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RESUMEN

LLa migraciéon de la poblacién del campo a la ciudad y el desarrollo urbano que se han
acelerado a partir de la segunda mitad del siglo XX conllevé gran concentraciéon de
poblacién en pequefios espacios, impactos en los ecosistemas terrestre y acuatico y en
las poblaciones humanas, los cuales se presentan por la falta de planificacién del uso del
suelo y un adecuado control de los espacios urbanos por parte de los gobiernos locales,
que de no traducirse en cambios directos de la infraestructura urbana, acarreara
consecuencias, catastroficas. Constituyen la infraestructura basica urbana: el
abastecimiento de agua potable, alcantarillado (sistema sanitario), el drenaje pluvial
urbano, la eliminacién de residuos sélidos municipales y hasta los sistemas de

proteccion contra inundaciones riberefias.

Los servicios de agua potable y saneamiento constituyen servicios basicos para la
poblacién, y son importantes porque proporcionan una mejora sustancial en la calidad
de vida, cuando brindan un servicio de calidad y promueven cambios de habitos de
higiene, con el propdsito combatir las enfermedades diarreicas y contribuir a la
erradicacion de la desnutricion. El acceso al servicio de agua potable, saneamiento de
calidad y apropiado drenaje pluvial, en las poblaciones del ambito rural de la selva alta,

contribuye en el desarrollo de las actividades econémicas de la comunidad.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), en el Informe sobre
Desarrollo Humano — Pert 2009, determiné que los cinco setrvicios basicos que un Estado
debe garantizar a sus ciudadanos, al menos, para poder permitir el desarrollo humano son
los siguientes: La salud, la educacion, la identidad, el saneamiento basico, que incluya la
evacuacion de las aguas pluviales y el tratamiento de las mismas y la electrificacion. El
drenaje pluvial urbano debe considerarse dentro del saneamiento basico urbano, mas aun
para las poblaciones asentadas en zona de Selva, donde el flujo superficial del agua llega a
las urbes y para su evacuacion se necesita construir redes de drenaje pluvial, para evitar

situaciones de emergencia durante las lluvias.

En el presente trabajo se presenta el “Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano del
centro poblado San Francisco; distrito de Awajun — provincia Rioja — regién San

Martin.”

Palabras clave: Drenaje pluvial urbano, Disefio, Selva Alta.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

1.1.1. Descripcion del Problema

La insuficiencia de servicios de agua y saneamiento adecuados en el ambito rural,
asi como la falta de drenaje pluvial, devienen en enfermedades infecciosas y
parasitarias; y, aun solo la falta de agua potable, segiin informacion del Instituto de
Estadisticas e Informatica (INEI), incide directamente en: i) el indicador de
mortalidad infantil, que tiene un promedio nacional de 47% nacidos vivos y que para
las enfermedades diarreicas (EDA) alcanza 4,23% (porcentaje que fallecen por
enfermedades gastrointestinales); ii) elevados indices de prevalencia de enfermedades
de transmisién fecal — oral, frente a las cuales los nifios menores de cinco afios son
muy vulnerables; iii) inasistencia a las escuelas debido a las EDA o al cumplimiento
de la tarea de acarreo del agua; iv) pérdida de horas — hombre laborales y disminucion
de la productividad por enfermedades vinculadas a la carencia de servicios de agua y
saneamiento, que afectan la precaria economia del poblador rural (Luna y Osorio,
2012). Pero, la evaluacion de los problemas que ocasiona la falta de drenaje pluvial
urbano se monitorea por el Sistema Nacional de Defensa Civil, no obstante, existir
la Norma OS.060 que prescribe como responsables de la aplicacioén de esta norma a:
Programa Nacional de Agua Potable y Alcantarillado, el Programa de Apoyo al
Sector de Saneamiento Bésico — PASSB, delegando su autoridad para el ejercicio de
su funcién en donde corresponda, a sus respectivas Unidades Técnicas. (Articulo 2
Norma OS.060 Reglamento Nacional de Edificaciones, D. S. N° 011-2006-
VIVIENDA)

Actualmente en Perd, segun el Informe Final (Producto 3)- Evaluacién
Independiente del Disefio y Ejecuciéon del Programa Agua para Todos — 2009,
“Existen mas de 2.64 millones de habitantes en las zonas rurales que no cuentan con
acceso a agua potable y 5.11 millones carecen de un adecuado sistema de
saneamiento y de eliminaciéon de aguas residuales”; sin embargo, no se cuenta con
informacién de la falta de la dotacion de drenaje pluvial urbano y las consecuencias

de su inexistencia.



En la gran mayoria de las ciudades, hay la necesidad de desalojar el agua de lluvia
para evitar que se inunden las viviendas, los comercios, las industrias y otras areas de
interés. Ademas, el hombre requiere deshacerse de las aguas que han servido para su

as¢o y consumo.

Por otra parte, la construccion de edificios, casas, calles, estacionamientos y otros
modifican el entorno natural en que habita el hombre vy, tiene como algunas de sus
tantas consecuencias, la creaciéon de superficies poco permeables (que favorece a la
presencia de una mayor cantidad de agua sobre el terreno) y la eliminacién de los
cauces de las corrientes naturales (que reduce la capacidad de desalojo de las aguas
pluviales y residuales). Asi, la urbanizacién incrementa los volumenes de agua de
lluvia que escurren superficialmente, debido a la impermeabilidad de las superficies
de concreto y pavimento. Por ello, las conducciones artificiales para evacuar el
agua son disefladas con mayor capacidad que la que tienen las corrientes naturales
existentes. LLos sistemas de alcantarillado se encargan de conducir las aguas de
desecho y pluviales captadas en los sitios de asentamiento de las conglomeraciones

humanas para su disposicion final.

Ante el problema latente del sector saneamiento de satisfacer la demanda para la
evacuacion de aguas pluviales, tomando en cuenta la reciente expansion urbana y
considerando que no existe ningun precedente, se ha considerado encausar las aguas
de escorrentia pluvial a pedido de la autoridad de la actual gestion, previéndose el
disefio del sistema de drenaje para aguas pluviales del centro poblado San

Francisco, distrito de Awajun, provincia de Rioja, San Martin.

En la actualidad el centro poblado San Francisco presenta un problema de
inundacién, debido a la gran intensidad de las precipitaciones pluviales y ademas
de tener la topografia plana; esto ha ocasionado que las aguas pluviales no puedan
discurrir, quedando estas “estancadas” por largos periodos porque el nivel freatico
es alto; asimismo, en esta localidad después de las precipitaciones, las aguas pluviales
no discurren normalmente en las cunetas de tierra existentes y éstas forman charcos

y a la vez ocasionan focos infecciosos para la poblacion.

Los cambios proyectados en el clima, como aumento de la temperatura y variacion
en la precipitacién, se han visto incrementados por las actividades humanas tales

como el cambio de uso de suelos (deforestacién), que han intensificado el proceso
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del calentamiento global, reflejandose en el aumento de temperatura de las aguas
del Pacifico Ecuatorial con las consecuencias de fenémenos anémalos en el clima de
la costa, sierra y selva norte del Pert: Lluvias torrenciales de corta duracion y caudales

extraordinarios en los tios.

Se disefiara una red de alcantarillado pluvial urbano, en el Centro Poblado San

Francisco, tomando en cuenta:

1. Las limitaciones existentes, en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, para la elaboracion de este tipo de proyectos.
2. Los parametros hidraulicos de acuerdo al tipo de material elegido y

la geometria de los conductos.

3. La intensidad de la lluvia de disefio.
4. La pendiente natural del terreno.
5. Los caudales de escorrentia variables en el tiempo y con valor

maximo se calcularan aplicando el método Racional.

A partir de esta situacion problematica se formulé el siguiente problema:

1.1.2. Formulacion del Problema

1.1.2.1. Problema General

¢Es posible mejorar el drenaje urbano en el Centro Poblado San Francisco, que tiene

un terreno de topografia plana?

1.1.2.2. Problemas Especificos

¢Cuales son los parametros hidrolégicos y de disefio hidraulico que afectan al sistema
de drenaje pluvial?

¢Es posible determinar el comportamiento hidraulico con la informacioén existente y
plantear el disefio alternativo?

¢Es posible disefiar la geometria de los elementos de drenaje urbano del centro

poblado San Francisco?



Para contribuir con la soluciéon de estos problemas se plantearon los siguientes

objetivos:

1.1.3. Objetivos

1.1.3.1. Objetivo general

Comparar los resultados de evacuacién de aguas fluviales de escorrentia del
sistema natural existente y los resultados del nuevo diseno del sistema de
drenaje pluvial urbano a proponer para minimizar las inundaciones por

escorrentia en el Centro Poblado San Francisco.

1.1.3.2. Objetivos Especificos

1. Determinar los parametros hidrolégicos e hidraulicos para el disefio del
sistema de drenaje pluvial del centro poblado San Francisco.
2. Determinar el comportamiento hidraulico con la informacién existente y

plantear el disefio alternativo

3. Disefiar la geometria de los elementos de drenaje urbano en el Centro

Poblado San Francisco.

Para dar respuesta a las interrogantes que representan los objetivos, se planteé la

siguiente hipotesis general:

1.1.4. Hipotesis General

Las inundaciones por escorrentia en el Centro Poblado San Francisco, estan relacionadas a la

falta de drenaje pluvial urbano.

1.1.5. Justificacion

Este proyecto servira para encausar y evacuar las aguas pluviales del centro poblado San
Francisco — distrito de Awajun, durante las épocas de lluvias que afectan la zona por su

topografia plana y otros.

Con este proyecto se planteara el disefio, secciones y pendientes de las cunetas de evacuacion

y colectores.



2.1.

2.1.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Antecedentes de Proyectos de Drenaje Pluvial

Granda, R. 2013. “Analisis numérico de la red de drenaje pluvial de la
urbanizacion Angamos”. Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil. Facultad de
Ingenierfa. Universidad de Piura. En esta tesis se hace referencia a la evolucion del
concepto de drenaje urbano y a una de las principales causas de inundaciones urbanas
en la actualidad como es la mala gestion del desarrollo urbano. Describe la
modelaciéon numérica en Hidraulica, asi como el modelo numérico de drenaje
urbano empleado para la simulacién y analisis de la red de drenaje propuesta para
la urbanizaciéon Angamos en la ciudad de Piura, el St Water Management Model

(SWMM)

Chavez, F. 2006. “Simulacién y Optimizaciéon de un sistema de Alcantarillado
Urbano” Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil. Facultad de Ciencias e
Ingenierfa. Pontificia Universidad Catolica del Pert. En esta tesis se optimiza una
red de alcantarillado pluvial dada, ubicada en la ciudad de Tumbes, elegida por

estar en zona de influencia del fenémeno El Nifio, tomé en cuenta:

Las restricciones existentes, dadas por el Reglamento Nacional de Edificaciones
Los parametros hidraulicos de acuerdo al tipo de material elegido y la geometria de
los conductos.

La intensidad de la lluvia de disefio

Los caudales de escorrentia variables en el tiempo y con valor maximo calculado

con el método Racional.

El disefio consta de dos partes:

Optimizacién: en esta parte se obtienen las pendientes y diametros de los
conductos de la red optimizada, utilizando un programa que emplea el calculo por

diferencias finitas y combinaciones para obtener costos minimos, como datos



requiere: las coordenadas de los nudos, la numeracién de nudos y conductos, la
profundidad maxima y minima de instalacion, la velocidad maxima y minima, el
coeficiente de rugosidad de los conductos, los diametros disponibles y los caudales
de escorrentia.

- Documentacion: se emplea el programa de simulacién hidraulico Extran teniendo
como datos los diametros y pendientes obtenidos en la optimizacién, con el que se

verifica que no existen sobrecargas ni inundaciones en los nudos.

Para el calculo de los costos se han realizado los analisis por metro lineal de tuberfa de
acuerdo a las diferentes profundidades de instalaciéon posibles. Asimismo, se hizo un
estudio de los métodos de calculo empleados en los programas de simulacion y

optimizacion.

2.1.2.  Antecedentes de la Investigacion

2.1.2.1. Marco Normativo Regulatorio Actual

En septiembre del afio 2000, en la mayor reunion de Jefes de Estado de la historia, la
adopcion de la Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas, marcé el comienzo
del nuevo milenio; que, suscrita por 189 paises, dio lugar a una hoja de ruta en la que
se establecieron objetivos por alcanzar para el afio2015. Los ocho Objetivos de
Desarrollo del Milenio se basan en acuerdos concertados en conferencias de las
Naciones Unidas celebradas en el decenio de 1990 y representan compromisos para
reducir la pobreza y el hambre y ocuparse de la mala salud, la inequidad entre los

sexos, la ensefianza, la falta de acceso al agua limpia y la degradacion del medio ambiente.

Organizacion Mundial de la Salud y UNICEF (2007), con Motivo del Dia Mundial del
Agua y producto de las politicas implantadas en el ambito internacional; en un informe
publicado por UNICEF al 21 de marzo del 2014 en Nueva York, sefialé que, después
que la Asamblea General de las Naciones Unidas declarara que el acceso al agua es un

derecho humano; se tiene que:



¢ Calculos estimados por UNICEF y la OMS indican que en el mundo hay aun 768
millones de personas que carecen de acceso al agua potable, y debido a ello cada afio
se enferman y mueren cientos de miles de nifios. En su mayoria, las personas que carecen
de acceso al agua potable son pobres y viven en zonas rurales apartadas o en barrios

urbanos marginales.

* UNICEF calcula que 1400 nifios menores de cinco afios mueren diariamente de
enfermedades diarreicas relacionadas con la falta de agua potable, saneamiento adecuado

e higiene.

* Las nifias y las mujeres sufren de manera desproporcionada las consecuencias de la
falta de acceso al agua potable. Se estima que sobre ellas recae el 71% de la carga que

representa la recogida de agua para el consumo.

De conformidad con la Ley N° 27792, Ley de Otganizaciéon y Funciones del
Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, este Ministerio tiene
competencia para formular, aprobar, ejecutar y supervisar las politicas de alcance
nacional aplicables en materia de vivienda, urbanismo, construccién y saneamiento, a

cuyo efecto dicta normas de alcance nacional y supervisa su cumplimiento.

Mediante el Decreto Supremo N° 015-2004-VIVIENDA, se aprobé el Indice y la
Estructura del Reglamento Nacional de Edificaciones, aplicable a las Habilitaciones
Urbanas y a las Edificaciones, como instrumento técnico normativo que rige a nivel

nacional.

Mediante el Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA, se aprobaron sesenta y seis
(66) Normas Técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones, comprendidas en el
indice aprobado por Decteto Supremo N°015-2004-VIVIENDA; ademas, se constituyd
la Comisiéon Permanente de Actualizacién del Reglamento Nacional de Edificaciones
encargada de analizar y formular las propuestas para la actualizaciéon de las Normas
Técnicas, la misma que es presidida por un representante del Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento.

Mediante Decreto Supremo N° 006-2011-VIVIENDA del 15 de julio 2011, se aprobé

la modificacién de las cuatro (04) Normas Técnicas del Reglamento Nacional de
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Edificaciones: GH.020 “Componentes de Diseno Urbano”; TH.020 “Habilitaciones
Comerciales”; EC.040 “Redes e Instalaciones de Comunicaciones” y la Norma A.070

“Cometcio”.

