26.2
10 0-2484 0.0-77.1 36.0
20 0-2484 0.7-98.0 46.8
Bajo Chicama 50 0 - 2484 4.6-128.9 63.3
100 0-2484 9.8 - 153.8 77.2
200 0-2484 17.8-181.4 93.1
1000 0-2484 45.8 - 252.2 136.2

Fuente: Estudio de extremos hidrolégicos en la cuenca Chicama-SENAMHI

b. Intensidad de la subcuenca Bajo Chicama: Las curvas Intensidad-duracion-
frecuencia relacionan la intensidad de lluvia, la duracion de la misma y la frecuencia
con que se presentan. Mediante el estudio “Extremos Hidrolégicos en la Cuenca del

Rio Chicama” realizado por SENAMHI en el afo 2021, se obtuvieron las curvas
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Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF) y su respectiva formula para la subcuenca

Bajo Chicama; este dato es fundamental para poder realizar el modelamiento

hidraulico de la localidad de Chocope, debido a que dicha zona urbana se encuentra

dentro de la subcuenca mencionada.

250

(mm/h)
= T S
o o o

Intensidad
3

Curva Intensidad - Duracion - Frecuencia

Subcuenca Bajo Chicama

, _ 1725654 « 70%0%¢

anos
0 afios
0 afios

DD.?SUS

00 afios
00 anos | |

|
T=5
T=1
T=2
T =50 anos
T=1
T=2
T =1000 anos

200 400 600

1000 1200 1400

Duracion (minutos)

Figura 7. Curva Intensidad — Duracion — Frecuencia Subcuenca Bajo Chicama

Fuente: Estudio de extremos hidrologicos en la cuenca Chicama-SENAMHI

4.3.4.2. Microcuenca urbana Chocope: Ubicada en la subcuenca Bajo Chicama.

a. Subdivision y delimitacion de la microcuenca urbana Chocope.

) {

MICRO-CUENCA URBANA CHOCOPE

Figura 8.Plano de delimitacion de la microcuenca urbana Chocope

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Area y perimetro: La microcuenca urbana Chocope es de geometria irregular

por esa razon se utilizo el software AutoCAD.

Area = 0.51 km?
Perimetro = 2.56 km

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

'''''''''

Figura 9. Plano de area y perimetro de la micro-cuenca urbana Chocope.

Fuente: Elaboracion propia.

c. Indice de compacidad (K): Este indice corresponde a la influencia del area de la
microcuenca urbana Chocope y el perimetro en la escorrentia, cuando el indice
de compacidad es menor o igual a 1 la cuenca sera de forma circular y si el valor
es mayor a 1 la cuenca tendra una forma alargada y reducira la probabilidad de

gue esté cubierta en su totalidad por una tormenta.

P
VA
2.56 Km
K=028————
V0.51 Km”
K=1

Segun lo obtenido, tenemos que el indice de compacidad es igual a 1 por lo que
inferimos que la microcuenca urbana Chocope tiene forma circular y es apta para

poder analizar su intensidad mediante el Método Racional.

d. Pendiente de la microcuenca urbana Chocope: La pendiente de la microcuenca

urbana Chocope es un parametro muy importante dentro de un estudio
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hidroldgico, porque permite calcular el tiempo de escurrimiento y concentracion de
la lluvia en los canales de drenaje.

B D=L

4

o (0.106 — 0.099)Km * 1.034Km
N 0.51 Km?

5=0.014 &~ 1.4%

4.3.5 Conclusiones

- Las precipitaciones maximas en 24 horas Subcuenca Bajo Chicama para el
periodo de retorno de 5 afios varia entre 1.1 a 59.2 mm, para el periodo de
retorno de 10 afios varia entre 0.0 a 77.1 mm, para el periodo de retorno de 20
afios varia entre 0.7 a 98 mm, para el periodo de retorno de 50 afios varia entre
4.6 a 128.90 mm, para el periodo de retorno de 100 afios varia entre 9.8 a 153.80
mm, para el periodo de retorno de 200 afios varia entre 17.8 a 181.4 mm, para el

periodo de retorno de 1000 afios el varia entre 45.8 a 252.2 mm.

- La férmula de la Curva IDF de la Subcuenca Bajo Chicama es:

1725654 = T 03086
I'= 07505

- El indice de compacidad de la microcuenca urbana Chocope es 1.

- La pendiente de la microcuenca urbana Chocope es 1.4%
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4.4. Modelamiento Hidraulico

4.4.1 Caudales de escurrimiento

Se utilizé la ecuacion del método racional para calcular los caudales de
escurrimiento, este método se empleara en areas inferiores a los 13km?.
Q=0278 CIA

Donde:

Q= Descarga maxima de disefio (m3/s)

C = Coeficiente de escorrentia

| = Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/hr)

A = Area de la cuenca (km?)

Para la presente investigacion se utilizd el software SewerGEMS; dicha
herramienta nos permite realizar el modelamiento hidraulico pluvial en zonas
urbanas.

4.4.2 Caracteristicas generales de la red de drenaje

El modelamiento hidraulico del sistema de drenaje pluvial de la localidad de
Chocope estd conformado por un sistema de tuberias de material de PVC y

buzones que nos permiten evacuar dichas aguas.

Properties - Solver - Base Calculation Options (28) n
‘e e
[ Add to Selection
<Show All=
Property Search vl =
~  <General> ~
23
Label Base Calculation Options
MNotes
GVF-Rational (StormCAD) =i
GIS-IDs (Delimited)
Calculation Type Design
Minimum Time of Concentration (min) 10.00
Use Minimum Tc as Minimum System Time? False
Gravity Hydraulics
Inlets
~  Pressure Hydraulics
Liguid Label Water at 20C(68F)
Pressure Friction Method Marnings
~ Rational Method
Use Rational Method Freguency Factors False
Allow Runcff Coefficient to Exceed 1.07 False
Carryover Modeling Method As CA (Traditional}
~ Headloss (AASHTO)
Bend Angle ws. Bend Loss Curve <Collection: 7 items:>
Expansion, Ke 0.350
Contraction, Ko 0.250
Shaping Adjustment, Cs 0.500
MNon-Fiped Flow Adjustment. Cn 1.300 hd
Active Numerical Solver
Mumerical solver to use in scenarics referencing this calculation option.

Figura 10.Base del céalculo de disefio

Fuente: Software SewerGEMS.
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La informacion recopilada de la presente investigacion fue registrada en el software SewerGEMS: propiedades base (Tiempo de

concentracion minimo, friccibn generada por la formula de Manning y otros parametros requeridos) para empezar con el

modelamiento. Se exportaron los planos de la localidad de Chocope al software SewerGEMS.

DRENAJE_PLUVIAL_CHOCOPE stsw ]

| Base

Figura 11.Plano topografico localidad de Chocope en SewerGEMS

Fuente: Elaboracion propia.
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DRENAJE_PLUVIAL_CHOCOPE stsw |

b=

Baze

Vb (el-@ e o o - ]

Figura 12. Plano urbano localidad de Chocope en SewerGEMS

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4.3 Modelamiento hidraulico de cunetas y sumideros

Objetivos

- Efectuar el modelamiento hidraulico de cunetas y sumideros.

- Efectuar el modelamiento hidraulico de tuberias y buzones.

- Desarrollar la curva IDF para el modelamiento hidraulico de las aguas pluviales.
- Identificaron las areas tributarias de la localidad de Chocope.

- Elaborar los perfiles longitudinales de colectores principales.

4.4.3.1 Criterios para el disefio de cunetas

a. Catélogo y prototipo de cunetas

Para el modelamiento de las cunetas se cred un catalogo con las caracteristicas
fisicas del proyecto.

Para el drenaje superficial se utilizaron cunetas convencionales considerando lo
siguiente:

- Bombeo de 2.00%

- Coeficiente de rugosidad de Mannign para cunetas de pavimento asfaltico

textura rugosa : 0.016

Tabla 12. Coeficiente de rugosidad de Manning para cunetas

Cunetas de las calles Coeficiente de
Rugosidad N
a. Cuneta de concreto con acabado paleteado 0.012

b. Pavimento Asfaltico

1) Textura lisa 0.013

2) Textura rugosa 0.016
c. Cuneta de concreto con Pavimento asfaltico

1) Liso 0.013

2) Rugoso 0.015
d. Pavimento de concreto

1) Acabado con llano de madera 0.014

2) Acabado escobillado 0.016
e. Ladrillo 0.016
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f. Para cunetas con pendiente pequefa, donde el sedimento 0.002
puede acumularse, se incrementaran los valores arriba

indicados de n, en:

Fuente: Norma OS.060 Drenaje pluvial urbano
Con el catdlogo generado se realizd el prototipo con los parametros
crrespondientes a la deprecion cero, ya que se hace la simulacion de una cuneta
convencional por bombeo donde no existe depresion, se considero el tirante
maximo requerido lo cual permitié el transito vehicular sin afectar las estructuras

aledafas a temporada de lluvias.

B~ Gurter Catalog x|
D X =T D &»- Gutter  Library Motes
Label Gutter Shape Mat Guiter Shape
. CUNETACHOCOPE  Conventional Asp|  Gutter Shape: Conventional -
Road Cress Slope: 2.000 %
[ Guiter Depression?
Roughness
Manning’s n 0016
< >
Close Help

Figura 13.Catalogo de cuneta

Fuente: Software SewerGEMS

Prototypes w  <General>
o n Notes
OxXbh=I#E¥2aT¥Y @ ~  Physical
w7 Conduit o Gutter Type Catalog Gutter
5 Lateral Gutter Shape Convertional
. 7 Channel Catalog Gutter <MNone
- @ Gutter Maximum Gutter [ 20.00
L 0.020
% Pressure Pipe False
... % Catch Basin Gutter Material ~ <Mone>
Z Manhole Manning’s n (Gutt 0.016
- Property Connection Has User Defined False
@ Tap 03
-2 Transition
% Cross Section
- 2 Qutfall
 Catchment
. i Low Impact Development
 Pond
- i Pond Outlet Structure
# Headwall
- % Pump
o Wet Well Manning's n (Guiter)
... i Pressure Junction v Se}ilhe Manning's n roughness value for the

Figura 14. Prototipo de cuneta

Fuente: Software SewerGEMS
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4.4.3.2 Criterios para el disefio de sumideros

a. Catalogo y prototipo de sumideros

Se generd un catalogo de cuatro tipos: sumidero combinado, sumidero de fondo,

sumidero lateral, sumidero trasversal. Para realizar el disefio se consider6 como

sumidero principal al sumidero de fondo.

pluvial: 0.70m x 0.70 m.

de textura lisa igual a 0.013.

en su totalidad los caudales.

& Inlet Catalog

OXB=IE e

Label

SUMIDERO COMBINADO
SUMIDERO DE VENTANA
SUMIDERO DE REGILLA
SUMIDERO TRANSVERSAL

Inlet Design  Library Motes
General
Inlet Type:
Structure Width:
Structure Length:

Grate

Grate Type:
Grate Width:
Default Grate Length:

Grate

2=
~l| [ =

P-50 mm x 100mm

=]
ii
E]

Close

Help

Figura 15.Catalogo de sumideros

Fuente: Software SewerGEMS.

Para el predimensionamiento del sumidero se utilizé la norma OS.060 Drenaje

Las rejillas ubicadas sobre los sumideros se predimensionaron con una
longitud de 0.5 m de tipo 24-12 (50 mm * 100 mm).
En la elaboracién del prototipo de los sumideros, se tomo6 en cuenta los

parametros de coeficiente de rugosidad de Manning para pavimento asfaltico

Los sumideros continuos denominados on grade son los que captan
tedricamente un porcentaje aproximado de 50% del caudal discurrido por las

cunetas convencionales y los sumideros ultimos denominados in sag captan
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v  <General>
. Notes
IXE= #EETF @ v Design
..... = Conduit ~ Local Fipe Matching False
..... # Lateral Design Structure Ele True
..... # Chaninel Desired Sump Depth 0.00
B # Guiter Freeboard (Reguired 0.30 %
o] :ﬁ CUMETA Design Inlet Opening True
..... i Pressure Pipe _Specify Local Inlet C False
El- @ Catch Basin :
... SUMIDERD v Inflow (Sanitary Loading)
..... # Manhole Sanitary Loads <Collection: { items:=
----- i@ Property Connection v Inflow (wet)
..... @ Tap Inflow (\wet) Collecti <Collection: 0 items:=
----- < Transition v Inlet
..... # Cross Section Inlet Type Catalog Inlet
..... & Cutfall Inlet SUMIDERC DE REGILLY
..... # Catchment v Inlet Location
..... @ Low Impact Development Inlet Location On Grade
..... % Pond Manning's n {Inlet) 0.013
..... 4 Pond Outlet Structure Longitudinal Slope (I 0.020
----- < Headwall Flows
----- & Pump
----- @ Wet Well
----- & Pressure Junction i
----- 2 SCADA Elemerit Zoomlegel 210 | B 5 L Siani

Figura 16. Prototipo de sumidero

Fuente: Software SewerGEMS

4.4.3.3 Ubicacion de cunetas y sumideros

El criterio para tener en cuenta la colocacion de sumideros y cunetas es identificar
el desnivel de las calles observadas en el plano topografico y determinar la
direccién por donde el afluente pluvial discurrira por gravedad para llegar al ultimo

sumidero y captar todo el caudal.

———

[ /
—~—

Figura 17. Recorrido del afluente pluvial de la localidad de Chocope.
Fuente: Elaboracion propia
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Se trazaron las cunetas convencionales simuladas para luego colocar los
sumideros ultimos denominados in sag, las cunetas mas extensas para colocar
sumideros continuos denominados on grade permite que no se produzca

sobrecargas en el sumidero ultimo.

5C 166

BCATY U128

" 50188 SUS

U

Figura 18. Ubicacion y trazado de sumideros y cunetas

$
o

Fuente: Software SewerGEMS
4.4.3.4 Simulacion del drenaje pluvial de cunetas
Teniendo todos los datos del modelamiento hidraulico de las cunetas se ingreso
esta data al software SewerGEMS que nos brindé los siguientes datos: longitud,
pendiente y caudal. Este procedimiento se efectu6é para cada tramo, los datos

fueron descritos en la tabla 19.

Tabla 13. Caudal de disefio para cunetas

Caudal de disefio (Q) I/s
3.63

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Simulacién del drenaje pluvial de cunetas tramo CU-62

Fuente: Software SewerGEMS
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4.4.3.5 Célculos para el disefio de cunetas
Tabla 14. Resultados de disefio de cunetas

Tramo Nodo inicial Nodo final Longitud Pendiente Caudal
(m) (%) (Ifs)
Cu-4 SC-3 SU-2 98.40 0.62 1.09
CU-5 SC-29 SU-2 31.20 0.67 8.24
CU-6 SC-30 SU-6 46.10 0.46 3.10
CuU-7 SU-6 SU-7 38.10 0.27 0.00
CU-8 SC-4 SC-5 58.80 0.50 0.64
CU-9 SC-5 SU-7 55.30 0.21 3.83
CuU-10 SC-9 SC-10 81.40 0.39 1.83
CU-11 SC-11 SC-10 40.60 0.29 8.44
CU-12 SC-13 SC-14 21.50 0.39 16.50
CU-13 SC-14 SU-12 85.20 0.23 11.29
CU-14 SU-8 SU-12 59.70 0.48 0.00
CU-15 SC-18 SC-19 49.20 0.41 1.65
CU-16 SC-20 SC-19 42.30 0.18 4.35
CU-21 SC-24 SC-25 41.30 0.00 6.81
CU-22 SC-26 SC-25 74.60 -0.10 0.62
CU-23 SC-23 SU-22 86.70 0.29 2.07
CU-24 SC-21 SU-22 42.50 0.80 8.54
CU-25 SU-15 SU-34 52.70 0.14 0.00
CU-26 SC-17 SU-34 99.90 0.09 2.48
CU-27 SC-35 SU-36 43.10 1.15 4.06
CU-31 SC-38 SC-41 46.10 0.96 0.89
CU-32 SC-41 SU-36 40.40 -0.26 8.30
CU-33 SC-42 SU-43 80.70 0.07 1.48
CU-34 SC-44 SU-43 40.40 0.84 6.54
CU-35 SC-45 SU-46 96.50 0.41 1.73
CU-36 SC-47 SU-46 40.00 0.49 12.56
CU-37 SC-48 SU-49 81.10 0.50 1.70
CU-38 SC-50 SU-49 30.60 0.10 6.71
CU-39 SC-51 SU-52 80.50 0.58 2.38
Cu-41 SC-53 SU-52 39.60 0.30 6.41
Cu-43 SC-54 SU-55 74.70 0.80 2.76
CU-46 SC-57 SC-59 120.80 0.64 2.45
Cu-47 SC-59 SU-60 54.70 -0.02 17.24
CU-49 SC-62 SU-60 120.40 0.68 12.34
CU-51 SC-65 SU-64 95.60 0.35 34.38
CU-50(1) SC-63 SC-66 37.70 0.45 6.73
CU-50(2) SC-66 SU-64 128.20 0.45 6.77
CU-53 SC-70 SU-69 142.90 0.67 1.15
CU-57 SC-75 SU-69 65.30 0.31 18.36
CU-58 SC-77 SC-74 75.50 0.46 20.42
CU-59 SC-78 SU-79 38.80 0.52 10.90
CU-60 SC-80 SU-79 85.60 0.71 11.55
CU-61 SC-81 SU-82 45.70 0.46 9.36
CU-62 SC-83 SU-82 86.60 0.70 3.63
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CU-63 SC-84 SU-85 53.70 0.53 11.78
CU-64 SC-86 SU-85 90.20 0.35 6.11
CU-65 SC-87 SC-88 104.00 0.35 23.51
CU-66 SC-88 SU-89 94.40 0.69 49.44
CU-67 SC-90 SC-91 60.10 0.49 14.46
CU-68 SC-91 SU-92 66.20 0.63 16.80
CU-69 SC-93 SU-92 119.60 0.52 10.44
CU-71 SC-95 SC-96 69.70 0.07 34.14
CU-72 SC-96 SU-97 107.20 0.36 43.97
CU-73 SC-98 SC-99 52.00 0.56 3.78
CU-75 SC-100 SC-101 79.70 0.52 17.58
CU-76 SC-101 SC-102 51.10 0.47 32.72
CU-77 SC-102 SU-103 94.70 0.41 25.82
CU-78 SC-104 SC-105 61.40 0.47 16.93
CU-80 SC-105 SU-103 172.60 0.56 30.40
CU-81 SC-107 SC-108 85.20 0.34 47.92
CU-82 SC-108 SU-109 64.90 0.23 67.35
CU-83 SC-110 SC-111 63.40 0.78 38.57
CU-84 SC-111 SC-112 90.00 0.18 54.32
CU-85 SC-112 SU-109 79.80 0.74 58.20
CU-86 SC-113 SU-114 93.20 0.37 3.74
CU-87 SC-115 SU-114 76.50 0.13 15.92
CU-88 SC-116 SU-117 85.80 0.38 9.90
CU-89 SC-118 SU-117 68.10 0.21 10.57
CU-90 SC-119 SU-120 96.50 0.54 12.64
CU-91 SC-121 SU-120 101.60 0.44 27.16
CU-93 SC-122 SU-124 96.80 0.52 5.74
CU-94 SC-125 SU-124 53.20 0.25 9.83
CU-70(1) SC-94 SC-126 78.30 0.38 36.67
CU-70(2) SC-126 SU-89 79.30 0.38 37.12
CU-95 SC-127 SC-128 116.10 0.33 3.64
CU-96 SC-128 SU-129 65.90 0.08 17.35
CU-97 SC-130 SU-129 42.10 0.72 29.94
CU-98 SC-132 SU-133 99.80 0.36 2.20
CU-99 SC-134 SU-133 38.30 0.65 8.27
CU-100 SC-135 SU-136 32.10 0.54 11.94
CU-101 SC-137 SU-136 101.90 0.10 1.61
CU-102 SC-138 SU-139 59.50 0.18 0.56
CU-103 SC-140 SU-139 28.40 0.65 3.57
CU-104 SC-141 SC-142 101.40 1.84 52.19
CU-105 SC-142 SC-143 58.40 0.93 65.56
CU-106 SC-143 SC-144 142.60 0.59 89.25
CU-107 SC-144 SC-145 111.30 0.17 265.80
CU-108 SC-145 SC-146 68.90 0.70 398.82
CU-109 SC-146 SU-147 44.40 0.74 448.03
CU-110 SC-148 SU-149 29.90 2.72 50.48
CU-111 SC-74 SC-150 40.20 0.79 21.10
CU-112 SC-150 SU-149 113.60 0.87 13.79
CU-113 SC-151 SU-152 32.30 0.70 2.27
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CU-114 SC-153 SU-152 45.70 -0.34 0.46
CU-115 SC-154 SC-155 61.00 0.62 7.60
CU-116 SC-155 SU-156 30.50 1.40 7.57
CU-117 SC-157 SU-156 61.40 0.88 13.46
CU-119 SC-160 SU-161 20.40 -0.05 1.10
CU-120 SC-162 SU-161 36.90 0.48 0.07
CU-121 SC-158 SC-157 107.20 0.75 0.37
CU-122 SC-163 SU-164 36.00 0.65 2.89
CU-124 SC-166 SC-167 67.80 1.05 12.12
CU-125 SC-167 SU-168 42.00 0.00 14.98
CU-126 SC-169 SU-170 44.30 0.33 1.78
CU-127 SC-171 SU-170 40.20 0.86 2.87
CU-128 SC-172 SC-173 61.50 0.59 2.60
CU-129 SC-173 SU-168 102.10 0.62 7.88
CU-130 SC-174 SC-175 55.50 -0.01 4.23
CU-131 SC-175 SC-176 83.40 0.28 10.98
CU-132 SC-176 SU-177 72.10 0.46 32.79
CU-133 SC-178 SC-179 102.40 0.34 7.19
CU-134 SC-179 SC-180 39.40 0.28 25.54
CU-135 SC-180 SU-177 79.70 0.74 16.69
CU-136 SC-181 SC-182 106.80 0.73 10.90
CU-137 SC-182 SC-183 40.20 0.59 36.93
CU-138 SC-184 SU-185 68.40 0.00 16.10
CU-140 SC-186 SC-188 66.10 0.30 9.46
CU-141 SC-188 SC-189 97.00 0.62 12.86
CU-142 SC-189 SU-190 90.70 0.44 27.87
CU-144 SC-191 SC-193 103.00 0.71 4.89
CU-145 SC-193 SU-190 41.30 0.67 43.16
CU-146 SC-194 SU-195 34.60 0.58 7.52
CU-147 SC-196 SU-195 66.40 0.62 3.11
CU-148 SC-197 SU-198 38.90 0.69 2.16
CU-149 SC-199 SU-200 109.20 0.27 4.83
CU-150 SC-202 SU-203 65.10 0.65 7.81
CU-151 SC-204 SU-203 55.40 0.73 16.04
CU-152 SC-205 SC-206 63.10 0.17 8.55
CU-153 SC-206 SU-207 51.00 0.59 11.14
CU-154 SC-208 SU-209 64.40 0.74 1.88
CU-155 SC-210 SU-209 34.00 -0.15 6.42
CU-156 SC-211 SC-212 44.20 -0.16 66.22
CU-157 SC-212 SU-200 149.00 0.93 46.65
CU-158 SC-213 SC-199 39.50 0.34 3.96
CU-74(1) SC-99 SC-214 86.00 0.52 6.69
CU-74(2) SC-214 SU-97 82.20 0.52 37.89

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.3.6 Simulacion del drenaje pluvial de sumideros
Teniendo todos los datos del modelamiento hidraulico de los sumideros se

ingresO esta data al software SewerGEMS que nos brind6 los datos que se

describen en la tabla 20.

SC-211 .
X=695,731.90m .-~
Y=9,138,319.02'm
EF=512% .~

E1=98.94 m

Figura 20. Simulacion del drenaje pluvial de sumideros tramo SC-211

Fuente: Software SewerGEMS
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4.4.3.7 Calculo del disefio de sumideros

Tabla 15.Resultados del disefio de sumideros

Sumidero Elevacién X Y Tipo de Elevacién Elevacion Eficiencia del Caudal Gradiente Ancho de
(m) (m) (m) sumidero rejilla (invert) sumidero captado hidraulica escorrentia