En el afio 2012 mediante Decreto Supremo N° 017- 2012 — Vivienda, en su Articulo 2
se modifica la Norma Técnica IS. 010 “Instalaciones Sanitarias para Edificaciones”, en

el numeral 6.5 “Ventilacién” del Titulo I11.3.
2.1.2.2. Tipos de Sistemas de Alcantarillado

Se clasifican, como sanitarios cuando conducen solo aguas residuales, pluviales cuando
transportan unicamente aguas producto del escurrimiento superficial del agua de lluvia

(Grafico N° 001), y combinades cuando llevan los dos tipos de aguas (Grafico N°002).

LLUVIA

Grafica N° 1. Sistema de Alcantarillado Pluvial
Fuente: Comisiéon Nacional del Agua, 2007



Gréafica N° 2. Sistema de Alcantarillado Combinado

Fuente: Comision Nacional del Agua, 2007

2.1.2.3. Sistema de Drenaje Pluvial

Se entiende por Sistema de Drenaje de una urbanizacién, aquel conjunto de obras
(sumideros, colectores, canales, etc.), cuya funcién es interceptar y conducir hacia un
sitio de disposicion previamente seleccionado las aguas de origen pluvial, de modo que
ellas no causen u originen problemas de inundacién en la urbanizacion. El drenaje dentro
del proyecto integral de una urbanizacién, ocupa un lugar de primordial importancia en
raz6n de su alto costo y de que es un factor condicionante de primer orden para los
proyectos de vialidad y de la topograffa modificada; de alli la importancia que
tiene el que el ingeniero hidraulico realice un buen proyecto y disponga de toda la

informacion basica necesaria. (Alvaro Palacios Ruiz, 2008)

El término drenaje se aplica al proceso de remover el exceso de agua para prevenir el
inconveniente publico y proveer proteccion contra la pérdida de la propiedad y de la

vida. (RNE, 2010).

El Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento publicado por la Comisién
Nacional del Agua, México (2007) indica:
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2.1.2.4. Sistema de Alcantarillado Pluvial

Los componentes principales de un sistema de alcantarillado se agrupan segun la funcién
para la cual son empleados. Asi, un sistema de alcantarillado sanitario, pluvial o

combinado, se integra de las partes siguientes:

a. Estructuras de captacion

b. Estructuras de conduccion.

c. Estructuras de conexién y mantenimiento.
d. Estructuras de vertido.

e. Instalaciones complementarias.

jal

Disposicion final.

A continuacién, se detallan las caracteristicas de cada una de ellas en el caso de un sistema

de alcantarillado pluvial.

a. Estructuras de Captacion

Consisten en bocas de tormenta, que son las estructuras que recolectan el agua que
escurre sobre la superficie del terreno y la conducen al sistema de atarjeas. Se ubican a
cierta distancia en las calles con el fin de interceptar el flujo superficial, especialmente
aguas arriba del cruce de calles y avenidas de importancia; también se les coloca en los

puntos bajos del terreno, donde pudiera acumularse el agua.

Estan constituidas por una caja que funciona como desarenador donde se depositan
las materias pesadas que arrastra el agua y por una coladera con su estructura de
soporte que permite la entrada del agua de la superficie del terreno al sistema de la red
de atarjeas mediante una tuberia de concreto a la que se le denomina albafal pluvial.
La coladera evita el paso de basura, ramas y otros objetos que pudieran taponar los

conductos de la red.

Existen varios tipos de bocas de tormenta, a los cuales se acostumbra llamarles coladeras

pluviales: las de piso, de banqueta combinada, longitudinal y transversal.
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Las coladeras de piso se instalan formando parte del pavimento al mismo nivel de su
superficie y las de banqueta se construyen formando parte de la guarnicion. Cuando se
requiere captar mayores gastos, puede hacerse una combinacién de ambas. ILas coladeras
longitudinales son un tipo especial de las de banqueta. La seleccion de alguna de
ellas o de alguna de sus combinaciones depende exclusivamente de la pendiente
longitudinal de las calles y del caudal por recolectar. En ocasiones, se les combina con
una depresion del espesor del pavimento para hacerlas mas eficientes. En el Grafico

N° 003 se muestran algunos tipos de coladeras pluviales.

b. Estructuras de Conduccion

Son todas aquellas estructuras que transportan las aguas recolectadas por las bocas de
tormenta hasta el sitio de vertido. Se pueden clasificar ya sea de acuerdo a la importancia
del conducto dentro del sistema de drenaje o segin el material y método de

construccion del conducto que se utilice.
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SUMIDERO LATERAL DE SARDINEL O SOLERA

Grafica N° 3. Tipo de Sumidero o Coladera Pluvial (RNE. NORMA OS 060)

Segun la importancia del conducto dentro de la red, los conductos pueden ser
clasificados como atarjeas, subcolectores, colectores y emisores. Se le llama atarjeas o
red de atarjeas a los conductos de menor diametro en la red, a los cuales descargan la
mayor parte de las estructuras de captacion. Los subcolectores son conductos de

mayor diametro que las atarjeas, que reciben directamente las aportaciones de dos o
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mas atarjeas y las conducen hacia los colectores. Los colectores son los conductos de

mayor tamafio en la red y representan la parte medular del sistema de alcantarillado.

También se les llama interceptores, dependiendo de su acomodo en la red. Su funcién
es reunir el agua recolectada por los subcolectores y llevarla hasta el punto de salida de

la red e inicio del emisot.

El emisor conduce las aguas hasta el punto de vertido o tratamiento. Una red puede
tener mas de un emisor dependiendo del tamafio de la localidad. Se le distingue de los

colectores porque no recibe conexiones adicionales en su recorrido.

En la Grafico N° 004 se muestra el trazo de una red de alcantarillado nombrando los

conductos de acuerdo a su importancia en la red.

Por otra parte, los conductos pueden clasificarse de acuerdo al material que los forma
y al método de construccién o fabricacion de los mismos. Desde el punto de vista de
su construccion, existen dos tipos de conductos: los prefabricados y los que son

hechos en el lugar.

A los primeros corresponden las “tuberfas”, con varios sistemas de unién o ensamble,
y generalmente de secciéon circular, con varios sistemas de unién o ensamble, y
generalmente de secciéon  circular. Las tuberfas comerciales mas usuales se fabrican de

concreto simple, concreto reforzado, PVC, y polietileno.

Los conductos construidos en el lugar o in situ son usualmente de concreto

reforzados y pueden ser estructuras cerradas o a cielo abierto.

A las primeras se les llama cerradas porque se construyen con secciones transversales
de forma semieliptica, herradura, circular, rectangular o en béveda. Las estructuras a

cielo abierto corresponden a canales de seccion rectangular, trapezoidal o triangular.

En el grifico N° 005 se presentan las secciones transversales mas usuales en
conductos cerrados y en el Grafico N° 000, las secciones a cielo abierto, aunque algunas

de ellas suelen ser combinadas (por ejemplo, triangular y trapecial).
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Cabeza de atarjea —_— Emisor

Pozo de visita —_— Colector ————————
Curva de nivel — Subcol

Atarjea

Coladera o

Gréfica N° 4. Trazo de una Red de Alcantarillado (CNA, 2007)

a) Semieliptica.

N »

d) Rectangular (cajén). €) Boveda.

Grafica N° 5. Secciones Transversales de Conductos Cerrados (CNA, 2007).
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a) Rectangular b) Trapecial

c) Trnangular.

d) Combinada

Grafica N° 6. Secciones Transversales de Conductos Abiertos (CNA,
2007)

c. Estructuras de conexién y mantenimiento

Son estructuras subterraneas construidas hasta el nivel del suelo o pavimento, donde
se les coloca una tapa. Su forma es cilindrica en la parte inferior y tronco cénico en
la parte superior, y son lo suficientemente amplias como para que un hombre baje a
ellas y realice maniobras en su interior, ya sea para mantenimiento o inspeccion de
los conductos. El piso es una plataforma con canales que encauzan la corriente de una
tuberfa a otra, y una escalera marina que permite el descenso y ascenso en el interior.
Un brocal de hierro fundido o de concreto armado protege su desembocadura a la
superficie y una tapa perforada, ya sea de hierro fundido o de concreto armado cubre

la boca.

Se les conoce como pozos de visita o cajas de visita segun sus dimensiones. Este
tipo de estructuras facilitan la inspeccién y limpieza de los conductos de una red de
alcantarillado, y también permite la ventilaciéon de los mismos. Su existencia en las
redes de alcantarillado es vital para el sistema, pues sin ellas, estos se taponarfan y su

reparacion podria ser complicada y costosa.

Para dar mantenimiento a la red, los pozos de visita se ubican al inicio de las
atarjeas, en puntos donde la tuberfa cambia de didmetro, direccion o de pendiente y

también donde se requiere la conexién con otras atarjeas, subcolectores o
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colectores. Por regla los pozos de visita en una sola tuberfa no se colocan a
intervalos mayores de 125 a 175 m dependiendo de los diametros de las tuberfas a

unir.

Existen varios tipos de pozos de visita que se clasifican segin la funciéon y dimensiones
de las tuberfas que confluyen en los mismos e incluso del material de que estan hechos.
Asi se tienen: pozos comunes de visita, pozos especiales de visita, pozos para
conexiones oblicuas, pozos caja, pozos caja union, pozos caja de deflexion, pozos con
caida (adosada, normal y escalonada). Ademas, en el tema referente al disefio de redes
se sefiala cuando se debe instalar cada uno de ellos. Los pozos de visita usuales se
fabrican con ladrillo y concreto. También existen pozos de visita prefabricados de
concreto reforzado, fibrocemento y de polietileno. Los pozos permiten la conexion
de tuberfas de diferentes diametros o materiales, siendo los pozos comunes para
diametros pequefios y los pozos caja para diametros grandes. Las uniones entre

tuberfas se resuelven en el pozo de varias formas.

d. Estructuras de Vertido

Se le denomina estructura de vertido a aquella obra final del sistema de
alcantarillado que asegura una descarga continua a una corriente receptora. Tales
estructuras pueden verter las aguas de emisores consistentes en conductos cerrados

o de canales, por lo cual se consideran dos tipos de estructuras para las descargas.

1. Estructura de vertido en conducto cerrado: Cuando la conduccién por
el emisor de una red de alcantarillado es entubada y se requiere verter las
aguas a una corriente receptora que posea cierta velocidad y direccion, se
utiliza una estructura que encauce la descarga directa a la corriente
receptora y proteja al emisor de deslaves y taponamientos. Este tipo de
estructuras de descarga se construyen con mamposteria y su trazo puede

ser normal a la corriente o desviado.

2. Estructura de vertido en canal a cielo abierto: En este caso, la
estructura de descarga consiste en un canal a cielo abierto hecho con base

en un zampeado de mamposteria, cuyo ancho se incrementa gradualmente
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hasta la corriente receptora. De esta forma se evita la socavacion del

terreno natural y se permite que la velocidad disminuya.

e. Obras Complementarias

Las obras o estructuras complementarias en una red de alcantarillado son
estructuras que no siempre forman parte de una red, pero que permiten un
funcionamiento adecuado de la misma. Entre ellas se encuentran las plantas de
bombeo, vertedores, sifones invertidos, cruces elevados, alcantarillas pluviales y

puentes.

f. Disposicion final

Se le llama disposicion final al destino que se le dara al agua captada por un sistema
de alcantarillado. En la mayorfa de los casos, las aguas se vierten a una corriente natural
que pueda conducir y degradar los contaminantes del agua. En este sentido, se cuenta
con la tecnologfa y los conocimientos necesarios para determinar el grado en que una
corriente puede degradar los contaminantes e incluso, se puede determinar el nimero,

espaciamiento y magnitud de las descargas que es capaz de soportar.

Por otra parte, la tendencia actual es tratar las aguas residuales y emplearlas como
aguas tratadas o verterlas a las corrientes. También se desarrollan acciones
encaminadas al uso del agua pluvial, pues pueden ser utilizadas en el riego de areas
verdes en zonas urbanas, tales como jardines, parques; o en zonas rurales en el riego
de cultivos. Asi, un proyecto moderno de alcantarillado pluvial puede ser compatible
con el medio ambiente y ser agradable a la poblacion segin el uso que se le dé al
agua pluvial. Al respecto, cabe mencionar los pequefios lagos artificiales que son

construidos en parques publicos con fines ornamentales.

En Reglamento Nacional de Edificaciones (2006). Norma OS.060, indica:

3. Estudios Basicos

En los proyectos de drenaje urbano se debe ejecutar, sin caracter limitativo los

siguientes estudios de:
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1. Topografia.
Hidrologfa.

Suelos.

Sl

Hidraulica.
5. Impacto Ambiental.
6. Compatibilidad de uso.

7. Evaluacién econémica de operacion y mantenimiento

1. Topografia

Uno de los aspectos mas importantes para la realizacién de todo proyecto de
alcantarillado pluvial, disponer la topografia del area de trabajo, porque contrastara
la pauta para la eleccion del tipo de configuracion que tendra el sistema. Por lo que
es necesario contar con planimetria y altimetria, para realizar los trazos de la red y

determinar la ubicacion de las estructuras e instalaciones auxiliares.
a. Planos:

Estos planos deberan ser de varios tipos, desde los integrales de ubicacion
general de la cuenca hasta los de detalle que permitiran el nivel de definiciéon
necesario para aportar las mejores soluciones al problema que se pretende resolver.
Estos deberan incluir los levantamientos topograficos del area tal que permita la
delimitacién y trazado de la cuenca de aporte del sector de trabajo. Las escalas que
los mismos seran variados dependiendo del tipo de trabajo que realicemos con

ellos o lo que estos pretendan mostrar.
b. Levantamiento topografico

Es necesaria una nivelacion geométrica en todas las esquinas de la zona de
trabajo que nos permita identificar y trazar la cuenca de aporte, conociendo ademas
y de ser posible las cuencas vecinas. Estos datos topograficos que se deberan
levantar tendran basicamente dos estructuras diferentes, dependiendo si el area de

trabajo posee o no infraestructura de pavimento. En el primer caso
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sera suficiente con acotar los puntos que se indican en la figura siguiente y que a

criterio del profesional que realiza el levantamiento encuentre particularidades.
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Grafica N° 7. Levantamiento Topogréafico sobre Pavimento (CNA, 2011)

En el caso de zonas sin pavimento el levantamiento topografico tomara las cotas
en esquinas, centros de calles, veredas y fundamentalmente debera incluir cotas
de los Umbrales de las viviendas de la zona en estudio, estas son las que
condicionaran de alguna manera los niveles y cotas de los elementos que se

incluiran en el proyecto.
Las escalas para este tipo de planos de proyecto son:

1. Plano General de 1a zona, a escala variable entre 1:500 a 1: 1000 con curvas

de nivel a equidistancias entre 0.50m y 1.0 m, segin sea el caso.

2. Plano del Area especifica donde se proyecta la ubicacién de estructuras

especiales, a escala entre 1:500 a 1:250.

3. Perfil longitudinal del eje de las tubetfas y/o ductos de conduccién y
descarga. La relaciéon de la escala horizontal a la escala vertical de este

esquema sera de 10:1.

4. Se debera contar con informacién topografica del Instituto Geografico
Nacional para elaboracion de planos a mayor escala de zonas urbano —

rurales.
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5. Esquema de las secciones de ejes de tuberfa a cada 25 m a una escala no

mayor de 1: 100

Debera obtenerse los datos aerofotograficos existentes sobre la poblacién que se

estudie, asi como la cuenca hidrografica, de los rios y quebradas que afectan.

Hidrologia.

Es la ciencia natural que estudia al agua, su ocurrencia, circulacién y distribuciéon en
la superficie terrestre, sus propiedades fisicas y quimicas y su relaciéon con el medio

ambiente, incluyendo a los seres vivos. (Maximo Villon Béjar, 2002).