(m) (m) (%) (Ifs) (m) (m)
SU-1 105.00 696450.89 9138641.80 In Sag 105.00 103.66 100.00 38.22 103.83 3.10
SuU-2 105.39 696437.58 9138604.90 In Sag 105.39 104.05 100.00 39.95 104.23 3.20
SC-3 106.00 696530.73 9138573.03 On Grade 106.00 104.66 85.30 6.33 104.73 1.10
SC-4 105.69 696521.76 9138539.21 On Grade 105.69 104.35 88.90 5.07 104.41 1.00
SC-5 105.40 696464.80 9138553.69 On Grade 105.40 104.06 74.50 11.17 104.15 1.40
SU-6 105.39 696429.80 9138602.83 In Sag 105.39 104.05 100.00 9.65 104.13 1.50
SU-7 105.28 696411.77 9138569.23 In Sag 105.28 103.94 100.00 39.42 104.12 3.20
SU-8 105.21 696406.98 9138559.74 In Sag 105.21 103.87 100.00 9.15 103.95 1.40
SC-9 105.40 696480.92 9138541.73 On Grade 105.40 104.06 81.20 7.93 104.14 1.20
SC-10 105.08 696460.36 9138462.93 On Grade 105.08 103.74 57.70 24.52 103.88 2.10
SC-11 105.20 696499.29 9138451.44 On Grade 105.20 103.86 66.20 16.53 103.97 1.70
SU-12 104.92 696376.27 9138508.55 In Sag 104.92 103.58 100.00 50.41 103.80 3.70
SC-13 105.20 696455.63 9138487.90 On Grade 105.20 103.86 58.70 23.41 103.99 2.00
SC-14 105.12 696450.61 9138466.95 On Grade 105.12 103.78 63.00 19.19 103.90 1.80
SU-15 104.88 696371.90 9138501.50 In Sag 104.88 103.54 100.00 28.79 103.79 2.70
SC-17 104.89 696437.07 9138411.31 On Grade 104.89 103.41 78.60 9.11 103.55 1.30
SC-18 105.00 696458.30 9138452.70 On Grade 105.00 103.66 82.10 7.57 103.86 1.20
SC-19 104.80 696445.53 9138405.22 On Grade 104.80 103.46 63.80 18.45 103.58 1.80
SC-20 104.87 696481.73 9138383.26 On Grade 104.87 103.53 73.20 11.88 103.63 1.40
SC-21 104.74 696342.02 9138448.30 On Grade 104.74 103.40 66.10 16.63 103.64 1.70
SU-22 104.40 696319.68 9138412.15 In Sag 104.40 103.06 100.00 44.10 103.28 3.40
SC-23 104.65 696394.30 9138367.99 On Grade 104.65 103.31 80.20 8.38 103.39 1.20
SC-24 104.80 696424.84 9138400.56 On Grade 104.80 103.46 68.50 14.83 103.56 1.60
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SC-25 104.80 696402.36 9138365.85 In Sag 104.80 103.43 100.00 35.20 103.62 3.00
SC-26 104.73 696470.65 9138337.89 On Grade 104.73 103.39 89.00 5.03 103.45 1.00
SC-29 105.60 696448.43 9138634.11 On Grade 105.60 104.26 66.50 16.33 104.37 1.70
SC-30 105.60 696473.10 9138586.98 On Grade 105.60 104.26 76.50 10.10 104.35 1.30
SU-34 104.80 696347.17 9138454.96 In Sag 104.80 103.46 100.00 54.92 103.67 3.90
SC-35 104.80 696402.38 9138360.55 On Grade 104.80 103.46 73.90 11.49 103.63 1.40
SU-36 104.31 696380.83 9138323.25 In Sag 104.31 102.97 100.00 30.28 103.12 2.70
SC-38 104.64 696461.06 9138292.69 On Grade 104.64 103.30 86.70 5.81 103.37 1.00
SC-41 104.20 696416.44 9138304.13 On Grade 104.20 102.86 66.40 16.39 102.98 1.70
SC-42 104.25 696370.29 9138329.20 On Grade 104.25 102.91 83.00 7.21 102.98 1.10
SU-43 104.20 696302.24 9138372.50 In Sag 104.20 102.86 100.00 48.73 103.05 3.60
SC-44 104.53 696323.05 9138407.18 On Grade 104.53 103.19 69.00 14.53 103.30 1.60
SC-45 104.40 696444.74 9138242.03 On Grade 104.40 103.06 81.70 7.73 103.13 1.20
SU-46 104.00 696355.94 9138278.02 In Sag 104.00 102.66 100.00 47.98 102.86 3.60
SC-47 104.20 696375.19 9138313.09 On Grade 104.20 102.86 61.80 20.28 102.98 1.90
SC-48 104.21 696339.49 9138335.28 On Grade 104.21 102.87 81.90 7.67 102.94 1.20
SU-49 103.80 696296.45 9138266.55 In Sag 103.80 102.46 100.00 32.45 102.62 2.80
SC-50 103.83 696322.97 9138251.31 On Grade 103.83 102.49 68.70 14.72 102.60 1.60
SC-51 104.15 696296.55 9138359.55 On Grade 104.15 102.81 79.00 8.93 102.89 1.30
SU-52 103.68 696255.68 9138290.19 In Sag 103.68 102.23 100.00 46.03 102.46 3.50
SC-53 103.80 696289.57 9138269.65 On Grade 103.80 102.46 69.20 14.39 102.62 1.60
SC-54 103.99 696351.61 9138270.54 On Grade 103.99 102.65 77.60 9.57 102.74 1.30
SU-55 103.40 696312.71 9138206.80 In Sag 103.40 102.06 100.00 48.11 102.26 3.60
SC-57 104.17 696403.72 9138245.33 On Grade 104.17 102.83 78.70 9.05 102.91 1.30
SC-59 103.40 696306.47 9138198.70 On Grade 103.40 102.06 58.20 23.97 102.19 2.10
SU-60 103.41 696280.22 9138150.66 In Sag 103.41 102.07 100.00 94.35 102.35 5.40
SC-62 104.23 696398.56 9138170.81 On Grade 104.23 102.89 62.00 20.10 103.01 1.90
SC-63 103.62 696248.63 9138284.61 On Grade 103.62 102.28 68.70 14.74 102.46 1.60
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SU-64 102.87 696172.10 9138137.42 In Sag 102.87 101.43 100.00 152.66 101.77 7.40
SC-65 103.20 696267.30 9138145.84 On Grade 103.20 101.86 50.30 34.77 102.02 2.50
SC-66 103.45 696231.04 9138251.24 On Grade 103.45 102.11 68.60 14.78 102.21 1.60
SU-69 104.59 696288.01 9138664.78 In Sag 104.59 103.25 100.00 86.57 104.25 5.10
SC-70 105.55 696429.89 9138647.85 On Grade 105.55 104.21 84.90 6.47 104.28 1.10
SC-74 104.51 696282.64 9138666.54 On Grade 104.51 103.17 55.80 26.69 104.22 2.20
SC-75 104.80 696286.53 9138729.78 On Grade 104.80 103.46 57.40 24.78 104.28 2.10
SC-77 104.86 696279.70 9138741.35 On Grade 104.86 103.52 56.20 26.23 104.28 2.20
SC-78 104.80 696331.25 9138647.98 On Grade 104.80 103.46 63.40 18.84 104.22 1.80
SU-79 104.60 696314.44 9138613.04 In Sag 104.60 103.26 100.00 66.36 104.22 4.40
SC-80 105.20 696386.94 9138567.49 On Grade 105.20 103.86 62.70 19.42 103.98 1.80
SC-81 104.61 696310.35 9138603.80 On Grade 104.61 103.27 65.10 17.42 104.20 1.70
SU-82 104.41 696285.45 9138565.42 In Sag 104.41 103.07 100.00 51.11 104.11 3.70
SC-83 105.01 696358.97 9138519.73 On Grade 105.01 103.67 75.00 10.89 103.76 1.40
SC-84 104.21 696280.18 9138560.15 On Grade 104.21 102.87 62.50 19.62 104.10 1.90
SU-85 103.93 696252.06 9138514.46 In Sag 103.93 102.59 100.00 58.32 103.51 4.00
SC-86 104.25 696329.49 9138468.16 On Grade 104.25 102.91 69.70 14.05 103.20 1.60
SC-87 103.46 696179.79 9138550.93 On Grade 103.46 102.12 54.60 28.29 103.33 2.20
SC-88 103.10 696128.12 9138460.62 On Grade 103.10 101.76 46.20 42.49 102.70 2.80
SU-89 102.45 696045.73 9138506.65 In Sag 102.45 101.01 100.00 160.65 102.29 7.60
SC-90 104.24 696277.80 9138568.34 On Grade 104.24 102.90 60.20 21.83 104.08 2.00
SC-91 103.95 696245.52 9138517.59 On Grade 103.95 102.61 58.50 23.64 103.50 2.00
SU-92 103.54 696187.96 9138550.21 In Sag 103.54 102.20 100.00 97.40 103.37 5.50
SC-93 104.16 696248.50 9138653.32 On Grade 104.16 102.82 63.80 18.43 103.78 1.80
SC-94 103.04 696119.93 9138645.63 On Grade 103.04 101.70 49.60 36.02 102.90 2.50
SC-95 103.55 696244.55 9138508.50 On Grade 103.55 102.21 50.40 34.64 103.50 2.50
SC-96 103.50 696184.28 9138543.49 On Grade 103.50 102.16 47.50 390.81 103.34 2.70
SU-97 103.11 696132.68 9138449.55 In Sag 103.11 101.68 100.00 154.44 102.80 7.40
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SC-98 104.28 696305.66 9138416.62 On Grade 104.28 102.94 74.60 11.11 103.03 1.40
SC-99 103.99 696281.20 9138370.69 On Grade 103.99 102.65 68.70 14.70 102.76 1.60
SC-100 103.50 696199.15 9138403.32 On Grade 103.50 102.16 57.90 24.21 102.78 2.10
SC-101 103.08 696129.92 9138442.79 On Grade 103.08 101.74 50.80 33.84 102.69 2.50
SC-102 102.84 696105.37 9138397.99 On Grade 102.84 101.50 53.50 29.75 102.37 2.30
SU-103 102.45 696058.93 9138315.43 In Sag 102.45 101.02 100.00 205.22 102.21 8.90
SC-104 103.71 696251.19 9138315.99 On Grade 103.71 102.37 58.40 23.73 102.51 2.00
SC-105 103.43 696221.31 9138262.39 On Grade 103.43 102.09 51.70 32.51 102.24 2.40
SC-107 102.43 696054.95 9138309.27 On Grade 102.43 100.98 46.60 41.75 102.14 2.70
SC-108 102.14 696012.99 9138235.09 On Grade 102.14 100.80 42.80 50.49 101.00 3.00
SU-109 102.00 695985.13 9138176.44 In Sag 102.00 100.56 100.00 213.88 101.15 9.10
SC-110 103.24 696179.42 9138187.64 On Grade 103.24 101.90 49.00 37.04 102.07 2.60
SC-111 102.75 696148.64 9138132.20 On Grade 102.75 101.41 45.20 44.77 101.60 2.90
SC-112 102.58 696060.29 9138149.58 On Grade 102.58 101.24 44.40 46.53 101.43 2.90
SC-113 101.95 695974.59 9138180.72 On Grade 101.95 100.61 74.70 11.05 101.08 1.40
SU-114 101.60 695887.89 9138214.93 In Sag 101.60 100.26 100.00 85.15 100.53 5.10
SC-115 101.70 695924.72 9138282.01 On Grade 101.70 100.36 59.10 22.97 100.51 2.00
SC-116 102.04 696004.08 9138247.05 On Grade 102.04 100.70 64.40 17.94 100.89 1.80
SU-117 101.71 695930.48 9138291.15 In Sag 101.71 100.37 100.00 77.09 100.63 4.80
SC-118 101.85 695965.29 9138349.70 On Grade 101.85 100.51 63.70 18.55 101.49 1.80
SC-119 102.38 696049.18 9138313.48 On Grade 102.38 101.04 61.70 20.35 102.05 1.90
SU-120 101.86 695965.60 9138361.71 In Sag 101.86 100.47 100.00 112.47 101.56 6.10
SC-121 102.30 696013.38 9138451.35 On Grade 102.30 100.96 53.00 30.58 101.82 2.30
SC-122 102.82 696099.41 9138406.43 On Grade 102.82 101.48 70.30 13.62 102.36 1.50
SU-124 102.31 696015.88 9138454.98 In Sag 102.31 100.97 100.00 55.16 101.83 3.90
SC-125 102.45 696042.56 9138500.96 On Grade 102.45 101.11 64.50 17.87 102.18 1.80
SC-126 102.75 696083.06 9138576.56 On Grade 102.75 101.41 49.40 36.26 102.38 2.60
SC-127 102.40 696056.34 9138642.42 On Grade 102.40 101.06 75.00 10.90 101.28 1.40
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SC-128 102.01 696001.87 9138539.90 On Grade 102.01 100.67 58.10 24.05 101.51 2.10
SU-129 101.96 695973.50 9138480.40 In Sag 101.96 100.62 100.00 83.99 101.49 5.10
SC-130 102.26 696009.48 9138458.62 On Grade 102.26 100.92 51.80 32.24 101.82 2.40
SC-132 101.95 695970.86 9138474.01 On Grade 101.95 100.61 79.70 8.62 101.46 1.20
SU-133 101.59 695927.04 9138384.49 In Sag 101.59 100.25 100.00 46.83 100.78 3.50
SC-134 101.84 695961.17 9138367.17 On Grade 101.84 100.50 66.40 16.36 101.56 1.70
SC-135 101.64 695907.79 9138273.14 On Grade 101.64 100.30 62.30 19.76 100.42 1.90
SU-136 101.47 695878.87 9138286.95 In Sag 101.47 100.13 100.00 43.24 100.31 3.40
SC-137 101.57 695922.43 9138379.05 On Grade 101.57 100.23 82.30 7.50 100.77 1.20
SC-138 101.45 695876.60 9138282.47 On Grade 101.45 100.11 89.60 4.81 100.17 1.00
SU-139 101.34 695852.41 9138228.15 In Sag 101.34 100.00 100.00 22.13 100.13 2.30
SC-140 101.53 695878.75 9138217.56 On Grade 101.53 100.19 75.20 10.80 100.50 1.40
SC-141 104.86 696166.54 9138731.68 On Grade 104.86 103.52 45.60 43.78 103.70 2.80
SC-142 102.99 696111.62 9138646.44 On Grade 102.99 101.65 43.10 49.73 102.91 3.00
SC-143 102.44 696053.26 9138648.73 On Grade 102.44 101.10 39.90 59.17 101.32 3.30
SC-144 101.60 695911.38 9138634.42 On Grade 101.60 100.26 29.20 109.49 101.02 4.70
SC-145 101.41 695800.24 9138640.60 On Grade 101.41 100.07 24.90 132.14 100.41 5.40
SC-146 100.93 695731.49 9138644.61 On Grade 100.93 99.59 23.70 139.38 100.26 5.60
SU-147 100.60 695687.10 9138645.98 In Sag 100.60 98.99 100.00 612.12 100.00 18.30
SC-148 104.01 696145.48 9138682.97 On Grade 104.01 102.67 46.00 42.98 102.99 2.80
SU-149 103.20 696129.08 9138658.01 In Sag 103.20 101.86 100.00 102.75 102.95 5.70
SC-150 104.19 696242.44 9138664.81 On Grade 104.19 102.85 60.70 21.30 103.78 1.90
SC-151 100.60 695683.15 9138629.74 On Grade 100.60 99.26 79.40 8.74 99.85 1.30
SU-152 100.37 695682.68 9138597.41 In Sag 100.37 99.03 100.00 26.13 99.56 2.50
SC-153 100.22 695728.37 9138597.17 On Grade 100.22 98.88 90.60 4.48 99.82 0.90
SC-154 101.18 695797.27 9138625.76 On Grade 101.18 99.84 67.30 15.68 100.31 1.70
SC-155 100.80 695736.34 9138627.87 On Grade 100.80 99.46 67.40 15.64 100.15 1.70
SU-156 100.37 695736.57 9138597.41 In Sag 100.37 99.03 100.00 43.91 99.83 3.40
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SC-157 100.92 695797.97 9138599.75 On Grade 100.92 99.58 61.00 21.03 100.02 1.90
SC-158 101.72 695905.07 9138603.72 On Grade 101.72 100.38 91.70 4.13 100.81 0.90
SC-160 101.76 695916.28 9138628.36 On Grade 101.76 100.42 85.20 6.34 100.96 1.10
SU-161 101.77 695916.73 9138607.96 In Sag 101.77 100.43 100.00 14.90 100.81 1.80
SC-162 101.94 695953.62 9138607.96 On Grade 101.94 100.60 97.10 2.46 100.92 0.70
SC-163 101.44 695908.23 9138586.04 On Grade 101.44 100.10 77.20 9.78 100.81 1.30
SU-164 101.20 695909.41 9138550.01 In Sag 101.20 99.86 100.00 21.63 100.57 2.30
SC-166 100.91 695800.08 9138587.42 On Grade 100.91 99.57 62.20 19.91 100.02 1.90
SC-167 100.20 695732.34 9138584.86 On Grade 100.20 98.86 59.80 22.25 99.82 2.00
SU-168 100.20 695732.08 9138542.81 In Sag 100.20 98.86 100.00 67.71 99.58 4.40
SC-169 100.14 695720.60 9138542.35 On Grade 100.14 98.80 81.50 7.83 99.56 1.20
SU-170 100.00 695676.31 9138542.81 In Sag 100.00 98.66 100.00 27.10 99.18 2.60
SC-171 100.35 695679.36 9138582.88 On Grade 100.35 99.01 77.30 9.74 99.56 1.30
SC-172 101.19 695895.59 9138549.26 On Grade 101.19 99.85 78.20 9.31 100.57 1.30
SC-173 100.83 695834.07 9138547.50 On Grade 100.83 99.49 66.90 15.97 100.02 1.70
SC-174 101.40 695942.99 9138558.49 On Grade 101.40 100.06 73.50 11.72 100.65 1.40
SC-175 101.41 695914.43 9138510.89 On Grade 101.41 100.07 63.30 18.92 100.19 1.80
SC-176 101.17 695860.61 9138447.91 On Grade 101.17 99.83 50.80 33.88 99.99 2.50
SU-177 100.84 695826.78 9138384.21 In Sag 100.84 99.50 100.00 108.83 99.86 5.90
SC-178 101.89 695964.04 9138478.37 On Grade 101.89 100.55 67.90 15.24 101.46 1.60
SC-179 101.55 695920.31 9138385.88 On Grade 101.55 100.21 53.70 29.58 100.77 2.30
SC-180 101.44 695899.80 9138352.19 On Grade 101.44 100.10 58.50 23.55 100.47 2.00
SC-181 100.81 695822.85 9138382.88 On Grade 100.81 99.47 63.40 18.84 99.81 1.80
SC-182 100.03 695728.16 9138428.33 On Grade 100.03 98.69 49.50 36.16 99.13 2.50
SC-183 99.80 695691.54 913844481 On Grade 99.80 98.46 44.60 46.05 98.82 2.90
SC-184 101.00 695814.47 9138473.88 On Grade 101.00 99.66 58.90 23.11 99.83 2.00
SU-185 101.00 695845.46 9138534.86 In Sag 101.00 99.66 100.00 55.44 100.03 3.90
SC-186 101.00 695808.55 9138473.35 On Grade 101.00 99.66 64.90 17.52 99.82 1.80
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SC-188 100.80 695829.35 9138534.28 On Grade 100.80 99.46 61.50 20.54 100.02 1.90
SC-189 100.20 695732.39 9138534.28 On Grade 100.20 98.86 52.70 31.01 99.56 2.30
SU-190 99.80 695696.08 9138451.15 In Sag 99.80 98.46 100.00 108.78 98.87 5.90
SC-191 100.80 695822.43 9138387.98 On Grade 100.80 99.46 72.00 12.59 99.56 1.50
SC-193 100.08 695730.50 9138433.68 On Grade 100.08 98.74 47.70 39.40 99.13 2.70
SC-194 99.80 695684.87 9138455.51 On Grade 99.80 98.46 67.50 15.59 98.81 1.70
SU-195 99.60 695653.38 9138469.76 In Sag 99.60 98.26 100.00 39.77 98.72 3.20
SC-196 100.01 695674.00 9138532.37 On Grade 100.01 98.67 76.50 10.12 99.18 1.30
SC-197 99.66 695649.93 9138462.29 On Grade 99.66 98.32 79.80 8.54 98.72 1.20
SU-198 99.39 695631.04 9138428.25 In Sag 99.39 98.05 100.00 24.38 98.28 2.40
SC-199 99.29 695627.97 9138423.79 On Grade 99.29 97.95 72.10 12.51 98.28 1.50
SU-200 99.00 695575.45 9138328.10 In Sag 99.00 97.57 100.00 167.07 97.92 7.80
SC-202 102.00 695965.59 9138632.46 On Grade 102.00 100.66 67.00 15.89 101.00 1.70
SU-203 101.58 695950.03 9138570.23 In Sag 101.58 100.24 100.00 63.35 100.67 4.20
SC-204 101.98 695997.85 9138542.23 On Grade 101.98 100.64 59.00 23.07 101.51 2.00
SC-205 101.41 695870.26 9138286.84 On Grade 101.41 100.07 66.00 16.64 100.18 1.70
SC-206 101.30 695844.40 9138229.26 On Grade 101.30 99.96 63.10 19.06 100.08 1.80
SU-207 101.00 695796.60 9138247.07 In Sag 101.00 99.66 100.00 72.48 99.90 4.60
SC-208 100.95 695785.82 9138251.52 On Grade 100.95 99.61 81.00 8.02 99.68 1.20
SU-209 100.47 695725.36 9138273.78 In Sag 100.47 99.13 100.00 33.56 99.78 2.90
SC-210 100.42 695737.08 9138305.65 On Grade 100.42 99.08 69.20 14.40 99.83 1.60
SC-211 100.32 695731.90 9138319.02 On Grade 100.32 98.98 43.00 50.01 99.84 3.00
SC-212 100.39 695715.71 9138277.91 On Grade 100.39 99.05 46.90 41.13 99.78 2.70
SC-213 99.43 695664.03 9138407.69 On Grade 99.43 98.09 74.10 11.36 98.57 1.40
SC-214 103.54 696205.22 9138410.99 On Grade 103.54 102.20 49.20 36.67 102.78 2.60

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3.8 Criterios para el disefio de Tuberia

a. Catélogo y restricciones de disefio en tuberia

Para poder evacuar las aguas del drenaje superficial se puede utilizar

diferentes tipos de tuberias o canales de diferente material, en este proyecto

se trabajo con el catadlogo de tuberias de material PVC para drenaje pluvial

obtenidas de la marca Eurotubo; el cual trabaja en el mercado peruano

tomando las condiciones establecidas en NTP, se registraron los diferentes

diametros con los que trabaja esta marca dentro del programa SewerGEMS.

Didmetro

Mo S e Mede
160 160 12

200 200 1,4

250 250 1,7

315 315 19

400 400 23

500 500 28

630 630 33

10
1.1
1.4
16
2,0
2,8
33

Altura de

e, (mm)

126
14,0
17,0
225
30,0
340
45,0

(mm)
135.0
1720
216.0
270.0
3400
435.0
540.0

l{_ﬁ
(m)
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00

Campana O
(m) (m)
013 b5.B7
0,15 5.85
017 5.83
0.21 5.79
0.25 575
0.30 5.70
0.30 5.70

Norma NTP ISO 21138-3:2010
SN 4 - (Rigidez 4 kN/m°)

Pared Interior Lisa

Pared Exlerior Corrugada

aVaVaVaVaVaVaVawi

Cl | DE

Figura 21. Listado y detalle de tuberias segun el fabricante
Fuente: Eurotubo
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¥ Conduit Catalog be
D pe [D =] &£- @ Conduit  Library Motes
Label Condut Shaps  Material Conduit Shape
B Circle - PVC Circle PVC Conduit Shape: Circle v
Catalog Conduit Class Sizes
Inside Darcy-Weisbach .
Label AV'E)'E:IQEan Diameter Manning's n Kutter'sn e L
(mm) (m)
1 250 mm r 216.0 0.010 0.0001
2 400 mm v 340.0 0.009 0.010 0.0001
3 500 mm ¥ 435.0 0,009 0,010 0.0001
4 630 mm ¥ 540.0 0.00% 0.010 0.0001
5 750 mm ¥ 610.0 0,009 0,010 0.0001
= -
< >
Class Availability
Available For Design?
Roughness
Material -
< >

Figura 22. Catalogo de las tuberias

Fuente: Software SewerGEMS

Segun la 0OS.060 de drenaje pluvial hace referencia a diferentes pardmetros
necesarios para el disefio, como es la velocidad minima (0.9 m/s) y la velocidad
maxima (5.0 m/s), también nos refiere que la profundidad minima de enterramiento

es de 1 my las pendientes seran las suficientes para los limites de velocidad.

| Default Design Constraints

Gravity Pipe  MNode  Inlet

Default Constraints Extended Design
{Velocity” Cover Slope  Tractive Stress Part Full Design  Number of Bamels  Section Size
Velocity Constraints Type: Simple - [ Part Full Design?

Velocity (Minimum): mi's Percent Full Constraint Type:  Simple
Velocity (Maximum): m's Percentage Full: 100.0 %

Close ﬁ Search Help

Figura 23. Parametros y restricciones para las tuberias

Fuente: Software SewerGEMS
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4.4.3.9 Criterios para el disefio de Buzones
a. Prototipo de buzones

Para realizar el modelamiento del colector, fue necesario realizar el prototipo
de buzones; dentro de sus parametros establecidos segun la norma OS. 0.60
de drenaje pluvial, se requiere un diametro minimo de 1200 mm para poder
captar las aguas de las tuberias que llegaran a descargar (Invert) las aguas
pluviales captadas en los sumideros y evacuarlas por una tuberia principal

hacia el canal de descarga correspondiente.

Prope Ly S€arc v [ p v
= o, o it e Update Ground Elevi True A
:I,>,,<, :{,,:i Ei :!J,,E = 5 | g, 2 Elevation {Ground) (| 0.00
Conduit ~ Set Rim to Ground E True
Lateral t 0.00
o 2 Channel Elevation (Invert) (m 0.00
=5 Gutter Structure Type Circular Structure
@ CUNETA
i 10 Pressure Pipe Bolted Cover? False
- Catch Basn v Physical (Structure Losses)
. @ SUMIDERO Headloss Method  Standard
: Marhols Headloss Coefficient 0.500
i ¥4 BUZON v Physical (Surface Storage)
Property Connection Surface Storage Typ No Storage
Tap v SWMM Extended Data
2 Transition Depth (Imtial) (m) 0.0
2 Cross Section Depth (Surcharged) | 0.00
2 Qutfall v Water Quality
2 Catchment H2S (Local Inflow) (r 0.0
Low Impact Development BOD (Local Inflow) {: 0.0
Pond Pollutograph Collecti <Collection: 0 tems>
Pond Outlet Structure Apply Treatment?  False v
Headwall =
Pump Dyameb' (mm)
. Wet Well Diameter of circular structure
2 Pressure Junction

Figura 24. Prototipo del Buzén

Fuente: Software SewerGEMS

4.4.3.10 Ubicacion de tuberias y buzones
Para empezar el trazado de las tuberias se inicié por colocar los buzones en un radio

no mayor a los 15 m de los sumideros, luego se trazaron las tuberias de buzén a
buzdn, con un diametro de tuberia inferior al requerido segun la norma OS.060
Drenaje pluvial, para evitar el sobredimensionamiento de los sumideros.

Para el modelamiento hidraulico de la localidad de Chocope, se trazaron 3 sistemas

de colectores con diferentes puntos de descarga.
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CISTRITO DE CHOCOFPE

Figura 25. Ubicacién y trazado de tuberias y buzones

Fuente: Software SewerGEMS

4.4.3.11 Simulacién del drenaje pluvial de tuberias

Teniendo todos los datos del modelamiento hidraulico de las tuberias se ingreso la
informacion al software SewerGEMS; que nos brind6 los siguientes datos: longitud
total, diametro, material, caudal, velocidad, pendiente y la gradiente. Este
procedimiento se efectu6 para cada tramo, los datos fueron descritos en la tabla 21.

= .0 mm PVC = %
. LLJ=93\./2_ ;"520;‘?:990.500 o y/D=679%
Q=69.84 Us V=1

A=Y= 4 4P

Figura 26. Resultados de disefio de tuberias

Fuente: Software SewerGEMS
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4.4.3.12 Célculos para el disefio de tuberias