También se lo considera como la rama de la Hidraulica encargada del estudio de los
procesos de circulacion, ocurrencia y distribucion del agua sobre la superficie terrestre,

as{ como su interaccién con el medio ambiente. (CNA, 2007).

Hidrologia es la ciencia geografica que se dedica al estudio de la distribucion,
espacial y temporal, y las propiedades del agua presente en la atmosfera y en la corteza
terrestre. Esto incluye las precipitaciones, la escorrentia, la humedad del suelo, la

evapotranspiracion y el equilibrio de las masas glaciares. (MTC, 2013)

Viento

v lanieve

Agua contenida en los oceanos

Gréfica N° 8. Ciclo Hidroldgico

Fuente: Comision Nacional del Agua,
2011
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Cuenca hidrolégica

Para Villon (2002), es la unidad basica de estudio de la hidrologia. La cuenca
hidrolégica ha sido definida como el area de terreno donde todas las aguas caidas
por precipitacion, se unen para formar un solo curso de agua. Cada curso de Agua
tiene una cuenca bien definida, para cada punto de recorrido. Segin Aparicio
(1997), es la Zona de la superficie terrestre en donde (si fuera impermeable) las
gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas por el sistema de
corrientes hacia un mismo punto de salida. Para CNA (2007), es el Area de terreno
donde el agua de lluvia que cae sobre su superficie y que no se infiltra, es conducida
hasta un punto de salida (cuenca abierta) o de almacenamiento (cuenca cerrada).
Su tamafo depende de la ubicacién del punto de salida. (CNA, 2007). La  totalidad
del 4rea es drenada por una corriente o sistema interconectado de cauces, a través

de una unica salida (Campos, 1992).

i. Delimitacion de la Cuenca

Segun Villon (2002), se hace sobre un plano a curvas de nivel (Escala 1:50000),
siguiendo las lineas del divortium acuarum (Parteaguas), la cual es una linea
imaginaria, que divide a las cuencas adyacentes y distribuye el escurrimiento
originado por la precipitacion, que en cada sistema de corriente fluye hacia los
puntos de salida de la cuenca. Esta formado por los puntos de mayor nivel

topografico y cruza las corrientes en los puntos de salida, (estacién de aforo).

cho de la cuenca
i

Precipitacion | (t) aFn

Gréfica N° 9. Cuenca Hidrologica (CEA, 2012)
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ii. Clasificacion de Cuencas

Cuenca Grande: Aquella en la que predomina las caracteristicas fisiograficas de la
misma (pendiente, elevacion, area, cauce). Una cuenca, para fines practicos, se

considera grande cuando el area es mayor de 250 km?.

Cuenca Pequena: Aquella que responde a las lluvias de fuerte intensidad y
pequefa duracién y en la cual las caracteristicas fisicas (tipo de suelo,
vegetacion) son mas importante que las del cauce. Se considera cuenca pequena
aquella cuya area varfa desde unas pocas hectireas hasta un limite, que para

propositos practicos se considera 250 km?.

iii. Caracteristicas de Cuencas

La pendiente de la cuenca es un parametro muy importante en el estudio de
toda cuenca, tiene una relaciéon importante y compleja con la infiltracién, la
escorrentfa superficial, la humedad del suelo y la contribuciéon del agua
subterranea a la escorrentia. Es uno de los factores, que controla el tiempo de
escurrimiento y concentracion de la lluvia en los canales de drenaje, y tiene una

importancia directa en relacion a la magnitud de las crecidas.

Indice o factor de forma de una cuenca (F): Expresa la relacion, entre el ancho

promedio de la cuenca y su longitud, es decir:

ancho B
~ longitud L

- S una cuenca tiene F mayor que otra, existe la mayor posibilidad de
tener una tormenta intensa simultinea, sobre toda la extension de la
cuenca.

- Si la cuenca tiene F menor, tiene menos tendencia a concentrar las

intensidades de lluvias, que una cuenca de igual area, pero con mayor F.
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3.  Precipitacion

La precipitacion es toda forma de humedad que, originandose en las nubes, llega hasta
la superficie del suelo. (Villén, 2002). Por su parte para CNA (2007), son aquellos
procesos mediante los cuales el agua cae de la atmosfera a la superficie de la tierra,

en forma de lluvia (precipitacion pluvial), nieve o granizo.

i. Medicion de la Precipitacion.

La precipitacion se mide en términos de altura de lamina de agua (hp), y se expresa
comunmente en milimetros. Esta altura de lamina de agua, indica la altura del
agua que se acumularfa en una superficie horizontal, si la precipitacion

permaneciera donde cayo.

La mediciéon de la precipitacion se ha llevado a cabo principalmente con

aparatos climatologicos conocidos como pluviémetros y pluviografos.

- Pluviémetro

Consiste en un recipiente cilindrico de lamina, de aproximadamente 20 cm de
diametro y de 60 cm de alto. La tapa del cilindro es un embudo receptor, el cual
se comunica con una probeta de seccion 10 veces menor que la tapa. Esto permite
medir la altura de lluvia en la probeta, con una aproximacién de hasta décimos
de milimetros, ya que cada centimetro medido en la probeta,

corresponde a un milimetro de altura de lluvia.

Grafica N° 10. Pluviémetros
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- Pluviégrafo

El pluvidgrafo, es un instrumento, que registra la altura de lluvia en funcién del tiempo,
lo cual permite determinar la intensidad de precipitacién, dato importante para el
disefio de estructuras hidraulicas. Los pluviégrafos mas comunes son de forma
cilindrica, y el embudo receptor esta ligado a un sistema de flotadores, que originan el
movimiento de una aguja sobre un papel registrador, montado en un sistema de reloj.

(Grafico N° 11).

Grafica N° 11. Pluvidgrafo
Como el papel tiene un cierto rango en cuanto a la altura de registro, una vez
que la aguja llega al borde superior, automaticamente regresa al borde inferior

y sigue registrando. El grafico resultante recibe el nombre de pluviograma.

ii. Tormentas

Una tormenta es un periodo de tiempo continuo con precipitaciéon producido por una
situacién meteorologica favorable, que se puede representar por un conjunto de
intervalos de lluvia. El intervalo de tiempo sin lluvia que separa una tormenta de otra
es un valor que permite asegurar la independencia estadistica de dos tormentas
sucesivas. Se han realizado numerosos estudios estadisticos de registros continuos
de precipitaciéon para determinar la longitud del tiempo entre tormentas (TET), que
hace que las caracteristicas de ellas sean estadisticamente independientes, segun los

cuales este valor puede variar entre
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6y 24 horas, de manera que tipicamente se supone que lapsos del orden de 12 horas
sin lluvia determinan eventos diferentes Las caracteristicas principales de este episodio,
o evento de precipitacion, desde la perspectiva de usar la informacioén para disefiar
sistemas de drenaje urbano, son su duracion, magnitud total, variacion de la intensidad
en el tiempo y variacion de la lluvia en el espacio. En un registro de precipitaciones en
el tiempo una tormenta puede observarse ya sea con un grafico de intensidad para
cada intervalo de tiempo, o de precipitacion acumulada en funcién del tiempo,

como se aprecia en el Grafico N° 012.

012. En términos abstractos las propiedades de una tormenta pueden observarse

con un esquema como el que se indica en el grafico N° 013 que se conoce como

hietograma.
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Gréafica N° 12. Registro de una tormenta mediante la precipitacion en intervalos
regulares, hietograma, o con la precipitacion acumulada en funcion del tiempo. (CNA,
2011)
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Gréfica N° 13. Hietograma de Tormenta (CNA, 2007)
26



Duracion

Es el total de intervalos de lluvia. Es una de las principales y mas evidentes propiedades
de las tormentas es la duracién. Su importancia es evidente ya que, la intensidad media de
la tormenta decrece con la duracién y el area aportante de la cuenca crece al

aumentar la duracion de la tormenta. Normalmente se mide en horas o minutos.

Magnitud

Corresponde al total de agua caida durante el temporal, o el volumen de precipitaciéon
acumulado al final de la tormenta. Medida en un pluviémetro corresponde a un valor
puntual, pero sobre un 4rea mas extensa la magnitud de la tormenta se ve
enormemente influenciado por la variaciéon temporal y espacial que presenta la intensidad

de la lluvia. Se mide en mm.

Intensidad

LLa magnitud dividida por la duracién corresponde a la intensidad media de la tormenta,
medida en mm/hora. Es dificil definir lo que se entiende por intensidad representativa,
ya que se puede hablar de intensidades maximas, medias, u otros valores que la

representen.

Hietograma de la Tormenta

La distribucién en el tiempo de la lluvia total caida durante un temporal es, sin lugar a
dudas, un factor primordial en la determinacién del escurrimiento de respuesta de la
cuenca y, en consecuencia, debe ser considerado al caracterizar una tormenta. Un
grafico, o una tabla de datos, que muestra la precipitacion o la intensidad de la lluvia en

cada intervalo en funcién del tiempo se conocen como hietograma.

Variacion Espacial

A nivel urbano, para cuencas pequefas de areas menores a una centena de hectareas, se

puede considerar una distribucién espacial uniforme de la precipitaciéon. Esto no

27



elimina la necesidad de tener que estimar los valores de la precipitacion en esa zona en
la cual muchas veces no se dispone de datos. Para el caso de cuencas de mayor tamafio
es necesario establecer una distribucién espacial en base a algin modelo. Para el caso de
cuencas grandes, que involucran areas de diferentes elevaciones, es posible suponer una
variaciéon espacial definida con wuna relacién entre precipitacién y altura. Una
consideraciéon adicional en torno a este punto, particularmente compleja y dificil de
cuantificar, es la incidencia del problema nivel. Algunas tormentas ocurren como lluvias
en las partes bajas de la cuenca mientras se deposita como nieve en las zonas altas.
Este hecho complica el analisis de la variacion espacial y es sumamente dificil de

abordar y resolver.

Probabilidad de Ocurrencia

La probabilidad de ocurrencia de una determinada tormenta esta relacionada con la
frecuencia con que se observa que ha ocurrido en un registro dado. Pero debido a que
una tormenta presenta diferentes caracteristicas, se trata de estimar la probabilidad de
un fenémeno multivariado. Debido a ello se acostumbra fijar la duracién y encontrar,
para esa duracion, la probabilidad de que las precipitaciones superen una cantidad
determinada. Asi por ejemplo se estima la probabilidad de ocurrencia de lluvias de 24
horas en un afio cualquiera. Una extensiéon para otras duraciones se presenta en las
denominadas relaciones Intensidad, Duracion, Frecuencia, en las cuales este analisis se
hace para lluvias de varias duraciones. Este analisis en general es puntual y ademds no
considera las variaciones de intensidad que puede tener la tormenta, sino que considera
solo la intensidad promedio, o la precipitacion total dividida por la duracién. Asi se

habla también de relaciones Precipitacion, Duracion, Frecuencia.

iii. Relaciones Intensidad, Duraciéon, Frecuencia (IDF)

Una manera de resumir y caracterizar el comportamiento de las precipitaciones es
mediante las relaciones entre sus propiedades, en particular entre Duracion, Intensidad
y Frecuencia. Estas relaciones ademas son muy utiles para ser usadas en el disefio
hidraulico de las obras de drenaje urbano. Estas relaciones presentan la
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variacion de la intensidad de la lluvia de distintas duraciones, asociadas a diferentes
probabilidades de ocurrencia y son dtiles para estimar indirectamente el
escurrimiento proveniente de cuencas pequefias esencialmente impermeables, en
funciéon de la lluvia caida. Estas curvas tienen usualmente una forma de tipo
exponencial, donde la intensidad, para una misma frecuencia, disminuye a medida
que aumenta la duracién de la precipitacion. Es corriente incorporar en el mismo
grafico las curvas asociadas a diferentes frecuencias, en forma paramétrica, para
obtener la familia de curvas de un lugar en un mismo grafico. Un ejemplo de ellas se

muestra en el Grafico N° 014:
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Gréafica N° 14. Curvas IDF.

Fuente: Manual de Drenaje Urbano, Chile

4. Suelos

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

caracteristicas del terreno a lo largo del eje de los ductos de drenaje. Se realizaran
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calicatas cada 100 m. como minimo y cada 500 m. corno maximo. El informe del

estudio de suelos debera contener:
1. Informacién previa: antecedentes de la calidad del suelo.
2. Exploraciéon decampo: descripcion de los ensayos efectuados.
3. Ensayos de laboratorio

4. Perfil del Suelo: Descripcién, de acuerdo al detalle indicado en la Norma
E.050 Suelos y Cimentaciones, de los diferentes estratos que constituyen el

terreno analizado.
5. Profundidad de la Napa Freitica.

6. Analisis fisico - quimico del suelo.

5. Hidraulica

La eficiencia del funcionamiento hidraulico de una red de alcantarillado para conducir
ya sea aguas residuales, pluviales o ambas, depende de sus caracteristicas geométricas

y fisicas.

Mediante el empleo de algunos de los principios de la Hidraulica, se analizan y
dimensionan desde estructuras sencillas tales como bocas de tormenta hasta otras mas

complicadas como son las redes de tuberias y de canales.

Los conceptos basicos de Hidraulica, utiles para el disefio y revision de una red de
alcantarillado abarcan entre otros a los siguientes: tipos de flujo, ecuaciones
fundamentales de conservacion de masa (o de continuidad), cantidad de
movimiento y energfa, conceptos de energia especifica, pérdidas de carga por
friccion y locales, perfiles hidraulicos, salto hidraulico, estructuras hidraulicas

especiales y métodos de transito de avenidas.
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6. Impacto Ambiental.

Todo proyecto de Drenaje Pluvial Urbano debera contar con una Evaluaciéon de
Impacto Ambiental (EIA.). La  presentaciéon de la EIA debera seguir las normas

establecidas por el BID (Banco Interamericano de Desarrollo).
Sin caracter limitativo se deben considerar los siguientes puntos:
Los problemas ambientales del area.

Los problemas juridicos e institucionales en lo referente a las leyes, normas,

procedimientos de control y organismos reguladores.

Los problemas que pudieran derivarse de la descarga del emisor en el cuerpo

fCCCptOf.

Los problemas que pudieran derivarse de la vulnerabilidad de los sistemas ante una

situacioén de catastrofe o de emergencias.

La ubicacién en zona de riesgo sismico y las estructuras e instalaciones expuestas a
ese riesgo. Impedir la acumulacién del agua por mas de un dia, evitando la

proliferacién de vectores transmisores de enfermedades.

Evitar el uso de sistemas de evacuacion combinados, por la posible saturacion de las
tuberfas de aguas servidas y la afloraciéon de estas en la superficie o en las cunetas de

drenaje, con la consecuente contaminacion y proliferacion de enfermedades.

La evaluacion econémica social del proyecto en términos cuantitativos y

cualitativos.

El proyecto debe considerar los aspectos de seguridad para la circulaciéon de los

usuarios (circulacion de personas y vehiculos, Etc.) a fin de evitar accidentes.

Se debe compatibilizar la construccion del sistema de drenaje pluvial urbano con la
construccion de las edificaciones (materiales, inadecuacién en ciertas zonas por

razones estaticas y paisajistas, niveles y arquitectura).
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7. Compatibilidad de uso.

Todo proyecto de drenaje urbano, debera contar con el inventario de obras de las

compafias de servicio de:
1. Telefonia y cable.

2. Energfa Eléctrica.

»

Agua Potable y Alcantarillado de Aguas Servidas.
4.  Gas

Asimismo, debera contar con la informacion técnica de los municipios sobre:
5. Tipo de pista, anchos, espesores de los pavimentos.
6. Retiros Municipales

La informacién obtenida en los puntos anteriores evitara el uso indebido de areas con
derechos adquiridos, que en el caso de su utilizaciéon podria ocasionar paralizaciones

y sobrecosto.