Tabla 16. Resultados del disefio de tuberias

Tramo Nodo Nodo Diametro Longitud Invert Invert Pendiente Velocidad Caudal Capacidad del Gradiente
inicial final (in) (m) (entrada) (salida) (%) (m/s) (I/s) caudal (%)
(m) (m) (%)
Tramo-1 B-1 B-2 14~ 35.60 103.60 103.42 0.50 1.47 60.55 43.90 78.90
Tramo-4 B-8 B-2 147 47.60 104.24 103.42 1.72 1.37 10.07 3.90 62.50
Tramo-5 B-10 B-3 14~ 80.50 104.00 103.15 1.05 1.38 18.94 9.50 72.40
Tramo-7 B-2 B-3 147 53.40 103.42 103.15 0.50 1.71 117.80 85.40 94.80
Tramo-8 B-95 B-96 14~ 28.20 103.83 103.61 0.78 1.32 23.34 13.60 52.70
Tramo-10 B-96 B-13 14~ 48.70 103.61 103.37 0.50 1.54 73.48 53.30 72.00
Tramo-11 B-3 B-12 18~ 64.20 103.15 102.83 0.50 1.96 198.93 74.80 93.10
Tramo-12 B-12 B-5 227 60.40 102.83 102.53 0.50 2.15  279.78 59.10 97.50
Tramo-13 B-5 B-6 227 47.90 102.53 102.29 0.50 155  354.47 74.90 95.80
Tramo-14 B-6 B-20 227 50.30 102.29 102.04 0.50 180 411.78 87.00 98.80
Tramo-15 B-20 B-31 257 78.50 102.04 101.65 0.50 163 477.14 72.80 96.70
Tramo-16 B-19 B-20 147 54.30 102.83 102.04 1.45 1.19 7.64 3.30 90.60
Tramo-17 B-31 B-32 257 53.50 101.65 101.38 0.50 184 538.84 82.20 97.40
Tramo-18 B-32 B-33 257 82.20 101.38 100.97 0.50 196 571.47 87.20 92.70
Tramo-19 B-33 B-34 257 59.10 100.97 100.60 0.62 2.02 590.66 80.70 95.20
Tramo-20 B-9 B-11 14 37.90 104.63 104.30 0.88 0.94 6.31 3.40 21.70
Tramo-21 B-11 B-13 14 90.60 104.30 103.37 1.03 1.17 11.09 5.60 53.30
Tramo-22 B-13 B-15 147 72.40 103.37 103.01 0.50 1.64 95.46 69.20 83.50
Tramo-24 B-14 B-16 14 49.00 103.32 103.08 0.50 1.33 41.75 30.30 64.00
Tramo-25 B-16 B-18 147 49.00 103.08 102.58 1.02 2.14 93.89 47.70 91.90
Tramo-26 B-18 B-25 14 50.80 102.58 101.75 1.63 2.92 163.13 65.60 95.60
Tramo-27 B-25 B-29 227 39.50 101.75 101.55 0.50 1.32 303.21 64.00 96.90
Tramo-28 B-29 B-26 227 46.10 101.55 101.32 0.50 1.52 348.53 73.60 96.50
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Tramo-29 B-26 B-28 227 68.80 101.32 100.98 0.50 1.75 400.90 84.70 95.90
Tramo-30 B-15 B-17 14~ 43.60 103.01 102.79 0.50 1.14 103.92 75.40 82.40
Tramo-31 B-17 B-22 14~ 48.20 102.79 102.55 0.50 1.17 106.27 77.10 90.40
Tramo-33 B-21 B-18 14~ 50.20 102.83 102.58 0.50 1.02 16.33 11.80 78.60
Tramo-34 B-22 B-23 14~ 51.10 102.55 102.29 0.50 1.20 109.04 79.10 98.00
Tramo-35 B-23 B-24 14~ 47.60 102.29 102.06 0.50 1.25 113.27 82.10 91.80
Tramo-36 B-24 B-25 14~ 60.60 102.06 101.75 0.50 131 118.70 86.10 97.90
Tramo-37 B-27 B-28 14~ 119.70 102.83 102.23 0.50 1.08 19.97 14.50 28.10
Tramo-38 B-99 B-46 14~ 75.80 103.43 103.05 0.50 0.55 50.17 36.40 71.00
Tramo-39 B-38 B-39 14~ 53.20 103.23 102.85 0.72 0.90 82.01 49.70 82.70
Tramo-40 B-39 B-40 14~ 62.20 102.85 102.18 1.07 1.84 166.68 82.60 95.00
Tramo-41 B-40 B-41 227 73.10 102.18 101.82 0.50 1.19 271.57 57.40 80.00
Tramo-42 B-46 B-47 14~ 41.50 103.05 102.69 0.87 1.75 158.84 87.40 89.70
Tramo-43 B-47 B-41 18~ 124.40 102.69 101.82 0.70 1.28 190.96 60.50 95.80
Tramo-44 B-41 B-42 257 113.40 101.82 101.25 0.50 1.90 556.63 84.90 88.30
Tramo-45 B-100 B-42 14~ 75.30 102.10 101.25 113 0.65 59.21 28.60 96.20
Tramo-46 B-42 B-43 297 56.00 101.25 100.97 0.50 1.90 773.03 75.80 80.00
Tramo-47 B-43 B-54 297 104.90 100.97 100.40 0.54 1.96 796.69 74.90 89.90
Tramo-48 B-68 B-69 14~ 36.80 102.88 102.63 0.68 151 43.59 27.10 76.00
Tramo-49 B-69 B-50 14~ 37.10 102.63 101.59 2.79 3.02 85.10 26.10 86.40
Tramo-50 B-50 B-52 18~ 85.40 101.59 101.10 0.57 1.80 267.98 94.20 80.40
Tramo-51 B-52 B-53 227 83.00 101.10 100.69 0.50 1.29 294.90 62.30 94.00
Tramo-52 B-53 B-54 227 57.70 100.69 100.40 0.50 1.95 447.23 94.40 90.30
Tramo-53 B-54 B-62 34~ 49.30 100.40 100.08 0.66 2.19 1243.32 68.40 84.80
Tramo-54 B-62 B-61 34~ 106.70 100.08 99.54 0.50 2.38 1348.67 85.00 89.60
Tramo-55 B-61 B-60 397 41.70 99.54 99.33 0.50 2.20 1693.86 71.00 79.80
Tramo-56 B-60 B-58 39”7 68.30 99.33 98.99 0.50 3.36 1697.85 71.20 82.50
Tramo-57 B-58 B-94 397 65.80 98.99 98.66 0.50 3.43 1868.65 78.40 80.00
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Tramo-58 B-44 B-55 18~ 97.00 100.95 100.40 0.57 1.77 263.54 93.00 87.50
Tramo-59 B-55 B-61 18~ 49.00 100.40 99.54 1.75 2.66 395.63 79.50 98.50
Tramo-60 B-45 B-56 14~ 97.00 100.66 100.17 0.50 151 68.06 49.40 79.90
Tramo-61 B-56 B-59 18~ 25.30 100.17 100.04 0.50 1.88 161.23 60.60 75.10
Tramo-62 B-59 B-58 18~ 41.70 100.04 99.84 0.50 1.92 178.71 67.20 64.50
Tramo-63 B-36 B-57 18~ 102.50 100.52 100.01 0.50 1.77 262.59 98.70 84.50
Tramo-64 B-57 B-94 227 37.10 100.01 99.78 0.62 2.46 343.54 65.00 66.40
Tramo-65 B-51 B-64 14~ 93.20 101.03 100.57 0.50 1.52 69.84 50.60 92.80
Tramo-66 B-64 B-66 14~ 30.90 100.57 100.41 0.50 0.91 82.55 59.90 62.80
Tramo-67 B-66 B-67 14~ 51.50 100.41 100.05 0.71 0.92 83.24 50.60 80.50
Tramo-68 B-67 B-71 18~ 56.00 100.05 99.76 0.51 1.39 207.26 77.20 82.70
Tramo-69 B-65 B-67 14~ 32.10 100.22 100.05 0.54 1.22 110.88 77.60 84.60
Tramo-70 B-70 B-71 14~ 42.20 100.03 99.76 0.64 0.80 72.89 46.90 89.00
Tramo-71 B-71 B-72 18~ 63.80 99.76 99.31 0.71 1.99 295.20 93.20 90.10
Tramo-72 B-72 B-80 227 113.20 99.31 98.66 0.57 1.61 369.09 72.70 79.30
Tramo-73 B-80 B-79 227 54.00 98.66 98.16 0.93 1.94 444.55 69.00 80.80
Tramo-74 B-79 B-87 34" 73.70 98.16 97.79 0.50 2.37 1343.00 84.60 80.60
Tramo-75 B-87 B-88 347 45.20 97.79 97.28 114 436 1362.23 56.80 85.00
Tramo-76 B-88 B-90 397 115.70 97.28 96.70 0.50 3.40 1778.08 74.60 77.50
Tramo-77 B-78 B-73 14~ 38.20 99.81 99.49 0.83 1.59 144.26 81.10 87.60
Tramo-78 B-73 B-74 18~ 67.70 99.49 98.75 1.09 1.22 181.59 46.30 96.90
Tramo-79 B-74 B-75 227 57.80 98.75 98.46 0.50 1.66 380.06 80.30 93.60
Tramo-80 B-77 B-74 14~ 43.80 99.42 98.75 152 1.66 150.38 62.50 99.60
Tramo-81 B-76 B-75 257 47.90 98.94 98.46 1.00 1.99 582.63 62.90 83.40
Tramo-82 B-75 B-79 297 53.50 98.46 98.16 0.57 2.37 963.71 88.80 84.20
Tramo-83 B-81 B-82 14~ 80.50 100.02 99.39 0.79 1.25 18.82 10.90 55.30
Tramo-84 B-83 B-82 14~ 50.00 99.64 99.39 0.50 1.32 40.54 29.40 62.50
Tramo-85 B-82 B-84 147 71.70 99.39 99.03 0.50 1.62 89.39 64.80 96.10
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Tramo-86 B-84 B-85 18~ 109.10 99.03 98.49 0.50 1.47 217.92 81.90 97.10
Tramo-87 B-85 B-86 18~ 41.10 98.49 98.26 0.56 1.86 276.74 98.70 93.50
Tramo-88 B-86 B-89 227 45.60 98.26 97.92 0.74 2.76 424.20 73.40 83.10
Tramo-89 B-89 B-88 227 48.30 97.92 97.28 1.33 1.88 430.47 55.70 91.10
Tramo-90 B-92 B-91 14~ 44.50 98.94 98.72 0.50 0.69 62.26 45.10 98.70
Tramo-92 B-63 B-62 14~ 64.60 100.62 100.08 0.84 0.51 46.49 26.00 93.10
Tramo-93 B-28 B-34 257 116.20 100.98 100.40 0.50 1.75 510.17 77.80 96.30
Tramo-95 B-34 D-1 257 123.50 100.40 97.59 2.27 536 1176.70 84.20 87.10
Tramo-96 B-94 D-2 46 68.20 98.04 97.69 0.50 3.64 2309.95 65.00 58.20
Tramo-97 B-90 D-3 39”7 32.10 96.70 96.01 2.14 5.98 1882.04 38.10 55.00
Tramo-98 B-37 B-46 14~ 44.70 103.43 103.05 0.84 0.20 18.49 10.30 64.90
Tramo-99 SC-29 B-1 14~ 12.70 104.26 104.20 0.50 1.02 16.33 11.80 25.30
Tramo-100 SuU-1 B-1 14~ 12.30 103.66 103.60 0.50 1.30 38.22 27.70 53.80
Tramo-101 SC-70 B-1 14~ 10.40 104.21 103.60 5.84 1.83 6.47 1.40 41.10
Tramo-102 SC-30 B-8 14~ 4.50 104.26 104.24 0.52 0.90 10.10 7.20 23.30
Tramo-103 SU-2 B-2 14~ 11.00 104.05 103.42 5.78 3.15 39.95 8.50 73.60
Tramo-104 SU-6 B-2 14~ 6.10 104.05 104.02 0.54 0.90 9.65 6.70 19.30
Tramo-105 SC-3 B-9 14~ 3.50 104.66 104.63 0.77 0.90 6.33 3.70 18.30
Tramo-106 SC-4 B-11 14~ 6.00 104.35 104.30 0.94 0.90 5.07 2.70 20.80
Tramo-107 B-10 SC-9 14~ 7.70 104.00 104.06 -0.85 0.99 7.93 4.40 26.90
Tramo-108 SC-5 B-10 14~ 12.60 104.06 104.00 0.50 0.91 11.17 8.10 28.70
Tramo-109 SuU-7 B-3 14~ 15.50 103.94 103.86 0.54 1.35 39.42 27.40 39.60
Tramo-110 SuU-8 B-3 14~ 10.90 103.87 103.81 0.57 0.90 9.15 6.20 18.70
Tramo-111 SC-80 B-3 14~ 10.60 103.86 103.81 0.50 1.07 19.42 14.10 27.70
Tramo-112 SC-13 B-95 14~ 5.60 103.86 103.83 0.50 1.13 2341 17.00 36.00
Tramo-113 SC-14 B-96 14~ 9.10 103.78 103.61 1.79 1.68 19.19 7.40 51.10
Tramo-114 SC-10 B-96 14~ 7.40 103.74 103.61 1.74 1.79 24.52 9.50 53.10
Tramo-115 SC-11 B-13 147 6.00 103.86 103.37 8.20 2.74 16.53 3.00 55.90
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Tramo-116 SC-19 SC-17 14~ 10.40 103.46 103.41 0.50 1.06 18.45 13.40 35.80
Tramo-117 SC-17 B-14 14~ 17.00 103.41 103.32 0.50 1.18 27.39 19.90 44.50
Tramo-118 SC-24 B-14 14~ 8.80 103.46 103.32 1.56 1.48 14.83 6.10 39.60
Tramo-119 SC-20 B-15 14~ 8.00 103.53 103.01 6.61 2.30 11.88 2.40 80.80
Tramo-120 SC-35 SC-25 14~ 5.30 103.46 103.43 0.50 0.92 11.49 8.30 52.40
Tramo-121 SC-25 B-16 14~ 5.30 103.43 103.08 6.69 3.47 46.52 9.20 65.30
Tramo-122 SC-23 B-16 14~ 4.20 103.31 103.08 5.63 1.96 8.38 1.80 51.40
Tramo-123 SC-26 B-17 14~ 5.70 103.39 103.33 0.95 0.90 5.03 2.60 13.10
Tramo-124 SC-41 B-21 14~ 6.10 102.86 102.83 0.50 1.02 16.39 11.90 37.50
Tramo-125 SU-36 B-18 14~ 8.20 102.97 102.58 4.74 2.71 30.28 7.10 76.70
Tramo-126 SC-42 B-18 14~ 7.20 102.91 102.58 4.63 1.75 7.21 1.70 66.90
Tramo-127 SC-47 B-18 14~ 9.70 102.86 102.58 2.90 2.03 20.28 6.10 73.20
Tramo-128 SC-38 B-22 14~ 6.00 103.30 103.25 0.83 0.90 5.81 3.30 14.30
Tramo-129 SC-54 B-25 14~ 8.60 102.65 102.61 0.55 0.90 9.57 6.60 19.10
Tramo-130 SU-46 B-25 14~ 8.20 102.66 102.62 0.50 1.38 47.98 34.80 44.70
Tramo-132 SC-57 B-24 14~ 5.70 102.83 102.74 1.57 1.28 9.05 3.70 16.90
Tramo-134 SC-45 B-23 14~ 5.30 103.06 103.03 0.65 0.90 7.73 4.90 16.90
Tramo-135 SC-59 B-26 14~ 6.40 102.06 102.03 0.50 114 23.97 17.40 37.30
Tramo-136 SU-55 B-26 14~ 8.90 102.06 102.02 0.50 1.38 48.11 34.90 44.80
Tramo-137 SU-60 B-28 14~ 10.00 102.07 102.02 0.50 1.64 94.35 68.40 64.90
Tramo-138 SC-65 B-28 14~ 7.60 101.86 101.82 0.50 1.27 34.77 25.20 37.70
Tramo-139 SC-62 B-27 14~ 11.10 102.89 102.83 0.50 1.08 20.10 14.60 33.20
Tramo-141 SuU-12 SU-15 14~ 8.30 103.58 103.54 0.55 1.45 50.41 34.80 67.70
Tramo-142 SuU-15 B-12 14~ 9.40 103.54 103.49 0.50 1.57 78.92 57.20 58.70
Tramo-143 SC-83 B-12 14~ 13.10 103.67 103.50 1.29 1.27 10.89 4.90 18.70
Tramo-144 SU-34 SC-21 14~ 8.40 103.46 103.40 0.74 1.65 54.92 32.80 61.40
Tramo-145 SC-21 B-5 14~ 9.60 103.40 102.53 9.05 4.38 71.32 12.20 97.40
Tramo-146 SC-86 B-5 147 14.00 102.91 102.53 2.69 1.76 14.05 4.40 84.40
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Tramo-147 SuU-85 B-40 14~ 5.50 102.59 102.18 7.36 0.64 58.32 11.00 92.80
Tramo-148 SC-91 B-40 14~ 4.80 102.61 102.18 9.02 0.26 23.64 4.00 94.10
Tramo-149 SC-95 B-40 14~ 5.00 102.21 102.18 0.50 0.38 34.64 25.10 84.00
Tramo-150 SC-96 B-41 14~ 5.40 102.16 101.82 6.35 0.44 39.81 8.10 95.00
Tramo-151 SU-92 B-41 14~ 5.10 102.20 101.82 7.45 1.07 97.40 18.30 91.10
Tramo-152 SC-87 B-41 14~ 3.90 102.12 101.82 7.82 0.31 28.29 5.20 80.00
Tramo-153 SC-77 B-99 14~ 7.70 103.52 103.43 1.16 0.29 26.23 12.50 85.50
Tramo-154 SC-75 B-99 14~ 5.70 103.46 103.43 0.50 0.27 24.78 18.00 84.44
Tramo-155 SU-69 B-46 14~ 6.80 103.25 103.05 2.99 0.95 86.57 25.70 94.70
Tramo-156 SC-74 B-46 14~ 7.40 103.17 103.05 1.61 0.29 26.69 10.80 95.10
Tramo-157 SC-78 B-37 14~ 6.30 103.46 103.43 0.50 0.21 18.84 13.70 88.90
Tramo-158 SC-150 B-47 14~ 6.80 102.85 102.69 2.35 0.23 21.30 7.10 96.40
Tramo-159 SC-93 B-47 14~ 7.50 102.82 102.69 1.71 0.20 18.43 7.20 81.00
Tramo-160 SC-141 B-68 14~ 18.60 103.52 102.88 3.43 2.69 43.78 12.10 50.10
Tramo-161 SC-148 B-69 14~ 3.70 102.67 102.63 1.24 1.86 42.98 19.80 99.80
Tramo-162 SU-149 B-50 14~ 9.50 101.86 101.59 2.85 113 102.75 31.20 97.60
Tramo-163 SC-94 B-50 14~ 7.50 101.70 101.59 1.46 0.40 36.02 15.30 67.70
Tramo-164 SC-142 B-50 14~ 11.50 101.65 101.59 0.50 0.55 49.73 36.10 76.00
Tramo-165 SuU-89 B-53 14~ 5.90 101.01 100.69 5.56 1.77 160.65 34.90 95.20
Tramo-166 SC-125 B-53 14~ 5.20 101.11 100.69 8.07 0.20 17.87 3.20 75.90
Tramo-167 SC-88 B-42 14~ 10.50 101.76 101.25 4.86 0.47 42.49 9.90 88.00
Tramo-168 SU-97 B-42 14~ 5.80 101.68 101.25 7.43 1.70 154.44 29.10 65.20
Tramo-169 SC-101 B-42 14~ 8.00 101.74 101.25 6.20 0.37 33.84 7.00 75.60
Tramo-170 SC-102 B-43 14~ 5.10 101.50 101.48 0.51 0.33 29.75 21.40 65.50
Tramo-171 SC-122 B-43 14~ 6.00 101.48 100.97 8.39 0.15 13.62 2.40 85.30
Tramo-172 SC-100 B-100 14~ 12.10 102.16 102.10 0.50 0.27 24.21 17.60 89.80
Tramo-173 SU-79 B-38 14~ 6.30 103.26 103.23 0.50 0.73 66.36 48.10 81.40
Tramo-174 SC-81 B-38 147 6.70 103.27 103.23 0.69 0.19 17.42 10.80 87.30
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Tramo-175 SuU-82 SC-84 14~ 7.50 103.07 102.87 2.57 0.56 51.11 16.40 83.20
Tramo-176 SC-84 B-39 14~ 5.30 102.87 102.85 0.50 0.77 70.15 50.90 89.40
Tramo-177 SC-90 B-39 14~ 3.60 102.90 102.85 1.58 0.24 21.83 8.90 93.50
Tramo-178 SC-204 B-63 14~ 4.60 100.64 100.62 0.50 0.25 23.07 16.70 97.30
Tramo-179 SC-128 B-63 14~ 5.70 100.67 100.62 0.96 0.26 24.05 12.60 82.60
Tramo-180 SC-132 B-62 14~ 5.90 100.61 100.08 9.03 0.09 8.62 1.50 88.90
Tramo-181 SU-129 B-62 14~ 4.90 100.62 100.59 0.72 0.93 83.99 50.70 83.80
Tramo-182 SC-178 B-62 14~ 4.80 100.55 100.08 9.91 0.17 15.24 2.50 97.60
Tramo-183 SC-121 B-54 14~ 4.30 100.96 100.94 0.50 0.34 30.58 22.20 85.60
Tramo-185 SC-130 B-54 14~ 4.00 100.92 100.90 0.50 0.36 32.24 23.40 96.60
Tramo-186 SU-124 B-54 14~ 4.30 100.97 100.94 0.72 0.61 55.16 33.20 93.80
Tramo-187 SC-134 SU-120 14~ 7.00 100.50 100.47 0.50 0.18 16.36 11.90 97.00
Tramo-188 SU-120 B-55 14~ 6.10 100.47 100.40 1.13 1.39 125.77 60.80 84.20
Tramo-189 SC-118 B-55 14~ 6.40 100.51 100.40 1.79 0.20 18.55 7.10 93.60
Tramo-190 SU-133 B-61 14~ 4.20 100.25 100.23 0.64 0.52 46.83 30.00 85.50
Tramo-191 SC-137 B-61 14~ 4.20 100.23 100.20 0.67 0.08 7.50 4.70 83.20
Tramo-192 SC-179 B-61 14~ 3.80 100.21 100.19 0.50 0.33 29.58 21.40 97.40
Tramo-193 SC-180 B-60 14~ 4.40 100.10 100.07 0.50 0.26 23.55 17.10 81.40
Tramo-196 SC-119 B-44 14~ 5.20 101.04 100.95 1.85 0.22 20.35 7.70 88.30
Tramo-197 SU-103 SC-107 18~ 7.30 101.02 100.98 0.50 1.38 205.22 77.10 85.10
Tramo-198 SC-107 B-44 18~ 6.70 100.98 100.95 0.50 1.66 246.16 92.50 81.30
Tramo-199 SC-116 B-45 14~ 8.90 100.70 100.66 0.50 1.05 17.94 13.00 62.80
Tramo-200 SC-108 B-45 14~ 7.40 100.80 100.66 1.97 2.30 50.49 18.40 59.40
Tramo-201 SU-117 B-56 14~ 7.00 100.37 100.17 2.90 2.98 77.09 23.20 81.80
Tramo-202 SC-115 B-56 14~ 7.30 100.36 100.17 2.59 2.02 22.97 7.30 72.30
Tramo-204 SC-135 B-59 14~ 7.20 100.30 100.04 3.52 2.15 19.76 5.40 69.30
Tramo-205 SC-138 B-58 14~ 3.70 100.11 100.07 0.98 0.90 4.81 2.50 12.90
Tramo-206 SU-136 B-58 147 5.20 100.13 100.09 0.64 1.47 43.24 27.70 41.70
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Tramo-207 SC-205 B-58 14~ 4.10 100.07 100.05 0.50 1.03 16.64 12.10 25.90
Tramo-208 SU-139 B-94 14~ 6.60 100.00 99.97 0.50 111 22.13 16.10 29.80
Tramo-209 SC-206 B-94 14~ 4.30 99.96 99.94 0.50 1.07 19.06 13.80 27.70
Tramo-210 SC-140 B-57 14~ 5.50 100.19 100.01 3.29 1.76 10.80 3.10 86.90
Tramo-211 SuU-114 B-57 14~ 7.00 100.26 100.01 3.56 3.30 85.15 23.10 94.10
Tramo-212 SU-109 B-36 18~ 8.10 100.56 100.52 0.50 1.44 213.88 80.40 85.80
Tramo-213 SC-113 B-36 14~ 5.10 100.61 100.52 1.71 0.12 11.05 4.30 80.30
Tramo-215 SC-112 B-35 14~ 9.90 101.24 101.19 0.50 1.37 46.53 33.70 51.70
Tramo-216 SC-111 B-34 14~ 10.50 101.41 101.36 0.50 1.36 44.77 32.50 43.00
Tramo-217 SuU-64 B-34 18~ 15.60 101.43 101.34 0.57 1.95 152.66 53.60 58.60
Tramo-218 SU-207 B-93 14~ 6.90 99.66 99.62 0.57 161 72.48 49.40 55.60
Tramo-219 SC-208 B-93 14~ 6.60 99.61 99.57 0.63 0.90 8.02 5.20 17.30
Tramo-220 SC-211 B-92 14~ 6.90 98.98 98.94 0.50 0.55 50.01 36.30 87.80
Tramo-221 SC-210 B-92 14~ 8.80 99.08 98.94 1.58 0.16 14.40 5.90 71.90
Tramo-222 SC-212 B-91 14~ 4.90 99.05 98.72 6.68 0.45 41.13 8.20 76.20
Tramo-223 SU-209 B-91 14~ 6.70 99.13 98.72 6.13 0.37 33.56 6.90 85.00
Tramo-224 SuU-177 SC-181 14~ 4.10 99.50 99.47 0.72 1.94 108.83 65.80 96.30
Tramo-225 SC-181 B-84 14~ 2.40 99.47 99.46 0.50 1.72 127.50 92.50 78.00
Tramo-226 SC-191 B-84 14~ 3.10 99.46 99.45 0.50 0.95 12.59 9.10 26.20
Tramo-227 SC-143 B-51 14~ 5.90 101.10 101.03 1.14 1.98 59.17 28.40 62.00
Tramo-228 SC-127 B-51 14~ 5.00 101.06 101.03 0.50 0.91 10.90 7.90 66.70
Tramo-229 SC-202 B-64 14~ 7.20 100.66 100.57 1.27 0.18 15.89 7.20 63.90
Tramo-230 SC-162 B-66 14~ 6.00 100.60 100.41 3.14 1.10 2.46 0.70 62.20
Tramo-232 SC-144 B-65 14~ 8.20 100.26 100.22 0.50 1.21 109.49 79.40 75.60
Tramo-233 SC-160 B-65 14~ 5.00 100.42 100.22 3.96 0.07 6.34 1.60 88.50
Tramo-234 SC-145 B-78 14~ 8.40 100.07 99.81 3.15 3.56 132.14 38.20 73.90
Tramo-235 SC-154 B-78 14~ 6.80 99.84 99.81 0.50 0.17 15.68 11.40 82.30
Tramo-236 SC-146 B-77 147 9.60 99.59 99.42 1.78 154 139.38 53.60 96.40
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Tramo-237 SC-155 B-77 14~ 8.50 99.46 99.42 0.50 0.17 15.64 11.30 98.10
Tramo-238 SU-147 B-76 257 9.80 98.99 98.94 0.50 2.09 612.12 93.40 88.50
Tramo-239 SC-151 B-76 14~ 10.20 99.26 98.94 3.13 0.10 8.74 2.50 90.50
Tramo-240 SU-152 B-75 14~ 9.70 99.03 98.46 5.89 0.29 26.13 5.50 78.80
Tramo-241 SC-153 B-74 14~ 7.20 98.88 98.75 1.79 0.05 4.48 1.70 64.00
Tramo-242 SU-156 B-74 14~ 7.30 99.03 98.75 3.85 0.48 43.91 11.50 72.00
Tramo-243 SC-167 B-74 14~ 6.40 98.86 98.75 1.68 0.25 22.25 8.80 87.00
Tramo-244 SC-171  B-75 14~ 10.00 99.01 98.46 5.42 0.11 9.74 2.10 92.90
Tramo-245 SC-166 B-73 14~ 6.70 99.57 99.49 121 0.22 19.91 9.30 95.20
Tramo-246 SC-157 B-73 14~ 6.10 99.58 99.49 1.46 0.23 21.03 8.90 94.10
Tramo-247 SC-158 B-67 14~ 9.20 100.38 100.05 3.60 0.05 4.13 1.10 94.40
Tramo-248 SuU-161 B-67 14~ 16.80 100.43 100.05 2.27 0.16 14.90 5.10 87.50
Tramo-249 SC-163 B-67 14~ 8.70 100.10 100.05 0.54 0.11 9.78 6.80 86.50
Tramo-250 SU-203 B-70 14~ 15.70 100.24 100.03 1.30 0.70 63.35 28.50 72.80
Tramo-251 SC-174 B-70 14~ 6.20 100.06 100.03 0.50 0.13 11.72 8.50 85.80
Tramo-252 SuU-164 B-71 14~ 13.80 99.86 99.76 0.70 0.24 21.63 13.20 91.90
Tramo-253 SC-172 B-71 14~ 12.00 99.85 99.76 0.75 0.10 9.31 5.50 82.80
Tramo-254 SC-173 B-72 14~ 7.90 99.49 99.31 2.29 0.18 15.97 5.40 80.60
Tramo-255 SC-188 B-72 14~ 10.30 99.46 99.31 1.46 0.23 20.54 8.70 85.30
Tramo-256 SU-185 B-72 14~ 9.60 99.66 99.31 3.64 0.61 55.44 14.90 86.90
Tramo-257 SC-175 B-81 14~ 8.60 100.07 100.02 0.50 1.06 18.92 13.70 32.20
Tramo-258 SU-168 B-80 14~ 9.10 98.86 98.66 2.18 0.75 67.71 23.50 56.00
Tramo-259 SC-169 B-80 14~ 6.00 98.80 98.66 2.40 0.09 7.83 2.60 42.80
Tramo-260 SC-189 B-80 14~ 8.70 98.86 98.66 2.30 0.34 31.01 10.50 53.00
Tramo-261 SuU-170 B-79 14~ 7.20 98.66 98.16 6.90 0.30 27.10 5.30 66.10
Tramo-262 SC-196 B-79 14~ 7.10 98.67 98.16 7.25 0.11 10.12 1.90 62.90
Tramo-263 SU-195 B-87 14~ 6.70 98.26 97.79 6.98 0.44 39.77 7.70 70.40
Tramo-264 SC-197 B-87 147 7.20 98.32 97.79 7.33 0.09 8.54 1.60 84.80
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Tramo-265 SU-190 B-86 14~ 7.80 98.46 98.26 2.56 1.20 108.78 34.90 77.00
Tramo-266 SC-183 B-86 14~ 6.20 98.46 98.26 3.18 0.51 46.05 13.20 74.10
Tramo-267 SC-194 B-86 14~ 6.40 98.46 98.26 3.14 0.17 15.59 4.50 53.20
Tramo-268 SC-193 B-85 14~ 4.80 98.74 98.49 5.14 0.43 39.40 8.90 50.60
Tramo-269 SC-182 B-85 14~ 5.20 98.69 98.49 3.95 0.40 36.16 9.30 57.00
Tramo-270 SC-213 B-89 14~ 5.20 98.09 97.92 3.32 0.13 11.36 3.20 66.20
Tramo-271 SU-198 B-88 14~ 5.90 98.05 97.93 2.05 1.89 24.38 8.70 86.10
Tramo-272 SC-199 B-88 14~ 5.90 97.95 97.93 0.50 0.94 12.51 9.10 99.20
Tramo-273 SU-200 B-90 18~ 7.10 97.57 97.52 0.71 2.16 167.07 52.70 61.50
Tramo-274 SC-44 SuU-22 14~ 6.00 103.19 103.06 2.24 1.67 14.53 5.00 44.80
Tramo-275 SuU-22 B-6 14~ 7.10 103.06 103.02 0.57 1.52 58.50 39.90 49.40
Tramo-276 SC-98 B-6 14~ 7.70 102.94 102.90 0.50 0.91 11.11 8.10 25.70
Tramo-277 SC-48 B-19 14~ 6.10 102.87 102.83 0.66 0.90 7.67 4.80 20.20
Tramo-278 SuU-43 B-20 14~ 12.10 102.86 102.74 0.99 1.78 48.73 25.10 41.90
Tramo-279 SC-51 B-20 14~ 10.50 102.81 102.74 0.67 0.95 8.93 5.60 18.10
Tramo-280 SC-99 B-20 14~ 10.00 102.65 102.04 6.15 2.39 14.70 3.00 94.30
Tramo-281 SuU-49 B-30 14~ 7.10 102.46 102.42 0.50 1.24 32.45 23.50 49.20
Tramo-282 SC-53 B-30 14~ 5.60 102.46 102.42 0.65 1.08 14.39 9.20 50.80
Tramo-283 SC-50 B-29 14~ 7.20 102.49 102.45 0.50 0.99 14.72 10.70 24.10
Tramo-284 SU-52 B-31 14~ 10.50 102.23 101.65 5.60 3.52 60.43 13.10 45.50
Tramo-285 SC-63 SU-52 14~ 9.00 102.28 102.23 0.50 0.99 14.74 10.70 58.30
Tramo-286 SC-104 B-31 14~ 15.90 102.37 102.29 0.50 1.14 23.73 17.20 39.90
Tramo-287 SC-105 B-32 14~ 7.70 102.09 102.05 0.50 1.24 32.51 23.60 39.10
Tramo-288 SC-66 B-32 14~ 8.40 102.11 102.07 0.50 0.99 14.78 10.70 29.80
Tramo-289 SC-110 B-33 14~ 9.10 101.90 101.86 0.50 1.29 37.04 26.90 38.90
Tramo-290 SC-18 B-96 14~ 7.10 103.66 103.61 0.67 0.90 7.57 4.80 65.50
Tramo-291 SC-126 B-52 14~ 5.10 101.41 101.10 6.00 0.40 36.26 7.60 30.70
Tramo-292 SC-186 B-83 147 3.10 99.66 99.64 0.59 111 17.52 11.70 49.40
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Tramo-293 SC-184 B-83 14~ 3.70 99.66 99.64 0.50 1.13 23.11 16.80 49.30
Tramo-294 SC-176 B-82 14 4.90 99.83 99.39 9.00 3.51 33.88 5.80 67.10
Tramo-295 B-30 B-29 14~ 41.40 102.42 102.22 0.50 1.37 46.67 33.80 43.70
Tramo-297 SC-214 B-100 14~ 12.70 102.20 102.10 0.83 0.40 36.67 20.60 83.50
Tramo-298 B-35 B-36 14~ 78.40 101.19 100.52 0.86 1.67 46.32 25.60 80.80
Tramo-299 B-91 B-93 14~ 76.30 98.72 98.34 0.50 1.43 129.47 93.90 90.20
Tramo-300 B-93 B-94 18~ 60.40 98.34 98.04 0.50 1.33 198.40 74.60 81.40
Total = 7326.3m