En los nuevos proyectos de desarrollo urbano o conjuntos habitacionales se debe
exigir que los nuevos sistemas de drenaje no aporten mas caudal que el existente.
En caso de que se superen los actuales caudales de escorrentia superficial, el
Proyectista debera buscar sistemas de lagunas de retenciéon para almacenar el agua
en exceso, producida por los cambios en el terreno debido a la construccién de nuevas

edificaciones.

8. Operaciéon y Mantenimiento

8.1. Operaciéon

Segun Jaramillo (2011), Todo sistema de drenaje para que opere de manera eficiente

debe contar con una politica de operacidn, la cual debe estar acorde con el disefio
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del sistema para que el funcionamiento sea el adecuado y evitar dafios tanto en la

red como reducir las molestias a los usuarios.

Dentro de las politicas de operacion del sistema deben estar contemplados programas
de mantenimiento preventivo esto con el propésito de lograr que el sistema funcione
de manera 6ptima. Se tratara que las tuberfas de la red trabajen a superficie libre; sin
embargo, cuando se presenten lluvias mayores a la que corresponde el periodo de
disefio es de esperarse que trabajen a presiéon y como correspondencia se produzcan
inundaciones en la zona, por ellos se debe contar con las medidas necesarias para

aminorar los dafios y molestias que se ocasionan.

Medidas de Conservacion y Limpieza

Todo sistema de drenaje debe contar con un mantenimiento en menor o mayor grado,
esto con el proposito de que el sistema funcione adecuadamente y se eviten anomalias

en la época de lluvias. Ademas, ellos ayudan a prolongar la vida util del sistema.

Esta actividad debe prolongarse para llevarse a cabo en la época de estiaje, que es
cuando los sistemas conducen caudales pequefos y es posible revisarlos con relativa
facilidad, asi como detectar los dafios. En este periodo es de esperarse que se tenga
la presencia de sedimentos en el sistema debido a que las velocidades son bajas y no

es posible que ellos sean arrastrados. (Jaramillo, 2011).

8.2. Mantenimiento

Segun Jaramillo (2011), las tecnologias usadas actualmente para el mantenimiento de

los sistemas de drenaje pluvial se resumen como sigue:
1. Inspeccion periddica: visualmente, equipos de video

2. Mantenimiento preventivo: lavados, limpieza de alta presion, utilizacion de

varillas, utilizacién de palas o rastrillos.

3. Mantenimiento de emergencia: limpieza a alta presién, varillas

desenraizadoras o cortadoras, utilizacién de palas o rastrillos
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El mantenimiento de los sistemas de drenaje, es un aspecto al que generalmente se
le atribuye menor importancia de la que se merece, y en la mayorfa de los casos, es
un compromiso que se descuida y muchas veces se olvida por completo.
Lamentablemente es frecuente constatar el deplorable estado de funcionamiento y
conservacion de obras de drenaje, en las que se han invertido cuantiosos recursos,

situacién inaceptable desde todo punto de vista.

Por lo anterior, es necesario insistir en la importancia del mantenimiento de las
obras de drenaje, de tal manera que sean asumidas como una obligacién ineludible,

que debe ser cumplida permanentemente por los usuarios.

Existen dos objetivos de gran importancia que se persiguen con el mantenimiento
de las obras de drenaje. Por una parte, un adecuado mantenimiento asegura la
permanencia de las propiedades hidraulicas del sistema, es decir, permite que las obras

funcionen adecuadamente descargando los caudales, para las que fueron

disefiados. (Villén, 2006)

9.2.1. Mantenimiento manual

Segun Luis Jaramillo (2011) “El mantenimiento manual se puede hacer por medio
de procedimientos manuales, los cuales consisten en el retiro de la basura o sedimento
mediante los dispositivos como son, por ejemplo, cepillos, varillas o palas que se
arrastran en el interior de la tuberfa en forma manual. Este procedimiento se lo debe
hacer unicamente en tiempo de estiaje, para evitar accidentes provocados por las

crecientes repentinas de gran intensidad”.
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2.2.  DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Los siguientes términos han sido extraidos del Reglamento Nacional de Edificaciones
aprobado por Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA, asi como de textos de
Hidrologfa.

Alcantarilla: Conducto subterraneo para conducir agua de lluvia, aguas servidas o una

combinacion de ellas.
Alcantarillado Pluvial: Conjunto de alcantarillas que transportan aguas de lluvia.
Canal: Conducto abierto o cerrado que transporta agua de lluvia.

Capacidad Hidraulica: Capacidad que tiene una estructura hidraulica para
transportar un caudal de agua en funcién de la altura maxima de agua permitida. Esta
altura viene dada por Norma y junto a otros parametros determinan las dimensiones

finales de las estructuras en estudio y su capacidad funcional.

Cauce: Lecho de los rfos o arroyo. Conducto descubierto o acequia por donde corren

las aguas de lluvia para riego u otros usos.

Coeficiente de escurrimiento: Al elegir el coeficiente de escurrimiento se debe tener
en cuenta que depende de las caracteristicas y condiciones del suelo, la humedad
antecedente, el grado de compactacion, la porosidad, la vegetacion, la pendiente y el
almacenamiento por alguna depresion topografica, asi como la intensidad de la lluvia. Se
debe realizar un promedio del coeficiente de escurrimiento de las areas a drenar como

jardines, campos, techos y calles.

Caudal: Es la cantidad de fluido que circula a través de una seccion del ducto (tubetfa,
cafierfa, oleoducto, rio, canal y otros) por unidad de tiempo. Normalmente se
identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un area dada en la unidad
de tiempo. Menos frecuentemente, se identifica con el flujo masico o masa que pasa

por un area dada en la unidad de tiempo.

Cuneta: Es una zanja o canal que se abre a los lados de las vias terrestres de
comunicacion (caminos, carreteras, autovias ...) y que, debido a su menor nivel, recibe
las aguas pluviales y las conduce hacia un lugar que no provoquen dafios
o inundaciones.
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Drenaje: Retirar del terreno el exceso de agua no utilizable
Drenaje Urbano: Drenaje de poblados y ciudades siguiendo criterios urbanisticos.

Drenaje Urbano Mayor: Sistema de drenaje pluvial que evacua caudales que se
presentan con poca frecuencia y que ademas de utilizar el sistema de drenaje menor
(alcantarillado pluvial), utiliza las pistas delimitadas por los sardineles de las veredas,

como canales de evacuacion.

Drenaje Urbano Menor: Sistema de alcantarillado pluvial que evacua caudales que se

presentan con una frecuencia de 2 a 10 afios.

Duracién de lluvia: Es el intervalo de tiempo que media entre el principio y el final

de la lluvia y se expresa en minutos.

Escorrentia: Parte de la precipitacion que fluye por la superficie del terreno o por
debajo de éste. En Hidrologfa, la escorrentia hace referencia a la lamina de agua que
circula sobre la superficie en una cuenca de drenaje, es decir, la altura en milimetros
del agua de lluvia escurrida y extendida. Normalmente se considera como la precipitacion

menos la evapotranspiracion real y la infiltracién del sistema suelo.

Escurrimiento Superficial: Fenémeno que ocurre cuando el agua entre en el canal o
estructura de captacion luego de haber recorrido la superficie del suelo en ruta hacia el
canal. El escurrimiento va siempre en retraso con relacion a la lluvia que lo produce,
dependiendo este retraso de las caracteristicas del 4area drenable, es decir, el

escurrimiento es un componente residual de la lluvia.
Estancamiento: Exceso de agua acumulada en la superficie.

Estructura de Captacion: Estructura creada para la recoleccion de aguas de lluvia

que drenan a través de las calles.
Filtraciéon: Movimiento y paso de agua alrededor de estructuras.

Frecuencia de lluvias: Es el numero de veces que se repite una precipitacion de
intensidad dada en un periodo de tiempo determinado, es decir el grado de ocurrencia

de una lluvia.
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Flujo Uniforme: Flujo en equilibrio dindmico, es aquel en que la altura del agua es la
misma a lo largo del conducto y por tanto la pendiente de la superficie del agua es

igual a la pendiente del fondo del conducto.

Gasto: Gasto o caudal es el volumen de agua que pasa por una secciéon dada de un canal
en un tiempo dado, esto indica que el gasto tiene dimensioén de unidades de volumen

sobre unidades de tiempo.

Gasto de Disefio: Es el evento o caudal maximo de escurrimiento que ocurre en una
zona en un periodo de retorno establecido, el cual corresponde a la cantidad de agua

que debe ser evacuada.

Hidrograma: Grafico que muestra la variacion en el tiempo de alguna informacion

hidrolégica del nivel de agua, caudal, carga de sedimentos, entre otros.

Hidrograma Unitario: Hidrograma resultante de una lluvia efectiva unitaria (1cm),

de intensidad constante, distribucién espacial homogénea y una duracién determinada.

Hietograma: Distribucion temporal de la lluvia usualmente expresada en forma grafica.
Es una forma grafica de representar la lluvia incremental, donde en el eje de las abscisas
se anota el tiempo y en el eje de las ordenadas la intensidad de lluvia. Se presenta como

un diagrama de barras.

Infiltracién: Es el proceso individual que resta la mayor cantidad de agua de lluvia al

escurrimiento inmediato.

Intensidad de lluvia: Es el caudal de la precipitacion pluvial en una superficie por
unidad de tiempo. Se mide en milimetros por hora (mm/hora) y también en litros por

segundo por hectarea (1/s/ha).

Método Racional: Este método asume que la maxima tasa de escurrimiento en una
cuenca ocurre cuando toda el area esta contribuyendo, y que esta tasa de escurrimiento

es igual a un porcentaje “C” de la tasa promedio de la lluvia.

Periodo de retorno de disefio: Periodo de retorno de un evento con una magnitud
dada es el intervalo de recurrencia promedio entre eventos que igualan o exceden una
magnitud especificada. Este periodo esta asociado con las caracteristicas de proteccion
e importancia del area de estudio; y, se determina de acuerdo con la importancia de las

areas y con la severidad de los dafios, petjuicios o molestias que las inundaciones
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periddicas puedan ocasionar a los habitantes, transito vehicular, comercio, industria y

otras actividades humanas.

Precipitacion: Fenémeno atmosférico que consiste en el aporte de agua a la tierra en

forma de lluvia, llovizna, nieve o granizo.

El promedio para el C.P. San Francisco es de 1,381.50 milimetros al afio y ocurre

principalmente en los meses de setiembre a febrero.

Precipitacion Efectiva: Es la precipitaciéon que no se retiene en la superficie terrestre

y tampoco se infiltra en el suelo.

Sumideros: Estructuras destinadas a la captacion de las aguas de lluvia, ubicadas debajo
de la acera o en calzadas, localizados generalmente antes de las esquinas con el objeto
de interceptar las aguas antes de la zona de transito de los peatones. Generalmente estan

conectados a los buzones de inspeccion.
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

3.1. Materiales

El irea de estudio, “Centro Poblado San Francisco”, tiene una extensién de 768
085,70 Has, delimitada entre las coordenadas UTM del Sistema WGS84 siguientes:
latitud sur 5°46°41.30”, latitud oeste 77°19” 02.28”; altitud 895 msnm; ubicada en la
region septentrional de la Selva Alta del Pert, comprension de la provincia de Rioja,
departamento de San Martin.

Segun el INEI - censo 2007-, la localidad de San Francisco cuenta con 1165
habitantes.

La infraestructura con la que cuenta el Centro Poblado de San Francisco se indica a
continuacion: centro de salud, colegio inicial, primaria y secundaria; y, en cuanto a los

servicios basicos cuenta con agua sin potabilizar y luz eléctrica, no cuenta con desagte.

Figura 01. Mapa Politico del Distrito de Awajun Figura 02. Centro Poblado San Francisco
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3.2. Aspecto Metodolégico

3.2.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva, porque trata de describir las

variables existentes. Tal y como se encuentran en la realidad objetiva.

3.2.2 Diseno de la Investigacion

La investigacion pertenece al disefio descriptivo.

Esquema

M O

Doénde:

M = Muestra que representa con quien o en quien se realiza el estudio.

O = Informacion relevante de Interés recogidas de la muestra.

3.2.3 Poblaciéon y Muestra

Poblacién. Todos los Jirones que conforman el C.P. San Francisco en el distrito

de Awajun, provincia de Rioja.
Muestra. Jr. Alfonso Ugarte, Jr. Francisco Pizarro, Jr. San Martin y Bolognesi.

3.2.4 Técnicas, Instrumentos y Procedimientos de Recoleccion de Datos.

3.2.4.1 Técnicas:

La técnica que se empleara en la recoleccion de los datos es la observacion
de fotografias e imagenes satelitales de Google Earth, el levantamiento

topografico realizado con estacion total y estudio de Mecanica de Suelos.

3.2.4.2 Instrumentos:

La guia de Observacion.
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3.24.3 Procedimientos del proceso de elaboracion y sustentacion

del Informe Final

1. Se implementd el trabajo de investigaciéon con los materiales minimos

necesarios.
2. Se elaboré el instrumento de recoleccién de datos.
3. Se recogi6 la informacién de campo.
4. Procesamiento de la informacion.
5. Analisis e interpretacion de la informacion.
6. Elaboracion del informe.
7. Presentacion del informe.

8. Sustentacion del informe.

3.24.4 Recoleccion de Datos

Informacioén obtenida de mapas regionales y fotografias satelitales

1.

Mapa de Ubicacion del Proyecto

MAPA DE UBICACION

230 46310

ESCALA 1:1'000,000
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C.P. SAN
FRANCISCO

Informacion obtenida de la Direccion Regional de Agricultura de la Region

San Martin

2. Vias de Acceso

La principal via de acceso a San Francisco, es la carretera Fernando Belaunde Terry
(Ex Carretera Marginal de la Selva), la cual se encuentra asfaltada y en buenas
condiciones para el transito. Esta carretera inicia en la ciudad de Chiclayo,

cruza las cordilleras Occidental y Oriental, llega al valle del Alto Mayo, y luego a
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través de Moyobamba, Tarapoto, Tingo Marfa, Cerro de Pasco se une con la
Carretera Central. En Tarapoto parte la carretera a Yurimaguas con acceso fluvial
hacia Iquitos y Brasil. El tiempo de viaje aproximado entre Chiclayo y San

Francisco es de 10.30 horas y de 6 entre San Francisco y Yurimaguas.

El acceso por via aérea es por intermedio del Aeropuerto de la Ciudad de Tarapoto,
a través de las lineas aéreas nacionales, para luego proseguir un recorrido aproximado
de 180 Km., por via terrestre desde Tarapoto hasta el centro poblado San Francisco.
El Tiempo de viaje en avién Lima — Tarapoto es de una hora y media; en auto o

buses interprovinciales de Tarapoto — San Francisco son aproximadamente 3 horas.

3. Aspectos Generales de la Zona de Estudio

En el centro poblado San Francisco la oferta de servicios educativos comprende los

niveles de inicial, primaria y secundaria.

En lo referente a salud existe oferta de servicio estatal y un Centro de salud que tiene

ala ciudad de Rioja como el centro referencial para servicios de mediana complejidad.

La poblacién econdémicamente activa del centro poblado San Francisco desarrolla

las siguientes actividades econémicas:

1. 60% a la agricultura, ganaderia, caza y silvicultura.
2. 3.0% a industria manufactureras.

3. 3.0% a la construccion.

4. 15.0% a la comercializacion de bienes y servicios.
5. 2.0% a Servicios sociales y de salud.

0. 2.0% a la Administraciéon publica y defensa.

7. 8.0% a labores de ensefianza.
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8. El porcentaje restante a la realizaciéon de trabajos calificados y no

calificados.

Los productos agricolas son destinados al autoconsumo y a la comercializacion

dentro y fuera del centro poblado.

Los principales productos comercializados son: productos agropecuarios,

productos de pan llevar, vestidos, venta de alimentos y bebidas.

Dado los niveles socio econémico de la poblacion se ha determinado el ingreso

promedio de las familias al mes de alrededor de 600 nuevos soles.

4. Aspectos Climaticos

Los datos climatolégicos de la zona de estudio han sido tomados de los registros
observados en la estacion climatologica de Naranjillo, ubicada en Latitud: 05° 50',

Longitud: 77° 23' y en la cota 1090 m.s.n.m.

La temperatura media anual es de 22.80° C, que vatria a lo largo del afio entre 20.8°

Cy24.0°C.

Las laminas de precipitacion varfan entre 75.4 mm hasta 225.60 mm donde se
notan dos épocas de lluvias, la primera comprendida entre los meses de septiembre
a diciembre, registrandose un promedio mensual de 138.70 mm y la segunda del
mes febrero al mes de abril, con un promedio mensual de 172.20 mm. La humedad
relativa oscila entre 87% en mayo, hasta 85% en el mes de octubre, con un
promedio anual de 83.7%. La evaporaciéon media anual observada es de 627.30 mm
hasta 944 mm en los meses de mayo y agosto. (datos tomados de SENAMHI
ESTACION: CO. "NARANJILLO"

La altitud del area en estudio se encuentra a aproximadamente 8§95 m.s.n.m.
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5. Informacién tomada en campo.

5.1. Aspectos geolégicos y de suelos

A fin de explicar la geoldgica en el area en estudio, se realizé en estudio de

mecanica de suelos de 02 calicatas de 1.50 m de profundidad.

Geomorfologia.

La interaccién de los procesos dinamicos con la estructura geoldgica y la litologia
controlan el desarrollo morfolégico en la regién y nos permiten interpretar el origen
de las formas y su desarrollo futuro. Las principales unidades geomorfolégicas son las
montafias longitudinales, depresiones estructurales, laderas montafiosas, colinas

alargadas, lomadas, llanura aluvial, valles y terrazas.

LLas montafias longitudinales constituidas de rocas sedimentarias plegadas en anticlinales
y falladas que alcanzan alturas superiores a 2,000 msmn; entre estas se encuentran valles.
A partir de estos “altos"  se originan caidas de agua “cataratas". Estas geoformas estan
sometidas a una constante erosién. En la region se distingue una meseta estructural
disectada por rios, constituida por rocas sedimentarias del grupo Oriente con menor

buzamiento a una altura de 1,000 msnm.

Las depresiones entre las montafias de origen estructural, corresponden a
pliegues sinclinales con litologfas suaves. En esta zona ocurren colinas alargadas y
disectadas, asi como lomadas; éstas estan constituidas predominantemente de rocas
arenosas y lutaceas del Cenozoico (capas rojas), facilmente erosionables dando lugar a
relieves accidentados. La llanura, caracterizada por una superficie subhorizontales
donde discurren los rios, con sus caracteristicas terrazas y depositos aluviales. Es una

zona de acumulacidon constante

Los valles son de tipos variados segun su estado de evolucién controlado por la
estructura geologica vy la litologfa  que cortan. Los rios que bajan de los Andes

forman valles encafionados, al alcanzar la llanura amazoénica presentan cursos
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sinuosos, divagantes tipicamente meandriformes que caracterizan zonas de poca

pendiente.

Las terrazas constituyen lugares de acumulacion y erosién que ocurren en los valles

con llanuras aluviales extensas. Son areas levantadas por encuna de los 100 msnm.
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Grafica N° 15. MAPA GEOMORFOLOGICO

Geologia.

En el Departamento de San  Martin  afloran  variadas litologias
predominando las sedimentarias; el 20 % corresponden a rocas metamorficas e
intrusivas del Proterozoico. Las unidades mesozoicas cubren aproximadamente el
30% del area y el resto (mas del 40%) a rocas del Cenozoico. Los depdsitos cuaternarios

abarcan 10% del area.

Geologicamente la zona referente al estudio pertenece al Eratema Cenozoica, Sistema
Cuaternario, Serie Pleistocena, y a la Unidad Litoestratigrafica de Depositos Aluviales
subrecientes (Qp-al), el proyecto se encuentra ubicado en la cuadricula de la Carta
Geologica Nacional de Nueva Cajamarca (12-1) (INGEMMET), los mismos que

estan constituidos principalmente por las siguientes secuencias sedimentarias.
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Gréfica N° 16. MAPA GEOLOGICO

Geodinamica.

En el area del proyecto no habra posibilidad de que se presenten fenémenos naturales
como huaycos, aluviones puesto que se encuentran en una zona de topografia plana a

ondulada.

La influencia de fenémenos naturales en el area de estudio presenta riesgo de moderada
consideracion en el caso de aspectos sismicos. La sismicidad histérica en el area muestra que
se han producido movimientos sismicos con intensidades de hasta VI grados en la escala de
Mercalli Modificada, producto de la actividad sismica de la zona de subduccién de la

convergencia de placas tectonicas.

No se han detectado la presencia de problemas de geodinamica externa (levantamientos,

hundimientos), que pongan en peligro la ejecucion del proyecto.

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, Normas Técnicas de Edificacion E-
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30; Disefio Sismo - resistente, la zona de estudios se encuentra enmarcado en la "Zona 2,

de Sismicidad Media”, donde se esperan la ocurrencia de sismos de V a VIII MM.

Suelos.

Los suelos en zonas de colinas estructurales denudacionales son estratificados, sin
desarrollo genético, profundos a moderadamente profundos el drenaje natural va de bueno
a muy pobre; fertilidad natural en las terrazas bajas de buen drenaje. La aptitud potencial de
estos suelos es para cultivo en limpio, cultivo permanente, pastos y de proteccion en zonas

de mal drenaje. (ITAP-GORESAM, 2005).

En cuanto a su Capacidad de Uso Mayor en el area de estudio, se dedican a la construccion
de viviendas. En sus alrededores las tierras son aptas para la producciéon forestal de calidad
agricola media con limitaciones por pendiente y suelo, asociados con tierras aptas para cultivo

permanente de calidad agricola baja con limitaciones también de pendiente y suelo.

Napa Freatica
Si se encontré napa fredtica en las excavaciones realizadas a una profundidad promedio de

1.0m del proyecto, como también existe alta humedad producto de las lluvias tipicas de la

zona.

Clasificacion de suelos.

En base a la informacién obtenida durante el trabajo de campo los resultados de laboratorios

se efectud la clasificacion:
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CALICATA N* &l b
JE.BOLOGNESI [ JR, RIOJA Y Jil. AMAZONAS. | JR, BOLOGNESI / JR. CHOTA Y JR. JAEN (ALGANT,)
Muestra M-01 M-02 M -03 M- M -02 M-03
Profundidad {m) 0.00 - 040 040 - 080 0.80 - 1.50 0.00 - 020 0.20 - 0.80 0.80-150
"o gravas 6171 0.0 495 64.93 0.00 333
%% areras 1497 3993 5529 1591 3724 4965
% finos 2335 6007 3175 19.16 6276 4682
Limite Lig=do (%) NP NP 33 NP NP a6
Lemute Plasco (%%) NP NP 21 NP NP 1
ndice de Plastcidad (%) NP NP 12 NP NP 17
% Menor al Tamiz N° 4 3829 10000 9303 35.07 100,00 647
% Menor al Tamiz N° 10 3483 9942 9166 3146 99,48 aL.76
k% Menor al Tamiz N 40 RINIE 91.99 8703 2539 9121 79.06
% Meror al Tamee N° X0 2333 607 335 1916 6276 4682
Clasificac. SUCS GM ML SC GM ML sC
Clastficac. AASHTO Al-b) A-404) A-G{D) Al-b (0 A4 A-603)
Humedad (%) 1150 16.30 2420 726 3215 10.80
CBR 2l 100% _ i 0.17:16.78 / - 0.1"B45 / .
0.2":20.66 0.2"1552
CPBR 1 95% . o G.1"10.32 / sy 01"5.15 / =
0.2%14.43 02"1005(,
Napa Freitea (m) Filtracin de agan a 1.00 o de profund. [Ehracica de agua a D40 Nt profund

Fuente: (ITAP-GORESAM, 2005).

Perfil Estratigrafico

Los perfiles geologicos y la determinacion de las propiedades de los estratos se han

determinado de acuerda a la muestra obtenidas segtn los ensayos de Mecanica de Suelos.
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N

Orden

Ubta
Proyectada

Calicata

Caracteristicas

Tipo De
Obra

Tipo de
suelo

Instalacion del
Sistema de
Drenaje Pluvial
y Veredas del
Centro Poblado
San Francisco.

Cc-01

Muestra N* 01,- Ubicacion Jr. Bolognesi; entre
Ias calles Jr. Rioja y Jr. Amazonas; conformado

por un primer estrato de material de préstamo
afirmado compactado de 0.00 - 0.40 m; suelos de
Grava Limosa con arena, de color gris oscuro,
contiene gravas y gravillas de 0.10 m de espesor a
mas, compacta compuesta de 62% grava, 15%
arena, 23% limo, y de humedad natural de 11.50%,
clasificacién SUCS (GM), AASHTO (A 1-b(0)).

Muestra N°® 02~ Segundo estrato dz 0.40 — 0.80
my;, suelos de Limo Arenoso, de color gris oscuro,
no plastico, de baja compacidad, compuesta de 0%
grava, 40% arena, 60% limo, y de humedad
natural de 16.30%, clasificacion SUCS (ML),
AASHTO (A4 (4)).

Muestra N° 03.- Tercer estrato de 0.80 ~ 1.50 m;
suelos de Arena Arcillosa, de color marron,
contiene grava de hasta 3", de consistencia media,
mediznamente compacta compuesta de 7% grava,
55% arena, 38% limo, y de humedad natural de
24,20%, clasificacion SUCS (SC), AASHTO (A-6
(0)). Filtracion de agua a 1.00 m. de profundidad,

Lineal

Tipo1-
Normal

02

Instalacién del
Sistema de
Drenaje Pluvial
y Veredas del
Centro Poblado
San Francisco.

Cc-02

Muestra N* 01.- Ubicacion Jr. Bolognesi; entre
las calles Jr. Chota y Jr. Jaén; conformado por un
primer estrato de material de préstamo afirmado
compactado de 0.00 - 0.20 m; suelos de Grava
Limosa con arena, de color gris oscuro, contieng
gravas y gravillas de 0.10 m de espesor a mas,
compacta compuesta de 65% grava, 16% arena,
19% limo. y de humedad natural de 7.26%,
clasificacion SUCS (GM), AASHTO (A 1 - b (0)).

Muestra N* 02.- Segundo estrato de 0.20 - 0.80
m; suelos de Limo Arenoso, de color gns oscuro,
no pléstico, de baja compacidad, compuesta de 0%
grava, 37% arena, 63% limo, y de humedad
natural de 32 15%, clasificacion SUCS (ML),
AASHTO (A-4 (4)). Filtracion de agua a 1.00 m.
de profundidad.

Muestra N® 03.- Tercer estrato de 0.80 — 1.50 m,
suelos de Arena Arcillosa, de color marron,
contiene grava de hasta 2", de consistencia media,
medianamente oompnctn compuesta de 4% grava,
50% arena, 46% limo, y de humedad natural de
40.8%, clasificac, SUCS (SC), AASHTO (A-6 (3).

Lineal

Tipo1-
Normal

Fuente: (ITAP-GORESAM, 2005).
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3.2.5 Procesamiento de la informacion

El procesamiento de la informacién se realiz6 de forma mecanica/computatizada, para el

analisis e interpretacion de los datos se empleara la estadistica descriptiva.
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Iv.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.

CALCULO DE INTENSIDAD DE LLUVIA

Tabla N° 1. Registro: precipitacion maxima en 24 horas- SENAMHI

REGISTRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

ESTACION RIOJA LAT.: 6°2' "s" DPTO.:  SAN MARTIN
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG.:  77°10'"W" PROV.:  RIOJA
ALT.: 817 msnm DIST.: RIOJA

ANO ENERO | FEBRERO| MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO|SEPTIEMBRE| OCTUBRE|NOVIEMBRE| DICIEMBRE
1992 30.3 36.3 61.2 40.5 13.0 12.7 28.2 18.5 27.6 53.4 33.5 31.3
1993 21.5 49.5 53.7 35.1 44.0 13.6 15.5 11.9 37.0 29.5 52.0 23.0
1994 17.7 36.5 58.6 36.7 50.5 26.0 25.6 8.4 22.7 98.5 66.3 43.7
1995 59.1 37.0 74.8 29.5 40.0 213 35.2 13.8 29.3 14.5 27.0 46.3
1996 328 16.5 22.0 37.2 223 9.9 17.6 29.2 30.3 36.1 18.0 30.2
1997 3.6 70.3 78.0 52.2 30.8 9.0 3.6 15.3 27.2 25.7 37.5 43.4
1998 23.7 29.5 724 86.5 30.3 16.1 6.8 21.0 13.1 70.6 432 18.1
1999 54.0 45.8 311 13.2 48.5 14.1 221 33.0 12.0 63.6 22.0 22.1
2000 34.0 34.5 28.2 32.1 35.1 4.8 26.6 18.3 35.9 9.0 17.9 45.0
2001 13.9 40.2 50.0 38.6 66.2 13.5 0.0 23.3 38.2 70.5 40.2 71.3
2002 50.9 22.2 27.8 55.2 31.2 7.9 22.5 22.2 29.8 71.5 21.5 18.2
2003 33.8 24.8 119.4 339 27.6 21.5 12.5 20.6 34.6 65.2 82.4 111.5
2004 11.8 16.7 50.2 60.8 35.2 60.0 87 47.2 324 55.3 35.4 47.6
2005 34.8 55.4 38.7 43.5 17.6 13.7 19.8 12.3 11.7 432 413 72.3
2006 10.9 84.3 37.4 19.0 21.2 22.8 26.0 40.8 13.4 13.2 26.3 35.3
2007 22.7 23.0 31.2 98.6 65.1 3.7 100.0 327 54.3 86.2 57.3 31.2
2008 26.5 23.5 42.5 25.5 68.3 30.2 35.2 17.8 22.1 47.7 36.2 22.4
2009 29.9 24.7 52.0 54.3 25.9 15.3 7.5 31.5 29.3 13.9 20.5 38.2
2010 14.8 38.6 28.7 90.2 216 9.5 40.3 5.3 217 214 35.3 48.6
2011 40.8 49.2 54.6 11.5 29.6 11.8 15.6 37.2 12.3 99.2 35.3 46.2
2012 65.0 32.3 76.5 94.3 30.4 14.4 8.2 243 14.2 41.0 49.7 48.2

En el siguiente cuadro se ingresé de precipitaciones (mm); maximas anuales en 24 horas lo

cual se registr6 21 datos y se obtuvo el promedio y la desviacion standard.
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Tabla N° 2. Ingreso de Registro de Precipitaciones

Numero de registros

Promedio

Desviacion standard

Tabla N° 3. Por el Método de Gumbel. Valores de Yny Sn

Tiempo 5 10 15 30 45 60 120 24 Horas

Coef. De Dut 0.26 0.4 0.53 0.7 0.86 1 1.4 4.9
Periodo de retorno

2 50.47 38.82 34.30 22.65 18.55 16.18 11.40 79.27

5 65.64 50.49 44.60 29.45 24.12 21.04 14.83 103.09

10 75.68 58.22 51.42 33.96 27.81 24.26 17.10 118.86

15 81.34 62.57 55.27 36.50 29.90 26.07 18.38 127.75

20 85.31 65.62 57.97 38.28 3135 27.34 19.28 133.98
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Teniendo como resultado la intensidad maxima de 118.86 mm para un periodo de retorno

de 10 afios.
4.2. CALCULO DEL TIEMPO DE CONCETRACION
Tabla N° 4. 2.Calculo del Tiempo de Concentracion
L 848.6 TC=  0.000323 L~
S 0.0397 S 03’5
s 2
TC= 0000323 179.9290683 _ | ,0.0coco
0.288758213 .
4.3. CALCULO DE CAUDAL DE DISENO Q (M3/SEG)
1
Q =—'A ,RZ/B_SI/Z
n
Donde:
Q = Caudal {m¥s)
n = Rugosidad
A= Area (m?)