Fuente: Elaboracion propia

82



4.4.3.13 Simulacién del drenaje pluvial en buzones

Teniendo todos los datos del modelamiento hidraulico de buzones se ingresé esta
data al software SewerGEMS que nos brindd los siguientes datos: elevacion del
terreno, y la elevacion de la tapa; otro de los datos importantes que se toma en
cuenta son las elevaciones de las tuberias (Invert 1, 2, 3 ) que ingresan hacia el
buzén y a la misma vez la elevacibn de salida de la tuberia (Invert Out). Se
obtuvieron los datos de cada buzén , dichos datos se detallan en tabla 22.

Figura 27. Resultados de disefio de buzones

Fuente: Software SewerGEMS
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4.4.3.14 Célculos para el disefio de buzones

Tabla 17. Resultados del disefio de buzones

Buzones Coordenadas Coordenadas  Elevacion Elevacién Elevacion Elevacion Caudal Caudal
X Y (terreno) (tapa) (invert salida) (invert entrada) (entrada) (salida)
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (I/s) (I/s)
B-1 696438.56 9138642.04 105.56 105.56 103.60 103.60 61.02 60.55
B-2 696427.14 9138608.30 105.40 105.40 103.42 103.42 120.22 117.80
B-3 696397.06 9138564.23 105.20 105.20 103.15 103.15 204.73 198.93
B-5 696335.88 9138455.68 104.45 104.45 102.53 102.53 365.15 354.47
B-6 696312.75 9138413.76 104.36 104.36 102.29 102.29 424.08 411.78
B-8 696471.56 9138591.24 105.60 105.60 104.24 104.24 10.10 10.07
B-9 696533.05 9138570.38 106.00 106.00 104.63 104.63 6.33 6.31
B-10 696475.75 9138547.42 105.45 105.45 104.00 104.00 19.10 18.94
B-11 696523.96 9138533.61 105.65 105.65 104.30 104.30 11.38 11.09
B-12 696365.40 9138508.35 104.84 104.84 102.83 102.83 288.74 279.78
B-13 696501.36 9138445.83 105.20 105.20 103.37 103.37 101.11 95.46
B-14 696420.33 9138408.09 104.80 104.80 103.32 103.32 42.21 41.75
B-15 696483.93 9138375.59 104.84 104.84 103.01 103.01 107.34 103.92
B-16 696397.12 9138364.94 104.69 104.69 103.08 103.08 96.65 93.89
B-17 696473.81 9138333.18 104.72 104.72 102.79 102.79 108.95 106.27
B-18 696372.68 9138322.43 104.19 104.19 102.58 102.58 168.00 163.13
B-19 696337.85 9138341.14 104.24 104.24 102.83 102.83 7.67 7.64
B-20 696290.90 9138368.42 104.08 104.08 102.04 102.04 491.76 477.14
B-21 696416.54 9138298.05 104.20 104.20 102.83 102.83 16.39 16.33
B-22 696461.33 9138286.67 104.83 104.83 102.55 102.55 112.08 109.04
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B-23 696447.40 9138237.50 104.40 104.40 102.29 102.29 116.78 113.27
B-24 696401.69 9138250.65 104.08 104.08 102.06 102.06 122.33 118.70
B-25 696347.70 9138278.21 104.00 104.00 101.75 101.75 339.38 303.21
B-26 696304.11 9138204.63 103.40 103.40 101.32 101.32 420.61 400.90
B-27 696392.44 9138161.51 104.23 104.23 102.83 102.83 20.10 19.97
B-28 696274.23 9138142.66 103.61 103.61 100.98 100.98 549.98 510.17
B-29 696326.42 9138244.94 103.80 103.80 101.55 101.55 364.61 348.53
B-30 696289.75 9138264.06 103.80 103.80 102.42 102.42 46.84 46.67
B-31 696252.26 9138300.11 103.69 103.69 101.65 101.65 561.30 538.84
B-32 696223.54 9138254.99 103.42 103.42 101.38 101.38 586.13 571.47
B-33 696186.30 9138181.72 103.26 103.26 100.97 100.97 608.51 590.66
B-34 696158.74 9138129.44 102.78 102.78 100.40 100.40 1298.25 1176.70
B-35 696050.43 9138148.63 102.57 102.57 101.19 101.19 46.53 46.32
B-36 695977.07 9138176.24 101.97 101.97 100.52 100.52 271.24 262.59
B-37 696328.46 9138653.68 104.83 104.83 103.43 103.43 18.84 18.49
B-38 696308.76 9138610.27 104.60 104.60 103.23 103.23 83.79 82.01
B-39 696280.03 9138565.48 104.22 104.22 102.85 102.85 174.00 166.68
B-40 696246.74 9138512.97 103.84 103.84 102.18 102.18 283.28 271.57
B-41 696183.06 9138548.77 103.49 103.49 101.82 101.82 628.03 556.63
B-42 696126.94 9138450.19 103.09 103.09 101.25 101.25 846.61 773.03
B-43 696100.95 9138400.59 102.82 102.82 100.97 100.97 816.40 796.69
B-44 696048.34 9138308.39 102.41 102.41 100.95 100.95 266.51 263.54
B-45 696006.44 9138238.45 102.08 102.08 100.66 100.66 68.42 68.06
B-46 696284.08 9138659.27 104.40 104.40 103.05 103.05 181.91 158.84
B-47 696242.57 9138657.97 104.13 104.13 102.69 102.69 198.57 190.96
B-50 696121.03 9138653.02 103.09 103.09 101.59 101.59 273.60 267.98
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B-51 696051.37 9138643.11 102.40 102.40 101.03 101.03 70.08 69.84
B-52 696078.60 9138578.95 102.64 102.64 101.10 101.10 304.24 294.90
B-53 696039.97 9138505.46 102.41 102.41 100.69 100.69 473.42 447.23
B-54 696011.55 9138455.23 102.28 102.28 100.40 100.40 1361.91 1243.32
B-55 695963.76 9138355.91 101.83 101.83 100.40 100.40 407.87 395.63
B-56 695923.74 9138289.20 101.69 101.69 100.17 100.17 168.13 161.23
B-57 695881.22 9138212.63 101.55 101.55 100.01 100.01 358.54 343.54
B-58 695873.99 9138285.16 101.43 101.43 98.99 98.99 1941.25 1868.65
B-59 695911.57 9138267.03 101.65 101.65 100.04 100.04 180.98 178.71
B-60 695900.82 9138347.93 101.45 101.45 99.33 99.33 1717.41 1697.85
B-61 695923.02 9138383.17 101.57 101.57 99.54 99.54 1828.21 1693.86
B-62 695968.71 9138479.54 101.93 101.93 100.08 100.08 1397.66 1348.67
B-63 695996.56 9138537.86 101.97 101.97 100.62 100.62 47.11 46.49
B-64 695958.60 9138634.05 101.93 101.93 100.57 100.57 85.73 82.55
B-65 695911.71 9138626.25 101.60 101.60 100.22 100.22 115.84 110.88
B-66 695957.29 9138603.17 102.00 102.00 100.41 100.41 85.01 83.24
B-67 695906.54 9138594.60 101.60 101.60 100.05 100.05 222.93 207.26
B-68 696163.89 9138713.22 104.22 104.22 102.88 102.88 43.78 43.59
B-69 696141.86 9138683.70 103.97 103.97 102.63 102.63 86.57 85.10
B-70 695937.33 9138561.06 101.44 101.44 100.03 100.03 75.07 72.89
B-71 695901.43 9138538.79 101.20 101.20 99.76 99.76 311.08 295.20
B-72 695837.61 9138540.42 100.85 100.85 99.31 99.31 387.14 369.09
B-73 695800.23 9138594.11 100.92 100.92 99.49 99.49 185.21 181.59
B-74 695732.55 9138591.27 100.29 100.29 98.75 98.75 402.60 380.06
B-75 695674.78 9138591.79 100.43 100.43 98.46 98.46 998.56 963.71
B-76 695679.81 9138639.39 100.60 100.60 98.94 98.94 620.86 582.63
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B-77 695731.67 9138635.01 100.80 100.80 99.42 99.42 155.02 150.38
B-78 695799.16 9138632.31 101.37 101.37 99.81 99.81 147.81 144.26
B-79 695670.49 9138538.51 100.01 100.01 98.16 98.16 1445.47 1343.00
B-80 695724.48 9138537.79 100.20 100.20 98.66 98.66 475.64 444,55
B-81 695905.90 9138512.28 101.40 101.40 100.02 100.02 18.92 18.82
B-82 695855.88 9138449.16 101.03 101.03 99.39 99.39 93.25 89.39
B-83 695811.34 9138471.98 101.00 101.00 99.64 99.64 40.63 40.54
B-84 695823.64 9138385.14 100.82 100.82 99.03 99.03 229.48 217.92
B-85 695725.72 9138432.91 100.02 100.02 98.49 98.49 293.49 276.74
B-86 695688.37 9138450.15 99.80 99.80 98.26 98.26 447.16 424.20
B-87 695646.75 9138468.71 99.71 99.71 97.79 97.79 1391.32 1362.23
B-88 695625.19 9138428.96 99.27 99.27 97.28 97.28 1829.59 1778.08
B-89 695669.06 9138408.84 99.46 99.46 97.92 97.92 435.56 430.47
B-90 695568.32 9138328.23 98.95 98.95 96.70 96.70 1945.15 1882.04
B-91 695718.63 9138273.95 100.43 100.43 98.72 98.72 136.95 129.47
B-92 695737.07 9138314.44 100.37 100.37 98.94 98.94 64.41 62.26
B-93 695789.75 9138246.21 100.96 100.96 98.34 98.34 209.97 198.40
B-94 695846.45 9138225.43 101.32 101.32 98.04 98.04 2451.78 2309.95
B-95 696460.98 9138486.08 105.20 105.20 103.83 103.83 23.41 23.34
B-96 696454.38 9138458.63 105.04 105.04 103.61 103.61 74.62 73.48
B-99 696283.92 9138734.86 104.82 104.82 103.43 103.43 51.01 50.17
B-100 696192.80 9138413.60 103.58 103.58 102.10 102.10 60.89 59.21