R = Radio hidraulico = Area de la seccién himeda / Perimetro himedo

CALCULO DE (N) RUGOSIDAD.

Cunetas de las Calles Cm&d&

N

a. Cuneta de Concreto con acabado paleteado 0,012
b. Pavimento Asfaltico
1) Textura Lisa 0013
2) Textura Rugosa 0,016
¢. Cuneta de concreto con Pavimento Asfaltico
1) Liso 0,013
2) Rugoso 0,015
d. Pavimento de Concreto
1) Acabado con llano de Madera 0014
2) Acabado escobidlado 0,016
e. Ladrillo 0,016
f. Para cunetas con pendiente
pequeia, donde
el sedmento puede acumularse, s& incrementaran
los valores amba indicados de n_en m
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Se tomo los datos de tabla para el coeficiente Manning (n), al punto a). Cuneta de concreto

con acabado paleteado n=0.012, mas el punto f). para cunetas con pendiente pequefia n

=0.002 teniendo un N=0.014.

4.4. CALCULO DE AREAS DE APORTE
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Tabla N° 5. Detalle de areas por calles y manzanas del C.P. San Francisco

[R. FRANCISCO PIZARRO

LONGITUD TOTAL 580.00 JR. SAN MARTIN LONGITUD TOTAL 580.00
COTAINICIO 848.60 COTAINICIO 849.54
COTA FINAL 847.29 COTA FINAL 848.71
PENDIENTE S% 0.2259 PENDIENTE S% 0.14
AREA DE APORTE DE PAVIMENTO PROPUESTO AREA DE APORTE DE PAVIMENTO PROPUESTO
LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 LONG. ML ANCHO M2 TOTAL M2
580.00 9.90 5,742.00 580.00 10.90 6,322.00
CDRA 01 CDRA 01
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2
DERECHA 20 72.00 1.20 86.40| DERECHA 7 65.39 1.20 78.47
IZQUIERDA 7 68.70 120 82.44{1ZQUIERDA SIN 63.93 120 76.72)
TOTAL 168.84] TOTAL 155.18
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD TOTALM2 Mz AREA CAD TOTALM2
DERECHA 20 498.00 498.00{DERECHA 7 780.98 780.98,
IZQUIERDA 7 778.45 778.45|IZQUIERDA SIN 963.61 963.61
TOTAL 1,276.45 TOTAL 1,744.59
CDRA 02 CDRA 02
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2
DERECHA 21 56.40 1.20 67.68| DERECHA 14 55.45 120 66.54
IZQUIERDA 14 57.40 1.20 68.88]1ZQUIERDA 8 62.15 1.20 74.58
TOTAL 136.56) TOTAL 141.12
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD TOTALM2 Mz AREA CAD TOTALM2
DERECHA 21 468.67 468.67|DERECHA 14 1,204.32 1,204.32
IZQUIERDA 14 1,342.09 1,342.09)1ZQUIERDA 8 890.02 890.02
TOTAL 1,810.76) TOTAL 2,094.34
CDRA 03 CDRA 03
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2
DERECHA 2 31.80 1.20 38.16|DERECHA 15 64.45 120 71.34
DERECHA 15 64.65 1.20 71.58
IZQUIERDA 2 20.90 1.20 25.08{IZQUIERDA 9 62.75 120 75.30
TOTAL 140.82 TOTAL 152.64
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD TOTALM2 Mz AREA CAD TOTALM2
DERECHA 2 270.61 270.61{ DERECHA 15 1,424.13 1,424.13
IZQUIERDA 15 1,543.17 1,543.17
DERECHA 2 191.96 191.96|DERECHA 9 944.46 944.46)
TOTAL 2,005.74 TOTAL 2,368.59
CDRA 04 CDRA 04
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2
DERECHA 23 78.65 1.20 94.38|DERECHA 16 78.89 1.20 94.67
IZQUIERDA 16 78.10 1.20 93.72|IZQUIERDA 10 76.70 1.20 92.04
TOTAL 188.10 TOTAL 186.71
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD TOTALM2 Mz AREA CAD TOTALM2
DERECHA 23 676.79 676.79| DERECHA 16 1,739.55 1,739.55]
IZQUIERDA 16 1,775.47 1,775.47|1ZQUIERDA 10 1,265.89 1,265.89
TOTAL 2,452.26 TOTAL 3,005.44
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CDRA 05 CDRA 05
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTAL M2 Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTAL M2
DERECHA 24 70.70 120 84.84| DERECHA 17 70.05 120 84.06
IZQUIERDA 17 70.50 120 84.60{1ZQUIERDA 1 66.08 120 79.30
TOTAL 169.44 TOTAL 163.36
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD TOTAL M2 Mz AREA CAD TOTAL M2
DERECHA 24 664.27 664.27|DERECHA 17 1,590.66 1,590.66
IZQUIERDA 17 1,661.81 1,661.81{IZQUIERDA 1 894.24 894.24
TOTAL 2,326.08 TOTAL 2,484.90
CDRA 06 CDRA 06
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTAL M2 Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTAL M2
DERECHA 25 70.60 120 84.72|DERECHA 18 70.45 120 84.54
IZQUIERDA 18 73.99 120 88.791ZQUIERDA 12 70.95 120 85.14
TOTAL 173.51 TOTAL 169.68
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD TOTAL M2 Mz AREA CAD TOTAL M2
DERECHA 25 712.31 712.31|DERECHA 18 1,568.94 1,568.94
IZQUIERDA 18 1,643.36 1,643.36{1ZQUIERDA 12 1,088.17 1,088.17
TOTAL 2,355.67 TOTAL 2,657.11
CDRA 07 CDRA 07
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTAL M2 Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTAL M2
DERECHA 26 70.89 120 85,07)DERECHA 19 71.45 120 85.74
IZQUIERDA 19 73.00 120 87.601ZQUIERDA 3 7116 120 85.39
TOTAL 172.67 TOTAL 171.13
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD TOTAL M2 Mz AREA CAD TOTAL M2
DERECHA 26 710.40 710.40| DERECHA 19 1,565.21 1,565.21
IZQUIERDA 19 1,702.45 1,702.45{1ZQUIERDA 3 1,054.82 1,054.82
TOTAL 2,412.85 TOTAL 2,620.03
JR. BAGUA LONGITUD TOTAL 86.42
COTAINICIO 849.42
COTA FINAL 848.92
PENDIENTE S% 0.58
AREA DE APORTE DE PAVIMENTO PROPUESTO
LONG. ML ANCHO M2 TOTAL M2
86.42 8.55 738.89
CDRA 01
AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTAL M2
DERECHA 7 68.80 120 82.56
IZQUIERDA 7 66.59 120 79.91
TOTAL 162.47
AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD TOTAL M2
DERECHA 20 703.81 703.81
IZQUIERDA 7 824.92 824.92
TOTAL 1,528.73
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JR. BOLOGNESI LONGITUD TOTAL 580.00 CDRA 02
COTAINICIO 849.64 AREA DE APORTE DE VEREDA
COTA FINAL 843.20 MZ LONG. ML ANCHO M2  TOTALM2
PENDIENTE S% 0.5 DERECHA 4 70.55 120 84.664
[ZQUIERDA 31 0.00 120 0.00
AREA DE APORTE DE PAVIMENTO PROPUESTO TOTAL 84.66(
LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 AREA DE APORTE DE TECHOS
580.00 10.90 6,322.00) MZ AREA CAD TOTALM2
DERECHA 4 1,935.05  1,935.05
CDRA 01 [ZQUIERDA 31 0.00
AREA DE APORTE DE VEREDA TOTAL  1,935.05
MZ LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 |CDRAO3
DERECHA SIN 64.18 1.2 77.02 AREA DE APORTE DE VEREDA
IZQUIERDA 2 217.03 1.2 260.44 MZ LONG. ML ANCHO M2  TOTALM2
TOTAL 337.45| DERECHA 5 £9.35 120 83.22
AREA DE APORTE DE TECHOS [ZQUIERDA 30 0.00 120 0.00
MZ AREA CAD TOTALM2 TOTAL 83.22
DERECHA SIN 929.39 929.39 AREA DE APORTE DE TECHOS
IZQUIERDA 2 6,796.45 6,796.45 MZ AREA CAD TOTALM2
TOTAL 7,725.84) DERECHA 5 1,850.76  1,850.7
CDRA 02 [ZQUIERDA 30 O.Ia
AREA DE APORTE DE VEREDA TOTAL  1,850.7
MZ LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 |CDRAO4
DERECHA 8 57.70 1.2 69.24 AREA DE APORTE DE VEREDA
IZQUIERDA 1.2 0.00 MZ LONG. ML ANCHO M2  TOTALM2
TOTAL 69.24 DERECHA 6 53.90 120 64.68(
AREA DE APORTE DE TECHOS
MZ AREA CAD TOTALM2 [IZQUIERDA S/N 0.00 120 0.00
DERECHA 8.00 846.98 846. TOTAL 64.68(
IZQUIERDA 0.00 ﬂg AREA DE APORTE DE TECHOS
TOTAL 846. MZ AREA CAD TOTALM2
CDRA 03 DERECHA 6 1,309.23  1,309.23
AREA DE APORTE DE VEREDA
MZ LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 SIN 0.00
DERECHA 9 64.56 1.2 77.47) TOTAL  1,309.23
1.2 0.00{JR. CHACHAPOYAS LONGITUDTOTAL 226.58
1.2 0.00 COTAINICIO 849.34
TOTAL 77.47) COTAFINAL 849.33
AREA DE APORTE DE TECHOS PENDIENTE 5% 0.0044
MZ AREA CAD TOTALM2
DERECHA 9 968.02 968.02 AREA DE APORTE DE PAVIMENTO PROPUESTO
0.00 LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2
0.00 226.58 710 1,60872
TOTAL 968.02)
CDRA 04 CDRAO1
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
MZ ANCHO M2 TOTALM2 MZ LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2
DERECHA 10 73.27 1.20 87.92| DERECHA 20 21.50 120 25.80)
IZQUIERDA 3 73.25 1.20 87.90{[ZQUIERDA 120 0.00
TOTAL 175.82] TOTAL 25.80)
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
MZ AREA CAD TOTALM2 MZ AREA CAD TOTALM2
DERECHA 10 1,105.40 1,105.40| DERECHA 20.00 376.02 376.02
IZQUIERDA 3 1,800.80 1,800.80 0.00
TOTAL 2,906.20) TOTAL 376.02)
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CDRA 05 CDRA 02
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 Mz ANCHOM2  TOTALM2
DERECHA 1 66.08 120 79.30|DERECHA 7 34.10 120 40.92
IZQUIERDA 4 70.04 120 84.05(1ZQUIERDA 120 0.00)
TOTAL 163.34) TOTAL 40.92
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD  TOTALM2 Mz AREA CAD  TOTALM2
DERECHA 1 98424 984.24|DERECHA 7 65742  657.42
IZQUIERDA 4 1,793.69 1,793.691ZQUIERDA 0 0.00)
TOTAL 2771.93 TOTAL  657.42
CDRA 06 CDRA 03
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 Mz LONG. ML ANCHOM2  TOTALM2
DERECHA n 68.45 120 82.14|DERECHA 7 .95 120 56.34)
IZQUIERDA 5 70.05 120 84.06(1ZQUIERDA 120 0.00)
TOTAL 166.20) TOTAL 56.34)
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD  TOTALM2 Mz AREA CAD  TOTALM2
DERECHA n 996.91 996.91|DERECHA 7 92140 92140
IZQUIERDA 5 1,724.40 1,724.40(1ZQUIERDA 0.00)
TOTAL 27131 TOTAL 92140
CDRA 07 CDRA 04
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 Mz LONG. ML ANCHOM2  TOTALM2
DERECHA 13 72.67 120 87.20|DERECHA SN 55.00 120 66.00
IZQUIERDA 6 72.02 120 86.42(1ZQUIERDA 120 0.00)
TOTAL 173.63 TOTAL 66.00
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD  TOTALM2 Mz AREA CAD  TOTALM2
DERECHA 13 1,154.16 1,154.16|DERECHA SN 97348 973.49
IZQUIERDA 6 1,956.06 1,956,061 ZQUIERDA 0.00)
TOTAL 3,110.2 TOTAL  973.49
IR. ALFONSO UGARTE LONGITUD TOTAL 32000
COTAINICIO 848,60
COTAFINAL 847.29
PENDIENTE 5% 04094
AREA DE APORTE DE PAVIMENTO PROPUESTO
LONG. ML ANCHOM2 ~ TOTALM2
320.00 760 2,432.00
CDRA 01
AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2
DERECHA 3 72.80 120 87.36)
IZQUIERDA R 0.00 120 0.00
TOTAL 87.36)
AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD  TOTALM2
DERECHA 3 1,72867 1728.67)
IZQUIERDA R 0.00
TOTAL 1728.67
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IR. BAGUA LONGITUD TOTAL 227.58 JR. RIOIA LONGITUD TOTAL 354.39
COTA INICIO 849.38 COTAINICIO 848.37
COTA FINAL 849.17 COTAFINAL 848.05
PENDIENTE 5% 0.0923 PENDIENTE $% 0.09
AREA DE APORTE DE PAVIMENTO PROPUESTO AREA DE APORTE DE PAVIMENTO PROPUESTO
LONG. ML ANCHOM2  TOTALM2 LONG. ML ANCHOMZ  TOTALM2
2758 7.10 1,615.8) 354.39 990  3,50846
CDRA 01 CDRA 01
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
MZ LONG. ML ANCHOM2  TOTALM2 MZ LONG. ML ANCHOMZ  TOTALM2
DERECHA n 25.60 1.20 30.72| DERECHA 3 2.8 1.20 3942
IZQUIERDA 0 2560 1.20 30.72|izQuIERDA p) 7.3 1.20 3276
TOTAL 61.44 TOTAL 7218
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
MZ AREA CAD  TOTALM2 MZ AREA CAD  TOTALM2
DERECHA 0 414.26 414.26|DERECHA 3 729.33 729.33
IZQUIERDA 7 537.30 537.30|IZQUIERDA p) 152.69 15269
TOTAL 951.56 TOTAL 88202
CDRA 02 CDRA 02
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
MZ LONG. ML ANCHOM2  TOTALM2 MZ LONG. ML ANCHOMZ  TOTALM2
DERECHA 1 8285 1.20 99.42| DERECHA 16 83.40 1.20 100.08
IZQUIERDA 7 35.60 1.20 42.72{1ZQUIERDA 15 87.60 1.20 105.12
IZQUIERDA 7 3800 1.20 45.60 TOTAL 205.20
TOTAL 187.74 AREA DE APORTE DE TECHOS
AREA DE APORTE DE TECHOS MZ AREA CAD  TOTALM2
MZ AREA CAD  TOTALM2 |DERECHA 16 171065  1,710.65
DERECHA 1 1,219.52 1,219.52{IZQUIERDA 15 144362  1,44362
IZQUIERDA 7 654.58 654.58 TOTAL  3,154.27
IZQUIERDA 7 631.37 631.37|CDRA (8
TOTAL 2,505.47] AREA DE APORTE DE VEREDA
CDRA 03 MZ LONG. ML ANCHOMZ  TOTALM2
AREA DE APORTE DE VEREDA DERECHA 10 54.65 1.20 6558
MZ LONG. ML ANCHOM2  TOTALM2
DERECHA n 26,60 1.20 31.92]1ZQUIERDA 9 52.90 1.20 6348
IZQUIERDA n 2760 1.20 33.12 TOTAL 129.06
TOTAL 65.04 AREA DE APORTE DE TECHOS
AREA DE APORTE DE TECHOS MZ AREA CAD  TOTALM2
MZ AREA CAD  TOTALM2 |DERECHA 10 1,10.50  1,10150
DERECHA p) 1,438.26 1,438.24)
IZQUIERDA n 1,294.84 1,294.84| DERECHA 9 88756 88756
TOTAL 2,733.10 TOTAL  1,989.06
IR. CALLAO LONGITUD TOTAL 2675 CDRA 04
COTA INICIO 849.46 AREA DE APORTE DE VEREDA
COTA FINAL 849.18 MZ LONG. ML ANCHOMZ  TOTALM2
PENDIENTE 5% 0.12 DERECHA 3 92.30 1.20 110.76
IZQUIERDA 2 94.40 1.20 11328
AREA DE APORTE DE PAVIMENTO PROPUESTO TOTAL 224,04
LONG. ML ANCHOM2  TOTALM2 AREA DE APORTE DE TECHOS
2675 7.90 1,791.33 MZ AREA CAD  TOTALM2
DERECHA 3 18323 18323
CDRA 01 IZQUIERDA 2 726230 7,26230
AREA DE APORTE DE VEREDA TOTAL  9,085.53
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Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 |IR.AMAZONAS LONGITUD TOTAL 355.85
DERECHA 22 26.60 1.20 31.92) COTAINICIO 848.36
IZQUIERDA 21 27.60 1.20 33.12 COTA FINAL 848.58
TOTAL 65.04 PENDIENTE S% -0.06
AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD TOTAL M2 AREA DE APORTE DE PAVIMENTO PROPUESTO
DERECHA 22 1,438.26 1,438.26] LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2
IZQUIERDA 21 1,294.84 1,294.84 355.85 9.60  3,416.16|
TOTAL 2,733.10
CDRA 02 CDRA 01
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 Mz LONG. ML ANCHOM2  TOTALM2
DERECHA 15 85.30 1.20 102.36| DERECHA 24 31.95 1.20 38.34]
IZQUIERDA 14 83.50 1.20 100.20{1ZQUIERDA 23 31.70 1.20 38.04
TOTAL 202.56 TOTAL 76.38
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD TOTAL M2 Mz AREA CAD  TOTALM2
DERECHA 15 241.73 241.73|DERECHA 24 617.26 617.26]
IZQUIERDA 14 468.51 468.51)1IZQUIERDA 23 697.60 697.60)
TOTAL 710.24 TOTAL 1,314.86
CDRA 02
AREA DE APORTE DE VEREDA
CDRA 03 Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2
AREA DE APORTE DE VEREDA DERECHA 17 88.75 1.20 106.50
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 [IZQUIERDA 16 86.69 1.20 104.03]
DERECHA 9 55.78 1.20 66.94 TOTAL 210.53
IZQUIERDA 8 54.60 1.20 65.52] AREA DE APORTE DE TECHOS
TOTAL 132.46| Mz AREA CAD  TOTALM2
DE APORTE DE TECHOS DERECHA 17 1,701.77 1,701.77
Mz AREA CAD TOTALM2 [IZQUIERDA 16 2,006.16  2,006.16}
DERECHA 9 965.28 965.28 TOTAL 3,707.93,
IZQUIERDA 8 848.65 848.65|CDRA 03
TOTAL 1,813.93] AREA DE APORTE DE VEREDA
PJE.RIOJA LONGITUD TOTAL 356.04 Mz LONG. ML ANCHO M2  TOTALM2
COTAINICIO 848.96 DERECHA 1 52.94 1.20 63.53)
COTA FINAL 848.15 IZQUIERDA 10 52.60 1.20 63.12
PENDIENTE S% 0.23 TOTAL 126.65|
AREA DE APORTE DE TECHOS
AREA DE APORTE DE PAVIMENTO PROPUESTO Mz AREA CAD  TOTALM2
LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 |DERECHA 11 984.24 984.24}
356.04 7.90 2,812.72|IZQUIERDA 10 1,093.45 1,093.45)
TOTAL 2,077.69
CDRA 01 CDRA 04
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTAL M2 Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2
DERECHA 22 29.00 1.20 34.80|DERECHA 4 94.50 1.20 113.40§
IZQUIERDA 22 27.20 1.20 32.64/1ZQUIERDA 3 93.98 1.20 112.78
TOTAL 67.44 TOTAL 226.18
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD TOTALM2 Mz AREA CAD  TOTALM2
DERECHA 22 130.41 130.41|DERECHA 4 1,729.53 1,729.53
IZQUIERDA 22 238.23 238.23|IZQUIERDA 3 1,977.62 1,977.62
TOTAL 368.64 TOTAL 3,707.15)
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JR. LIMA LONGITUD TOTAL 356.38 JR. JAEN LONGITUDTOTAL 132.00
COTAINICIO 84833 COTAINICIO 847.83
COTAFINAL 847.45 COTAFINAL 847.55
PENDIENTE 5% 0.2469 PENDIENTE S% 02121
AREA DE APORTE DE PAVIMENTO PROPUESTO AREA DE APORTE DE PAVIMENTO PROPUESTO
LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2
356.38 740 263721 13200 7.10 937.20)
CDRA (1 CDRAOL
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
MZ LONG. ML ANCHO M2 TOTALMZ2 MZ LONG. ML ANCHO M2 TOTALMZ2
DERECHA 25 33.80 120 40.56{DERECHA 26 34.80 120 4174
IZQUIERDA 24 3350 120 40.2011ZQUIERDA 26 3415 120 40.98}
TOTAL 80.76} TOTAL 8274
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
MZ AREA CAD TOTALMZ2 MZ AREA CAD TOTALMZ2
DERECHA 25 680.26 £680.26| DERECHA 26 0.00 0.00
IZQUIERDA 24 663.86 £63.86{IZQUIERDA 26 718.74 778.74
TOTAL  1344.12 TOTAL 778.74
CDRA 02 CDRA (02
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
MZ LONG. ML ANCHO M2 TOTALMZ2 MZ LONG. ML ANCHO M2 TOTALMZ2
DERECHA 18 8750 120 105.00| DERECHA 19 86.10 120 103.32
IZQUIERDA 17 85.60 120 102.72{IZQUIERDA 18 86.15 120 103.38
TOTAL 207.72 TOTAL 206.70
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
MZ AREA CAD TOTALMZ2 MZ AREA CAD TOTALMZ2
DERECHA 18 1,657.18  1,697.18]DERECHA 19 0.00 0.00
IZQUIERDA 17 159450  1,594.50)1ZQUIERDA 19 1,585.13 1,585.13
TOTAL  3,291.68 TOTAL 1,585.13
CDRA O3 CDRAD3
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
MZ LONG. ML ANCHO M2 TOTALMZ2 MZ LONG. ML ANCHO M2 TOTALMZ2
DERECHA 12 54.80 120 £5.76| DERECHA 13 58.30 120 £9.96)
IZQUIERDA 1 52.80 120 £3.48)IZQUIERDA 13 58.70 120 7044
TOTAL 129.24 TOTAL 140.40
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
MZ AREA CAD TOTALMZ2 MZ AREA CAD TOTALMZ2
DERECHA 12 1,00050  1,001.50)DERECHA 13 0.00 0.00
IZQUIERDA 11 984.24 984.24117QUIERDA 13 1,201.50 1,200.50
TOTAL  1,985.74 TOTAL 1,201.50)
CDRA 04 CDRA 04
AREA DE APORTE DE VEREDA AREA DE APORTE DE VEREDA
MZ LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2 MZ LONG. ML ANCHO M2 TOTALM2
DERECHA 5 93.35 120 114.42|DERECHA SIN 117.87 120 141.44
IZQUIERDA 4 94.20 120 113.04{IZQUIERDA 6 95.78 120 114.95
TOTAL 227.45 TOTAL 256.39
AREA DE APORTE DE TECHOS AREA DE APORTE DE TECHOS
MZ AREA CAD TOTALMZ2 MZ AREA CAD TOTALMZ2
DERECHA 5 1806.64  1,806.64)DERECHA SIN 0.00 0.00
IZQUIERDA 4 172427 1,724.27)1ZQUIERDA il 1,604.56 1,604.56
TOTAL  3,530.9] TOTAL 1,604.56
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JR. CHOTA LONGITUD TOTAL 350.00
COTAINICIO 848.33
COTA FINAL 847.11
PENDIENTE S% 0.3486