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3.13. Criterios de tormenta de disefio

a. Curva de Intensidad — Duracién — Frecuencia (IDF)

Terminando el modelamiento de las cunetas, sumideros, tuberias y buzones
es necesario ingresar la data pluvial de la zona donde se esta haciendo el
modelamiento. Por lo cual se trazo la curva IDF con los coeficientes de la
ecuacion obtenida de la curva del estudio “Extremos Hidroldgicos en la
Cuenca del Rio Chicama” realizado por el SENHAMI en el afio 2021. Para
proyectos de obras de drenaje pluvial urbano segun la norma OS.060 de
drenaje pluvial se trabaja con un periodo de retorno de 5 — 10 afios,
tomando para este proyecto el maximo periodo de retorno de 10 afios para

el modelamiento y una duracion minima de 10 minutos establecidos segun
norma.

> Storm Data =

j, X = D ,‘v/- Storm Event Input  Library  MNotes

Time-Depth i= ki = Equation Duration Unit: min v
Time-Intensity (b + D)
User Defined IDF Table Eguation Intensity Unit: mm.h L%
Hydro-35
IDF Table Equation D
T I,DFCUNE Equation Return Period b Duration ~
] |DF Curve Equation - 1 {Year) 3 u =

IDF Polynomial Log Equation o 590.850 10.000 0.751 1 T 5.00 |

= T S Ea e ————
Flood Studies Report (United Kingdom)
Australian Rainfall and Runoff (2016)
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Figura 28. Trazado de la curva IDF
Fuente: Software SewerGEMS
4.4.3.15 Areas tributarias de la localidad de Chocope
Para poder distribuir las areas tributarias en la localidad de Chocope fue
necesario hacer su respectivo prototipo con las propiedades de coeficiente de

escorrentia de 0.83 para areas de techo y un tiempo de concentracion de 10
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minutos ya que el céalculo realizado para la distancia méas lejana fue menor al

requerido segun la normativa.

Prototypes
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amount of time it takes water to travel from the

Figura 29. Prototipo de las areas tributarias

Fuente: Software SewerGEMS

a. Calculo del tiempo de concentracion

Se considero la calle Escolar por la cual transita la tuberia con mayor distancia

para poder calcular el mayor tiempo de concentracion:

Datos:
Ancho de calle =19.30m
Distancia longitudinal =5325m
Desnivel transversal =2.00 %
Desnivel longitudinal =0.45%
Célculo del tiempo inicial:
LI}.?'.'-’
ty = 0.0195 5552
.ED'??
ty = 0.01953{2— = 0.145 min

o 0385

Para encontrar el tiempo de transito se asume una velocidad de 1 m/s.
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107
t, = Tl = 532.5 seg * B.B6 min

v

Para el calculo de concentracidon sumamos los dos resultados anteriores.

t,=1t,+¢t,

t, = 0.145+ 8.86 = 9.005 min

Segun el Ministerio De Vivienda, Construccion Y Saneamiento en la norma OS.

060 de drenaje pluvial; el tiempo de concentracion (t.) debe ser como minimo

10 min por lo tanto consideramos como nuestro tiempo de concentracién 10

min.

b. Distribucion de areas tributarias

Luego de realizar la curva IDF y el prototipo de las areas tributarias con sus
respectivas propiedades, se obtuvo la Intensidad de lluvia generada en la
microcuenca urbana Chocope. Para poder disefiar se opté por dividir la
localidad de Chocope en 3 area que afectaria para cada sistema de colectores
y asi luego subdividir esas areas en areas tributarias las cuales abastezcan a
cada uno de los sumideros modelados en su respectiva ubicacién, sabiendo

por criterio que ningun sumidero debe quedarse sin area tributaria.

)

f@@g@i‘ /
=0 //

Figura 30. Trazado de las areas tributarias para cada colector

Fuente: Software SewerGEMS
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c. Caracteristicas de las areas tributarias

Al realizar el célculo del modelamiento hidraulico de las aguas pluviales se
obtuvieron los datos para cada &rea tributaria, en la cual se toman en cuenta el
area total en hectareas y el caudal producido en toda esa area en /s,

dirigiéndose al sumidero correspondiente.

AT-06
A=0,471 ha
Qe=60.51 Lfs

Figura 31. Resultados de disefio de las areas tributarias

Fuente: Software SewerGEMS

d. Perfil longitudinal de colectores principales

Después de realizarse el calculo también es imprescindible efectuar los perfiles
longitudinales los cuales nos daran una mejor vista de la escorrentia del
afluente por medio de las tuberias. En la siguiente figura se observa las

pendientes de los tres colectores con los tramos mas extensos.
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COLECTOR PRINCIPAL 1 - 10 afios
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Figura 32. Perfil longitudinal del Colector Principal 1
Fuente: Software SewerGEMS

COLECTOR PRINCIPAL 2 - 10 afios
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Figura 33. Perfil longitudinal del Colector Principal 2
Fuente: Software SewerGEMS
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Figura 34.Perfil longitudinal del Colector Principal 3
Fuente: Software SewerGEMS
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4.4. 3.16 Conclusiones

v Se efectu6 el modelamiento hidraulico de las cunetas en cada
tramo de la localidad de Chocope, en el tramo CU-62 se
utilizé el caudal de disefio 3.63 I/s, longitud de 86.60m vy
pendiente de 0.7%. Se efectudé el modelamiento hidraulico de
sumideros de la localidad de Chocope el sumidero SC-211 se
ubica en la coordenada 9138319.02N y 695731.90E,
eficiencia del sumidero 51.2%.

v Se efectu6 el modelamiento hidraulico de las tuberias en cada
tramo de la localidad de Chocope, se utlizaran 214
sumideros, se cuenta con 7326.30m de tuberias, el caudal
méaximo que se conducira en las tuberias de PVC es de
1868.65 L/s en el tramo-57, didmetro méximo de tuberia de
39 pulgadas, velocidad maxima registrada de 3.43 m/s. El
tramo -65 presenta una longitud de 93.20m, diametro de 14
pulgadas PVC, caudal de 69.84 |/s y velocidad 1.52 m/s,
pendiente 0.5%. Se efectué el modelamiento hidraulico de
buzones de la localidad de Chocope el buzén B-9 se ubica en
la coordenada 9138570.38N y 696533.05E, elevacién de
terreno 106m.s.n.m., se diseflaron cunetas cuyas secciones
varian entre 1.50 m x 0.165m (Figura 39).

v' Se desarroll6 la curva IDF para el modelamiento hidraulico de
las aguas pluviales.

v Se identificaron las 3 areas tributarias de la localidad de
Chocope.

v' Se efectuaron los perfiles longitudinales del colector principal
1,2y3.
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V. DISCUSION

El area de estudio presenta tramos con pendientes que varian entre los 0.20%
- 6.65% lo cual clasifica a la orografia en plana (Tabla 4). Estos resultados son
similares a los resultados obtenido por los autores Mena y Talledo (2020) en su
proyecto de investigacion quienes identificaron en el Centro Historico de Trujillo
pendientes inferiores al 3% vy clasificaron la orografia de tipo plana. El Peru
posee una gran variedad de regiones naturales o pisos ecoldgicos, hemos
coincidido con los autores mencionados en el tipo de orografia porque la costa
del Peru es tierra plana y arenosa, se caracteriza por tener un clima subtropical
desértico; es tierra fértil que permite sembrar maiz, arroz y frutas (Rios,2017).
La localidad de Chocope presenta una orografia plana lo cual permitira que el
sistema de drenaje pluvial no requiera un excesivo movimiento de tierras con lo

cual el proyecto sera mas rentable.

El estudio de mecénica de suelos efectuado en el area de estudio nos permitio
conocer que en el area del proyecto los suelos segun el método SUCS se
clasificaron en CL es decir fueron arcillas inorganicas de plasticidad baja a
media, arcillas arenosas y arcillas limosas, el suelo fue de tipo roca dura o muy
rigidos, las muestras de suelo analizadas presentaron una capacidad portante
promedio de 1.10 kg/cm? y el peso unitario promedio fue de 1.78 Tn/m? (Tabla
10), el contenido de humedad promedio del suelo fue de 5.19%, el limite liquido
promedio de las muestras analizadas fue de 32.33%, el limite plastico promedio
de las muestras analizadas fue 19.23%, el indice de plasticidad fue de 13.11%.
Estos resultados son distintos a los de Monzon y Rodriguez (2020) quienes
encontraron en su proyecto de investigacion ubicado en la localidad de Curgos
a suelos segun clasificacion SUCS de tipo SM y ML: arenas limosas y
arcillosas con ligera plasticidad, el contenido de humedad promedio del suelo
fue de 12.32%, el limite liquido promedio de las muestras analizadas fue de
26%, el limite plastico promedio de las muestras analizadas fue 21%, el indice
de plasticidad fue de 4%. Las diferencias entre los tipos de suelos se producen
porque la localidad de Chocope se ubica en la costa norte del Pert y la
localidad de Curgos se ubica en la sierra libertefia. En la localidad de Chocope

los tipos de suelos son roca dura o suelos muy rigidos y tienen una capacidad
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portante superior a 1kg/cm2 (RNE E.050 Suelos y cimentaciones). Los suelos
de roca dura o muy rigidos presentan porcentajes de contenido de humedad y
porcentajes de limite plastico inferiores que varian entre 5% hasta 20%, al
encontrarse ambos proyectos en localidades diferentes, se identificaron
variaciones en el contenido de humedad, limite liquido, limite pléstico e indice

de plasticidad.

Para realizar el estudio hidrologico se utilizd el “Estudio de extremos
hidrolégicos en la cuenca del Rio Chicama” realizado por SENAMHI - 2021. La
microcuenca urbana de la localidad de Chocope tiene un area de 0.51km?. Las
precipitaciones maximas en 24 horas en la Subcuenca Bajo Chicama para el
periodo de retorno de 5 afios varia entre 1.1 a 59.2 mm (Tabla 11). Esto difiere
de los resultados obtenidos por Mena y Talledo (2020) quienes determinaron
en su proyecto de investigacion ubicado en el Centro Histérico de Trujillo
precipitaciones maximas en 24 horas segun la estaciéon Truijillo varian entre 5.8
a 10.4 mm. Las diferencias entre las precipitaciones maximas en 24 horas se
producen porque la localidad de Chocope pertenece a la Cuenca del Rio
Chicama y el Centro Histérico de Trujillo pertenece a la Cuenca del Rio Moche.
Segun el estudio diagndstico hidrico rapido de la cuenca del rio Chicama como
fuente de agua y servicios ecosistémicos hidricos para la EPS Sedalib S.A
(2018) en el rio Chicama, las descargas presentan un caudal maximo de 1
441.16 m3/s en época de lluvias y disminuyendo a 0.50 m3/s en época de
estiaje, con un promedio mensual de 26.6 m3 /s lo que provoca una descarga
anual de 839.4 millones de m3. Por otro lado, segun el diagnéstico hidrico
rapido de la cuenca del rio moche como fuente de agua y servicios
ecosistémicos hidricos para la EPS Sedalib S.A. en el rio Moche el caudal
maximo instantaneo fue de 53.02 m?3/s, la minima cero, siendo el promedio de
4.97 m¥s que equivale a un volumen medio anual de 154.587 millones de
metro cubicos (MMC).

Se efectud el modelamiento hidraulico utilizando el software SewerGEMS para
el disefio de las cunetas en cada tramo de la localidad de Chocope, en el tramo
CU-62 se utilizé el caudal de disefio 3.63 I/s (Tabla 13), longitud de 86.60m y

pendiente de 0.7%. Se efectué el modelamiento hidraulico de buzones de la
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localidad de Chocope y de las cunetas, cuyas dimensiones varian entre 1.50 m
x 0.165m. Estos resultados discrepan con los resultados obtenidos por Mori
(2018) quien desarrolld su investigacion en el disefio del drenaje pluvial para
mejorar la transitabilidad en la localidad de San Roque de Cumbaza del
departamento de San Martin, para las sub cuencas 1, 2, 3 y 4 obtuvo caudal de
disefio promedio de 6.75 I/s y disefid cunetas cuyas secciones varias entre
1.8750 m x 0.75 m. La diferencia entre los resultados se produce porque en la
localidad de Chocope el caudal de disefio es inferior al caudal de disefio de la
localidad de San Roque.
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VI. CONCLUSIONES

Se efectu6 el estudio topografico de la zona de estudio, la cota mas alta de
la zona de estudio se localiza en la calle Victor Larco cuadra 1 en la cota
106.20 m.s.n.m. La cota mas baja de la zona de estudio se localiza en la
calle El Ejército cuadra 5 en la cota 99.0 m.s.n.m. La localidad de Chocope
presenta pendientes que varian entre 0.20% - 6.65% por lo cual la
orografia de la zona de estudio se clasifica como plana.

Se realizd el estudio de mecanica de suelos en el Laboratorio Huertas
Ingenieros S.A.C., segun el método SUCS se clasificaron en CL es decir
son arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava,
arcillas arenosas, arcillas limosas. Segun el método AASHTO el material
predominante de la zona de estudio est4 conformado por suelos limosos, la
calidad general como sub-base es de regular a malo, el contenido de
humedad promedio de las muestras de suelos extraidas es de 4.51%. El
CBR de las muestras analizadas en promedio es de 21.38%.