AREA DE APORTE DE PAVIMENTO PROPUESTO

LONG. ML ANCHO M2 TOTAL M2
350.00 7.80 2,730.00]
CDRA 01
AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTAL M2
DERECHA 26 33.60 1.20 40.33
IZQUIERDA 25 33.50 1.20 40.2
TOTAL 80.57
AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD TOTAL M2
DERECHA 26 614.19 614.19
IZQUIERDA 25 595.83 595.83]
TOTAL 1,210.02
CDRA 02
AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTAL M2
DERECHA 19 86.74 1.20 104.09)
IZQUIERDA 18 85.15 1.20 102.18]
TOTAL 206.27|
AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD TOTAL M2
DERECHA 19 1,636.28 1,636.28
IZQUIERDA 18 1,581.30 1,581.30
TOTAL 3,217.58,
CDRA 03
AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTAL M2
DERECHA 13 55.42 1.20 66.5
IZQUIERDA 12 56.30 1.20 67.5¢
TOTAL 134.06|
AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD TOTAL M2
DERECHA 13 997.95 997.95)
IZQUIERDA 12 1,044.47 1,044.47
TOTAL 2,042.42
CDRA 04
AREA DE APORTE DE VEREDA
Mz LONG. ML ANCHO M2 TOTAL M2
DERECHA 6 95.50 1.20 114.60f
IZQUIERDA 5 96.45 1.20 115.74
TOTAL 230.34
AREA DE APORTE DE TECHOS
Mz AREA CAD TOTAL M2
DERECHA 6 1,589.60 1,589.60
IZQUIERDA 5 1,733.36 1,733.36)
TOTAL 3,322.96)
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4.5.

Para encontrar el (c), se selecciond de tabla 1b coeficiente de escorrentia promedio para

CALCULO DE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

PONDERADO

areas urbanas del REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NORMA OS

060.

4.6.

Para encontrar la geometria de las secciones trasversales de las cunetas, utilizaremos el

CALCULO DE GEOMETRIA DE CUNETAS

programa H CANELES V 3.0.

‘o Célculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

==

Lugar:

[sAN FRANCISCO |

Tramo: [SAN MARTIN CDRA 07 - DE|

Proyecto:

PRENAJE PLUVIAL URBANO|

Revestimiento:

[CONCRETO PALETEADD |

~Datos:
Caudal (@): [ ] mas
A Ancho de solera (b): m
I Talud 2) [ 9
: Rugo.sidad (n):
I Pendiente (S): m/m
i Tirante normal (y): m Perimetro (p): m
Area hidraulica (&) m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad [v): ms
Numero de Froude (F): Energia especifica (E): mKg/Kg
Tipo de flujo:

e ————a 3

B = 4 5
Limpiar Pantalla Imprirnir Mend Principal Calculadora
Ingresar el nombre del tramo del canal 11:27 am. | 04/11/207
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‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar  [SAN FRANCISCO | Proyecto: [DRENAJE PLUVIAL URBAND|
Tramo:  [SAN MARTIN CDRA 07 - 124 Fevestimiento:  [CONCRETO PALETEADD |

~ Datos:
Caudal (Q):

Ancho de solera [b):
Talud (2):

Rugosidad [n):
Pendiente (S):

R Tt ad,
F

Tirante normal (y):

Area hidraulica [4):

Perimetra [p):
Radio hidrdulico (R):

Espejo de agua [T): Velocidad [v):

oe
S|~
[=1RE-] «a
SN

Ndmero de Froude (F):

Tipo de flujo:

Energia especifica [E):

all

) g

LCalcular Limpiar Pantalla Imprimir Ment Principal Calculadora

Limpia la pantalla para realizar nuevos célculos 11:31 am. | 04/11/2017 Y
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Tabla N° 6. Detalle de las secciones geométricas de las cunetas por jirones que han

sido calculados por el H CANALES V 3.0.

GEOMETRIADE CUNETAS LONGITUDINALES PORH CANALES

JR. SAN MARTIN CDRA01

JR.SAN MARTIN CDRA 02

JR.BOLOGNESI CDRA01

JR. BOLOGNESI CDRA02

Q= 0.07 m3/seg Q= 0.19 m3/seg Q= 0.04 m3/seg Q= 0.08 m3/seg
LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO
Tirante Normal (y) = 0.01 m |Tirante Normal(y) = 0.19 m |Tirante Normal (y) = 0.07 m |Tirante Normal (y) = 011m
Ancho de solera (b) = 0.30 m |Anchode solera(b) = 0.30 m |Anchode solera (b) = 0.30 m |Anchode solera (b) = 030 m
Q= 0.07 Q= 0.15 m3/seg Q= 0.08 m3/seg Q= 0.16 m3/seg
LADO IZQUIERDO LADO IZQUIERDO LADO IZQUIERDO LADO IZQUIERDO
Tirante Normal (y) = 0.10 m |Tirante Normal (y) = 0.17 m |Tirante Normal (y) = 0.06 m |Tirante Normal (y) = 018 m
Ancho de solera (b) = 0.30 m |Anchode solera(b) = 0.30 m |Anchode solera (b) = 0.30 m |Anchode solera (b) = 030 m
JR. SAN MARTIN CDRA03 JR.SAN MARTIN CDRA 04 JR. BOLOGNESI CDRA03 JR. BOLOGNESI CDRA04
Q= 0.29 m3/seg Q= 0.47 m3/seg Q= 0.12 m3/seg Q= 0.17 m3/seg
LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO
Tirante Normal (y) = 0.24 m |Tirante Normal (y) = 0.30 m |Tirante Normal (y) = 0.14 m |Tirante Normal (y) = 019 m
Ancho de solera (b) = 0.30 m |Anchode solera (b) = 040 m |Anchode solera(b) = 0.30 m |Anchode solera (b) = 030 m
Q= 0.26 m3/seg Q= 0.38 m3/seg Q= 0.24 m3/seg Q= 0.53 m3/seg
LADO IZQUIERDO LADO IZQUIERDO LADO IZQUIERDO LADO IZQUIERDO
Tirante Normal (y) = 026 m |Tirante Normal (y) = 0.34 m |Tirante Normal (y) = 0.24 m |Tirante Normal (y) = 033 m
Ancho de solera (b) = 0.30 m |Anchode solera (b) = 0.30 m [Anchode solera(b)= 0.30 m JAnchode solera (b) = 040 m
JR. SAN MARTIN CDRA05 JR.SAN MARTIN CDRA 06 JR. BOLOGNESI CDRA05 JR. BOLOGNESI CDRA06
Q= 0.64 m3/seg Q= 0.82 m3/seg Q= 0.21 m3/seg Q= 0.25 m3/seg
LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO
Tirante Normal (y) = 0.39 m |Tirante Normal (y) = 0.37 m |Tirante Normal (y) = 0.22 m |Tirante Normal (y) = 025m
Ancho de solera (b) = 040 m |Anchode solera (b) = 0.50 m [Anchode solera(b)= 0.30 m JAnchode solera (b) = 0.30 m
Q= 0.50 m3/seg Q= 0.63 m3/seg Q= 0.59 m3/seg Q= 0.65 m3/seg
LADO IZQUIERDO LADO IZQUIERDO LADO IZQUIERDO LADO IZQUIERDO
Tirante Normal (y) = 0.32 m |Tirante Normal (y) = 040 m |Tirante Normal(y) = 0.36 m |Tirante Normal (y) = 031 m
Ancho de solera (b) = 040 m |Anchode solera(b) = 040 m |Anchode solera(b) = 0.40 m |Anchode solera (b) = 050 m
JR. SAN MARTIN CDRA07 JR. BOLOGNESI CDRA07
Q= 1.00 m3/seg Q= 0.30 m3/seg
LADO DERECHO LADO DERECHO
Tirante Normal (y) = 043 m Tirante Normal (y) = 030 m
Ancho de solera (b) = 050 m Anchode solera (b) = 0.30 m
Q= 0.75 m3/seg Q= 0.71 m3/seg
LADO IZQUIERDO LADO IZQUIERDO
Tirante Normal (y) = 034 m Tirante Normal (y) = 033 m
Ancho de solera (b) = 050 m Anchode solera (b) = 050 m
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GEOMETRIADE CUNETAS LONGITUDINALES POR H CANALES

JR. FRANCISCO PIZARRO 01

JR. FRANCISCO PIZARRO DRA02

JR.ALFOSO UGARTE 01

JR. ALFOSO UGARTE DRA02

Q= 0.05m3/seg Q= 0.11 m3/seg Q= 0.13 m3/seg Q= 0.20 m3/seg
LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO
Tirante Normal (y) = 0.08m [Tirante Normal (y) = 0.13m |Tirante Normal (y) = 0.15m |Tirante Normal (y) = 022m
Ancho de solera (b) = 0.30m  [Ancho de solera (b) = 0.30m |Ancho de solera (b) = 0.30 m |Ancho de solera (b) = 0.30m
Q= 0.13 m3/seg Q= 0.20 m3/seg
LADO IZQUIERDO LADO IZQUIERDO
Tirante Normal (y) = 0.13m |Tirante Normal (y) = 021m
Ancho de solera (b) = 0.30m  [Ancho de solera (b) = 0.30m
JR. FRANCISCO PIZARRO CDRA03 |JR. FRANCISCO PIZARRO CDRA04  |JR. ALFOSO UGARTE CDRA03 JR. ALFOSO UGARTE CDRA 04
Q= 0.24 m3/seg Q= 0.32 m3/seg Q= 0.26 m3/seg Q= 0.31 m3/seg
LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO
Tirante Normal (y) = 0.24m |Tirante Normal (y) = 0.31m [Tirante Normal (y) = 0.30 m |Tirante Normal (y) = 0.30m
Ancho de solera (b) = 0.30m  |Ancho de solera (b) = 0.30 m |Ancho de solera (b) = 0.30 m |Ancho de solera (b) = 0.30m
Q= 0.25 m3/seg Q= 0.31 m3/seg
LADO IZQUIERDO LADO IZQUIERDO
Tirante Normal (y) = 0.25m [Tirante Normal (y) = 0.30m
Ancho de solera (b) = 0.30m  |Ancho de solera (b) = 0.30m
JR. FRANCISCO PIZARRO CDRA05 |JR. FRANCISCO PIZARRO CDRA 06
Q= 0.40 m3/seg Q= 0.47 m3/seg
LADO DERECHO LADO DERECHO
Tirante Normal (y) = 0.27m [Tirante Normal (y) = 0.30m
Ancho de solera (b) = 0.40m |Ancho de solera (b) = 040m
Q= 0.37 m3/seg Q= 0.43 m3/seg
LADO IZQUIERDO LADO IZQUIERDO
Tirante Normal (y) = 0.25m |Tirante Normal (y) = 0.28m
Ancho de solera (b) = 0.40m  |Ancho de solera (b) = 040m

JR. FRANCISCO PIZARRO CDRA07

Q= 0.30 m3/seg
LADO DERECHO
Tirante Normal (y) = 0.34m
Ancho de solera (b) = 0.40m

Q= 0.71 m3/seg
LADO IZQUIERDO m3/seg
Tirante Normal (y) = 0.31m
Ancho de solera (b) = 0.40m

GEOMETRIADE COLECTOR POR H CANALES

COLECTOR JR.JAEN

Q
Tirante Normal (y)
Ancho de solera (t

455 m3/seg
0.66 m
1.00 m
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GEOMETRIADE CUNETAS TRANSVERSALESPOR H CANALES

JR. CHACHAPOYAS CDRAO1 JR. CHACHAPOYAS CDRA 02 JR CALLAD CDRAO1 JR CALLAD CDRAO2
Q= 0.02 m3/seq Q= 0.04 m3/seg Q= 0.04 mafseq & 0.02 md/seg
LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO
Tirante Nommal () = 006 m |Tirante Normal (y) = 0.09 m |Tirante Normal y) = 0.09 m | Tirante Nomal (y) = 0.06'm
Anchode solera (o) = 030 m |Ancho de solera(b) = 0.30 m [Anchode solera(b) = 0.30 m |Ancho de solera (b) = 030 m
Q= 0.04 m3iseq 0o 0.03 m3/seg
LADO [ZQUIERDO LADQ IZQUIERDO
Tirante Normal (y) = 0.09 m | Tirante Nomal (y) = 0.07'm
Anchode solera (b) = 0.30 m |Ancho de solera (b) = 0.30/m
JR. CHACHAPOYAS CDRA03 JR. CHACHAPOYAS CDRAD4 JR. CALLAD CDRAO3 PSAIE RIOJACDRA D1
Q= 0.03 m3/zeq Q= 0.44 m3/seg Q= 0.04 maseq 0o 0.01 m3/seg
LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO
Tirante Nommal () = 007 m |Tirante Normal (y) = 0.09 m |Tirante Normal y) = 0.09 m | Tirante Normal (y) = 0.04'm
Anchode solera (b) = 030 m [Ancho de solera(b) = 040 m |Anchode solera (b) = 0.30 m |Ancho de solera (b) = 0.30/m
Q= 0.03 m3iseq & 0.01/m3/seg
LADO [ZQUIERDO LADO IZQUIERDO
Tirante Normal (y) = 0.07 m |Tirante Nomal (y) = 0.04'm
Anchode solera(b) = 030 m |Ancho de solera (b) = 040/m
UR. BAGUA CDRA(1 JR. BAGUACDRA(2 JR. RIOJACDRAD1 JR. RIOJACDRA(2
Q= 0.02 m3/seq Q= 0.05 m3/seq Q= 003 mikeq = 0.06 m3/seq
LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO
Tirante Normal (1) = 006 m [Tirante Normal (y) = 0.11 m [Tirante Normal {y) = 0.07 m |Tirante Nomal (y)= 012m
Anchode solera (b) = 030 m |Ancho de solera(b) = 0.30 m |Anchode solera (b) = 0.30 m |Ancho de solera (b) = 0.30/m
Q= 0.02 m3/zeq Q= 0.02 m3/seg Q= 0.02 mafseq & 0.05 ma/seg
LADO IZQUIERDO LADO IZQUIERDO LADO [ZQUIERDO LADO IZQUIERDO
Tirante Nommal () = 006 m |Tirante Normal (y) = 0.06 m |Tirante Normal (y) = 0.06 m | Tirante Normal (y) = 0.11m
Anchode solera (o) = 030 m |Ancho de solera(b) = 0.30 m |[Anchode solera(b)= 0.30 m [Ancho de solera (b) = 030 m
JR. BAGUACDRAD3 Q= 002mdseg [JR RIOJACDRAD3 JR. RIOJACDRAD4
Q= 0.02 m3seg  |LADO IZQUIERDO Q= 0.04 maiseq (= 0.07 m3/sag
LADO DERECHO Tirante Normal (y) = 0.06 m |LADO DERECHO LADO DERECHO
Tirante Normal () = 006 m |Ancho de solera(b) = 0.30 m |Tirante Normal (y) = 0.09 m | Tirante Nomal (y) = 0.13/m
Anchode solera (b) = 030 m Anchode solera(b) = 030 m |Ancho desolera (b) = 0.30/m
Q- 0.02 md/seq Q= 0.03 mafseq Ao 0.02 md/seg
LADO IZQUIERDO LADO [ZQUIERDO LADO IZQUIERDO
Tirante Nommal () = 006 m Tirante Normal (y) = 0.07 m | Tirante Normal (y) = 0.33m
Ancho de solera (b) = 030 m Anchode solera (D) = 0.30'm |Ancho desolera (b) = 0.30'm
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GEOMETRIADE CUNETAS TRANSVERSALES POR HCANALES

JR. AMAZONAS CDRA 01 JR. AMAZONAS CDRA(2 JR.CHOTACDRA( JR CHOTACDRA(2
Q= (.02 m3iseg Q= (.04 m3iseg Q= 0.02 m3fseg Q= 0.06/mdiseq
LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO
Tirante Normal (y) = 007'm |Tirante Normal (y) = 0.12m |Tirante Normal (y} = 0.06/m |Tirante Normal (y) = 0.12m
Ancha de solera (b) = 0.30m  |Ancho de solera (b) = 0.30 m |Anchode solera (b)= 0.30/m |Ancha de solera (b) = 030/m
Q= 0.03 m3/seq Q= 0.07 m3iseg Q= 0.02 m3iseq Q= 0.06 mdiseq
LADO 1ZQUIERDO LADOZQUIERDO LADOIZQUIERDO LADOIZQUIERDO
Tirante Narmal (y) = 006 m |Tirante Normal (y) = 011 m |Tirante Normal (y) = 0.06/m |Tirante Normal (y) = 012m
Ancho de solera (b) = 0.30'm  |Ancho de solera (b} = 0.30 m |Anchode solera(b)= 0.30'm |Ancho de solera (b) = 0.30/m
UR. AMAZONAS CDRA 03 JR. AMAZONAS CDRA 04 JR. CHOTACDRAD3 JR. CHOTACDRA 04
Q= (104 m3fseq Q= (007 m3lseg Q= 0 04 m3fseq Q= 0.06/mdiseq
LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO LADO DERECHO
Tirante Normal (y) = 0.09m |Tirante Normal (y} = 0.13 m |Tirante Normal (y} = 0.09/m |Tirante Normal (y) = 0.12m
Ancha de solera (b) = 0.30m  |Ancho de solera (b) = 0.30 m |Anchode solera (b)= 0.30/m |Ancha de solera (b) = 030/m
Q= (.04 m3jseg Q= 0.07 m3iseg Q= 0.04 m3fseq Q= 0.06/mdiseq
LADO1ZQUIERDO LADOIZQUIERDO LADOIZQUIERDO LADOIZQUIERDO
Tirante Normal (y) = 007 m |Tirante Normal (y) = 0.13 m [Tirante Normal (y) = 0.09 m |Tirante Normal (y) = 0.12/m
Ancho de solera (b) = 0.30'm  |Ancho de solera (b} = 0.30 m |Anchode solera(b)= 0.30'm |Ancho de solera (b) = 0.30/m
JR. LIMA CDRA 01 JR. LIMACDRA 02
Q= (102 m3lseq Q= (.06 mdlseg
LADO DERECHO LADO DERECHO
Tirante Normal (y) = 006 m |Tirante Normal (y} = 012m
Ancha de salera (b) = 0.30 m |Ancho desolera (b) = 0.30m
Q= (.02 m3iseg Q= (.06 m3/seg
LADO1ZQUIERDO LADO IZQUIERDO
Tirante Normal (y) = 006 m |Tirante Normal (y) = 012m
Ancha de solera (b) = 0.30m  |Ancho de solera (b) = 030m
JR. LIMACDRAO3 JR. LIMA CDRA 04
Q= (104 m3lseq Q= (.02 m¥seg
LADO DERECHO LADO DERECHO
Tirante Normal (y) = 0.09m |Tirante Normal (y)= 013 m
Ancha de salera (b) = 0.30 m |Ancho desolera (b) = 0.30m
Q= (.04 m3fseg Q= (.02 milseg
LADO1ZQUIERDO LADO IZQUIERDO
Tirante Normal (y) = 0.09m |Tirante Normal (y} = 012m
Ancha de solera (b) = 0.30m  |Ancho de solera (b) = 030m
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Discusion de Resultados.
Caudal de Disefio Q= 5.10 m3/seg

En el disefio de las cunetas transversales los tirantes (Y) obtenidos no superan el
promedio de 0.15 m, teniendo que considerar los tirantes de secciones transversales a

medidas constructivas como:
Tirante normal (y)=0.30 m.
Ancho de solera (b) = 0.30 m.

Se ha calculado la seccién transversal del colector principal de tirante (y)= 0.66 m y
Ancho de solera (b) = 1.00 m pero con medidas constructivas seria de tirante (y)=
0.70 m y Ancho de solera (b) = 1.00 m.; este decepcionara las aguas de escorrentia de

todo el C.P. y cuya pendiente de disefio es 5%.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIOES

CONCLUSIONES

Causas de Inundacion:

. La pendiente promedio del terreno natural es 1.85%,
. El nivel freatico promedio; H= 1.00 m.

El tiempo de concentraciéon Tc = 12 minutos para una longitud de recorrido L=

848.6 m.

. Con este resultado se concluye que el area en donde se desarrolla el proyecto es un
terreno de topografia plana; y un nivel freatico que permite la sobresaturacion del suelo

impidiendo que el agua de escorrentia infiltre en las capas del sub suelo.

. La falta de planificacion del desarrollo urbano y el inadecuado proceso de
consolidacién del area urbana es perjudicial para los intereses publicos y privados. La
construcciéon del sistema de drenaje pluvial urbano puede ser menos costosa, si se

prevé un adecuado proceso urbanizador.

Para el disefio hidraulico.

1. Para el Caudal de Disenio QD ; en un periodo de retorno de 10 afios se

tienen diferentes secciones transversales, con medidas constructivas.
1. Seccion 01

Tirante normal (y)=0.30 m.

Ancho de solera (b) = 0.30 m.
2. Seccion 02

Tirante normal (y)=0.40 m.

Ancho de solera (b) = 0.40 m.
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3. Seccién 03
Tirante normal (y)=0.45 m.
Ancho de solera (b) = 0.50 m.

4. Las dimensiones de la cuneta calculada, no seran superadas para Caudales

con periodos de retorno de 5 y 2 afos.
5. Se concluye ademas que con esta propuesta se disminuira el TC .

6. La pendiente de disefio de los tramos longitudinales es 5%, recomendada

por el Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma EM.010.

RECOMENDACIONES

. La rugosidad juega un factor importante en la velocidad del agua de escorrentia y en
tal sentido se recomienda concientizar a la poblacién a mantener los espacios utilizados

como terrazas o huertas, limpias de residuos sélidos.

. Proseguir con los estudios en areas urbanas como ésta, para formular modelos
numéricos y fisicos para obtener resultados que maximicen la relacién beneficio -

costo.
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