Se realizo el estudio hidrologico de la localidad de Chocope, la cual se
ubica la subcuenca Bajo Chicama y presenta un area de 857.18km?2. En
esta subcuenca se ubica la estacibn meteoroldégica Cospan en las
coordenadas UTM 9176794.5 Ny 771282.7 E, en la cota
2105 m.s.n.m. La microcuenca urbana de Chocope es de geometria
irregular cuenta con un area de 0.51 km? y perimetro 2.56 km. El indice de
compacidad de la microcuenca urbana es igual a 1 por lo que inferimos que
la microcuenca urbana Chocope tiene forma circular y es apta para poder
analizar su intensidad mediante el Método Racional. La pendiente de la
microcuenca urbana Chocope es de 1.4%. Las precipitaciones maximas en
24 horas Subcuenca Bajo Chicama para el periodo de retorno de 5 afios
varia entre 1.1 a 59.2 mm, para el periodo de retorno de 10 afios varia
entre 0.0 a 77.1 mm, para el periodo de retorno de 20 afios varia entre 0.7
a 98 mm, para el periodo de retorno de 50 afios varia entre 4.6 a 128.90
mm, para el periodo de retorno de 100 afios varia entre 9.8 a 153.80 mm,
para el periodo de retorno de 200 afios varia entre 17.8 a 181.4 mm, para

el periodo de retorno de 1000 afios el varia entre 45.8 a 252.2 mm.
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Se efectu6 el modelamiento hidraulico utilizando el software SewerGEMS
para el disefio de las cunetas en cada tramo de la localidad de Chocope,
en el tramo CU-62 se utiliz6 el caudal de disefio 3.63 I/s, longitud de
86.60m y pendiente de 0.7%. Se efectu6 el modelamiento hidraulico de
sumideros de la localidad de Chocope. Se efectué el modelamiento
hidraulico de las tuberias en cada tramo de la localidad de Chocope, el
tramo 65 presenta una longitud de 93.20m, didmetro de 14 pulgadas PVC,
caudal de 69.84 I/s y velocidad 1.52 m/s, pendiente 0.5%. Se efectu6 el
modelamiento hidraulico de buzones de la localidad de Chocope el buzoén
B-9 se ubica en la coordenada 9138570.38N y 696533.05E, elevacion de
terreno 106m.s.n.m. Se desarroll6 la curva IDF para el modelamiento
hidraulico de las aguas pluviales. Se identificaron las 3 &reas tributarias de
la localidad de Chocope. Se efectuaron los perfiles longitudinales del

colector principal 1,2y 3.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que este trabajo de investigacion se use como base de
estudios previos para llevar a cabo la ejecucion de este proyecto planteado
y asi contar con una medida de solucién para contrarrestar los caudales

MAaximos que se presentan en la zona urbana del distrito de Chocope.

Se recomienda a las autoridades gestionar proyectos de pavimentacion en
calles y avenidas que aun son deficientes para el adecuado drenaje y

transpirabilidad de agua pluvial.

Concientizar a la poblacion de la localidad del distrito de Chocope para
fomentar el cuidado y uso adecuado del sistema de un drenaje pluvial, para
evitar colapsar el sistema mencionado; llenandolo con lodos, basura y

desperdicios.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Tabla 18.Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable de Definicién Definicién Dimension Indicadores Escala de
estudio medicion
conceptual operacional
Modelamiento Se puede El modelado Estudio Altimetria Cuantitativo
hidraulico de  definir modelo  hidrolégico Topografico de razén
un sistema de como una se ha _ )
drenaje representaciéon  centrado en Planimetria
simplificada la
del mundo ampliacion,
rea_l, que sobre todo Granulometria
permite tener en la
unaidea de lo comprension
que ocurre de los Contenido de
bajo ciertas procesos humedad
circunstancias. intermediosy o
Los modelos  su relacion Limite Liquido
hidrolégicos entre las
intentan entradas y
representar  las salidas al _
los diferentes  sistema. Ello ~ EStudiode | imite Plastico
procesos que  ha hecho mecanica de
se dan dentro  que, y sobre suelos Cuantitativo
de un espacio todo a partir i
(generalmente del momento Clasificacion de razon
una cuenca) y de la de suelos
que incorporacion segln SUCS
transforman, de las
en principio, nuevas Clasificacion
una tecnologias de suelos
precipitacion  informaticas segun
en al proceso de AASHTO
escorrentia. modelado.
(Pascual y CBR
Diaz, 2016)
Estudio Precipitaciones Cuantitativo
Hidrolégico  maximas en 24 .
de razon
horas
Subcuenca

Bajo Chicama

Curva IDF de
la Subcuenca
Bajo Chicama




indice de
compacidad de
la microcuenca
urbana
Chocope

Pendiente de
la microcuenca
urbana
Chocope

Disefio Caudal de
Hidraulico disefio (m3/s)
Pluvial

Curva IDF

Disefio de
cunetas

Disefio de
sumideros Cuantitativo

Disefio de de razén
tuberias

Disefio de
buzones

Areas
tributarias

Perfiles
longitudinales
de colectores

principales

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 2
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

Estudio

Responsables

Fecha
Lugar
#Hoja

Ubicacion Descripcion




Fuente: Elaboracion propia.




FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

Estudio

Modelamiento hidraulico del sistema de drenaje para aguas pluviales en la
localidad de Chocope, Chocope, Ascope, La Libertad, 2020

Responsables

- Mauricio Baca, Dixon Luis
- Ruiz Chicana, Héctor Manuel

Fecha 03/02/2020
Lugar Localidad de Chocope
#Hoja 01
Ubicacion  Descripcion  Estado
- Ausencia de capa asféltica . :
y veredas.
Psje. José o
Olaya - Superficie  expuesta a
posible riesgo ante
inundaciones.
Calle. Santa |~ Ausencia de capa asfaltica,
Monica presenta humedad posterior

en el muro de la propiedad.

Psje. Alfonso
Ugarte

- Ausencia de capa asfaltica

y veredas inexistentes.

Tid Flb =

- Posible riesgo ante

1
i

inundaciones.

¥ /

7 g (R EaETy

¢ 5 o y 5
7 RS RN

ol ris s 5 3

{

Psje. Vigil

e

- Ausencia de capa asfaltica| [§ .

y sin una red de evacuacion

de aguas pluviales ante

posible inundacion. -




- Ausencia de capa asfaltica

Calle Andrés
Avelino y veredas inexistentes y
Caceres presencia de humedad en
las propiedades.
Calle Eleazar
Pereda - Deterioro de la carpeta

asfaltica y presencia de

humedad en viviendas.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 3

VALIDACION DE LOS ESTUDIOS PRESENTADO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

INFORME TECNICO INFORME DE MECAMNICA DE SUELOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
1.0 GEMERALIDWDE §:

PROYECTO: 1.1 SEJETIVG DEL ESTUDID

El objetio del prasente Informe Téonicn, es realios un Estudio de Mecinica

MODELAMIENTO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE DRENAJE PARA de Susios del progesic: MODELAMIENTO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE
AGUAS PLUVIALES EN LA LOCALIDAD DE CHOCOPE, CHOCOPE, DCRENAIE PARA ,{ELm.a PUMIALES EM LA LOCALIDAD DE CHOCOPE,
ASCOPE, LA LIBERTAD, 2020 CHOCOPE, ASCOFE, LA LIBERTAD, 2020,

Bl processa seguida para los fines propuestos, Tue el souiente:
- Inspecciin y evaluscion visual del Sreos de estudio.
SOLICITANTES: - Esplaraciones de campo
- Ensayos de aboratorio.
MAURICIO BACA, DIXON LUIS - Ene O, veios b sastins | esrves chee OIS
RUIZ CHICANA, HECTOR MANUEL e sl s sheos iR e !

1.2 HORMATIVIDWD:

El rabajs de ireesigascion se b realizaca sepon @ Roarma Peruesna EMS E 050,
LOCALIDAD: CHOCOPE I cusl == borss en la aplcscion de b Mecdnics de Suslos gque ndics ensayos
fundamertales y necesaios pare predecs el compartamienta de un soeko bajo s

DISTRITO: CHOCOPE @ocicn de sistemas de coarga.

UBICACION:

PROVINCIA: ASCOPE
RTA TE: LA L TAD 1.3 UBICACION ¥ DESCRIPCION DEL ARES DE E STULDIC
El drea de estudio estd ubicads en la localidad de Chooope, distrito de Chooope,
prowinecis g Ascops, depataments die La Libetsd, dorcks se planifica efectuss s
ABRIL 2020 misiema de drensje para aguos pluvisles, pora o ousl se realizaron los trabajos
correspordentes

s o) 5
UL,
R
= 4

S 5 - ~ R b

Figura 35. Caratula del informe de mecéanica de suelos

Fuente: Elaboracion propia.




Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

Laboratorio Geotécnico v Ensayos de Materiales do Construccion -

D&?HD HUERTAS INGENIEROS S.A.

2.2 ENSAYOS DE LABORATORIO:

Se real 108 sigg yos de Lak ™
20 INVESTIGACIONES DE CAMPO — N
) NTP 339 124
2.1 CALICATAS REALIZADAS: Claificaitn Usifeodn o Bt (AETHO) — e
Sc realuzaron 24 sondajes de exploracion subterrdnca, distobuidos en cf terreno Custenido de Sales Solubles Yotides ¢ Suciosy Agmn Subterines {IFFISI2
de acwerdo al proyecto e LU
T CALICATA | PROFUNDIDAD () | N = IS TS 3.0 PE " )
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ANEXO 4
CALCULOS DE DISENO

DESARROLLO DEL ESTUDIO HIDROLOGICO

- Periodo de retorno (T):

1 1
Fr=D=r 0 TRz

Dénde:
P(X = x) = Probabilidad de ocurrencia de un evento > x

T =Periodo de retorno

Cuando la probabilidad de ocurrencia de un evento < x, se expresa como:

PX<x)=1-PX =x)

P(X < x)

- 3 T
- T"-" 5 r

B 1 5
“T-pw<n

P(X = x) = Probabilidad de excedencia

P(X < x) = Probabilidad de no excedencia

- Ajuste a una distribucion de probabilidad:

Tabla 19. Funciones de distribucién de probabilidades

Distribucion NUmero de parametros
Exponencial
Pareto generalizado
Gev
Gumbel
Weibull
Normal
Lognormal
Gamma
Gamma generalizada

Gamma inversa
Poisson

N
NNWNSK NDNNNWDNDN

Fuente: Elaboracion Propia

Las funciones anteriores son las correspondientes a la poblacion de las cuales se
puede determinar su frecuencia relativa esperada a partir del valor de la funcion de

distribuciéon acumulada, tal como se muestra a continuacion:



p(x) = F(x:)) — F(xi-1)

Dénde:

F(x;) =Funcién de distribucién acumulada

x; =Limite de clase

p(x;) = Frecuencia relativa esperada

La funcién de densidad de probabilidad para la poblacién se obtiene a partir de la

derivada de la funcion de distribucion acumulada, como se muestra a continuacion:

. dF (x)
flx) = e
Funcién de frecuencia relativa:
n;
fs(a) ==
n

La relacion entre el nimero de observaciones en el intervalo i y el nUmero total
de observaciones. Comparando los valores de p(xi) correspondiente a la
poblacion y la funcién de frecuencia observada fs(xi) para cada xise puede
obtener una medida del grado de ajuste de la distribucion a la informacion.
Prueba de bondad de ajuste: Son pruebas que permiten ver el grado de ajuste de
las funciones de distribucién de probabilidad a la informacion, esto se logra
comparando los valores teéricos y muéstrales de las funciones de frecuencia
relativa o de frecuencia acumulada. En el caso de la funcion de frecuencia
relativa se utiliza la prueba de Chi-cuadrado, cuya prueba estadistica esta dada
por:

. NG = p(x))?

e = p(x)
Dénde: i=1 o




Y? = Valor calculado de Chi-cuadrado

Cc

fs(xi) = Valor muestral de la funcion de frecuencia relativa
p(xi) = Valor tedrico de la funcién de frecuencia relativa

m = Numero de intervalos en que se divide la informacion
n = Numero total de observaciones

El valor obtenido mediante la relacibn debe ser comparado con el valor

tabulado del Chi-cuadrado Y2, cuyo valor se determina con:

Nivel de significacion: a=0.050a=0.01
Grados de libertad: v=m-p-—1

Dénde:

p = NUmero de pardmetros a estimarse (2 o 3).

En el criterio de decision se tiene que analizar lo siguiente:
e Si el Chi-cuadrado calculado es menor o igual que el valor tabular, es

decir:
Yz =V

Entonces, se acepta la hipétesis que el ajuste es bueno al nivel de

significacion seleccionado.

e Si el Chi-cuadrado calculado es mayor que el valor tabular, es decir:
¥i=Y?
Entonces, se acepta la hipétesis que el ajuste es malo, siendo necesario

probar con otra distribucion tedrica.

Criterio de Informacion de Akaike (AIC): El criterio de informacion de Akaike mas
conocido como AIC por su acronimo en inglés (Akaike's information criterion) fue
desarrollado en 1973 por Akaike. El criterio se fundamenta en evaluar la mejor
distribucion de probabilidad que se ajusta mejor a la variable analizada, su

ecuacion matematica se presenta continuacion:

AIC = —2logl? + 2k



Doénde:

L? = Estimador de méaxima verosimilitud

k = El nimero de parametros del modelo estadistico



Ademas:
Para el caso de las distribuciones utilizadas en la presente investigacion el

estimador de maxima verosimilitud se calcula de la siguiente forma:

L8 = f(x1) * f(x2) * f(x2) * oo f(xn)
Doénde f(x)es la funcién densidad de la distribucion elegida.

Desagregacion de precipitacibn maximas: Para la desagregacion de la
precipitacion maxima se utilizé el modelo de Dick y Peschke. Este modelo
permite calcular la lluvia maxima en funcion de la precipitacion maxima en 24
horas, y obtener lluvias maximas para diferentes duraciones.

La expresion es la siguiente:

P, = P _{L]DZS

d 4RV 4

Doénde:

Pd: Lluvia maxima de duracion 5'<d<1440".

d:Duracion de la lluvia en min.

P24h: Precipitacion maxima en 24h.

Curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia: Las curvas Intensidad-duracion-
frecuencia son un elemento de disefio que relacionan la intensidad de lluvia, la
duracion de la misma y la frecuencia con que se puede presentar, es decir su
probabilidad de ocurrencia o el periodo de retorno. La férmula empirica utilizada
en USA que relaciona la intensidad maxima Imax, con la duracion D y el periodo

de retorno T, es:

Doénde:
Imax: iIntensidad maxima, mm/hra,b,K : Pardmetros.
T: Periodo de retorno, en afos.

D: Duracion, en min.



indice de compacidad (K):

P
K= 0.28—_
VA
Doénde:
P= perimetro de la cuenca (km)
A= area de la cuenca (km?)

Pendiente de la microcuenca urbana Chocope:
B D=*L
4
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DESARROLLO DEL DISENO HIDRAULICO PLUVIAL

CRITERIOS TECNICOS UTILIZADOS EN EL MODELAMIENTO HIDRAULICO
DE AGUAS PLUVIALES

Tabla de diametros minimos de tuberia:

Tabla 20. DiAmetros minimos de tuberia

Minimos de Tuberias en Colectores de agua de lluvia

Tipo de Colector Diametro Minimo (m)
Colector Troncal 0,50
Lateral Troncal 0,40*
Conductor Lateral 0,40*

Fuente: OS.060 Drenaje pluvial urbano.

Tabla de velocidades maximas

Tabla 21.Velocidades maximas para tuberias

Velocidad Maxima para tuberias de alcantarillado (m/s)

Material de la Tuberia Agua con fragmentos de
Arena y Grava
Asbesto Cemento 3,0
Hierro Fundido Ductil 3,0
Cloruro de Polivinilo 6,0
Poliéster reforzado con fibra 3,0
de vidrio
Arcilla Vitrificada 3,5
Concreto Armado de: 140 Kg/cm2 2,0
2,0
210 Kg/cm2 3,3
3,3
250 Kg/cm2 4,0
4,0
280 Kg/cm2 4,3
4,3
315 Kg/cm2 5,0
5,0
Concreto Armado de curado al > 280 Kg/cm2 6,6
vapor 6,6

Fuente: OS.060 Drenaje pluvial urbano.
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Figura 39. Seccion transversal de cunetas

Fuente: OS.060 Drenaje pluvial urbano.




SUMIDERO TIPO CHICO CONECTADO
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Figura 40. Sumidero Tipo Chico Conectado

Fuente: OS 060 — Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento
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Figura 41. Rejillas de fierro fundido para sumideros.

Fuente: OS 060 — Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento




ANEXO 5: PLANOS
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Figura 42.Plano topografico de la zona de estudio.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 48.Plano de perfil hidraulico del colector principal 1-10 afios
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Figura 50. Plano de perfil hidraulico del colector principal 3-10 afios

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 51. Plano del modelamiento hidraulico pluvial.

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO 6: EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Fuente: Todas las fotografias fueron tomadas y editadas por elaboracion propia.

Figura 52. Psje. Jose Olaya sin capa asfaltica con riesgo ante inundaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 53.Calle. Santa Monica sin capa asfaltica.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 54. Psje. Alfonso Ugarte sin capa asfaltica y veredas inexistentes.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 55.Psje. Vigil sin capa asféltica y sin una red de aguas pluviales.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 56. Calle Eleazar Pereda propiedad en mal estado por humedad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 57.Calle Andrés Avelino Caceres sin capa asfaltica.

Fuente: Elaboracién propia.
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