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RESUMEN

La presente investigacion, esta basada en el lineamiento de investigacion de acuerdo a la
Universidad Catolica de Trujillo, que es Modelamiento, disefio e infraestructura hidraulica,
considerando como problema general ¢De qué manera el disefio del sistema de drenaje de
aguas pluviales mejorara la avenida Raymondi, Satipo, Junin —2023?, se tuvo como objetivo
el disefio del sistema de drenaje de aguas pluviales en la Av. Raymondi, basados en la norma
CE.040 y el software de modelacion SWMM. El enfoque de investigacién adoptado fue de
caracter descriptivo simple y se opt6 por un disefio de investigacion no experimental de tipo
transversal. Los resultados de la topografia presentaron una pendiente minima de 0.90% y
una pendiente maxima de 2.70%; en el estudio de suelos se encontr6 para la Calicata N° 01
un suelo (ML), limo organico, y para la Calicata N° 02 un suelo (SM), arena limosa con
grava; en el estudio hidroldgico se obtuvo valores de 28.90 mm para 2 afios, 39.09 mm para
5 afios, 48.53 mm para 10 afos, 66.47 mm para 25 afios y 83.54 mm para 50 afios. El
modelamiento en el software SWMM 5.2, caudales maximos respectivos de 4.20, 5.98, 7.87,
11.31 y 14.80 L/s. La estructura a disefiar fue de 2 canales pluviales de similares
dimensiones: 0.50 m de profundidad y 0.80 m de ancho. Con la incorporacion de juntas de
dilatacion ubicadas a intervalos de 2.50 metros y rejillas de fierro laminado de dimensiones
5.00 m * 0.80 m, en conformidad con las especificaciones de la normativa CE.040 del RNE.
Estas rejillas estan colocadas en la parte superior del canal. El costo total estimado para la
edificacion del sistema de drenaje pluvial se estima en S/ 3 '481,257.77 soles.

Palabras claves: sistema de drenaje pluvial, levantamiento topogréafico, estudio

hidroldgico, estudio de mecénica de suelos.
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ABSTRACT

The present investigation is based on the research guideline according to the Catholic
University of Trujillo, which is Modeling, design and hydraulic infrastructure, considering
as a general problem How will the design of the stormwater drainage system improve the
avenue Raymondi, Satipo, Junin — 20237?, the objective was to design the stormwater
drainage system on Av. Raymondi, based on the CE.040 standard and the SWMM modeling
software. The research approach adopted was simple descriptive in nature and a non-
experimental cross-sectional research design was chosen. The results of the topography
presented a minimum slope of 0.90% and a maximum slope of 2.70%; In the soil study, a
soil (ML), organic silt, was found for Calicata N° 01, and for Calicata N° 02 a soil (SM),
silty sand with gravel; In the hydrological study, values of 28.90 mm for 2 years, 39.09 mm
for 5 years, 48.53 mm for 10 years, 66.47 mm for 25 years and 83.54 mm for 50 years were
obtained. Modeling in SWMM 5.2 software, respective maximum flow rates of 4.20, 5.98,
7.87,11.31 and 14.80 L/s. The design structure was 2 storm channels of similar dimensions:
0.50 m. deep and 0.80 m. Wide. With expansion joints positioned at intervals of 2.50 meters
and laminated iron gratings of 5.00 m * 0.80 m, in accordance with the RNE CE.040
regulations, arranged in the upper part of the channel. Concluding with a total budget for the

construction of the storm drainage system it would amount to S/ 3,481,257.77 soles.

Keywords: storm drainage system, topographic survey, hydrological study, soil mechanics

study
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I.  INTRODUCCION

Jean-Pierre Bouchard (2023), sefiala que el aumento del cambio climéatico y el
calentamiento global han llevado a una mayor incidencia de lluvias torrenciales e
inundaciones en todo el mundo. Fuertes lluvias durante el mes de abril 2022 y principios de
mayo provocaron inundaciones en todas partes del mundo con excepcion de la Antartida.

Los paises afectados durante estos dos meses se registran en la Figura N°1.

Figura N° 01
Paises afectados por inundaciones en todo el mundo 2021-2022

Fuente: Jean-Pierre Bouchard, 2023.

El mapa de la Figura N°1 pinta un panorama sombrio del alcance de las inundaciones en
el mundo en 2021-2022. En el afio 2012 hubo 432 eventos desastrosos reportados en todo el
mundo y el 52% (223) de estos eventos fueron inundaciones. Los costes humanos y
socioecondmicos de estas inundaciones han sido extremas. Se reportaron 4.143 muertes en
2021 como resultado de inundaciones con la proporcion de muertes por continente siendo:
Asia (48,7%), América (43,2%), Africa (5,1%), Europa (2,9%) y Oceania (0,1%). Se
reportaron pérdidas econdmicas por inundaciones de alrededor de 74.400 millones de
dolares estadounidenses.
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Un informe de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) (2020), informa que
Ameérica Latina y el Caribe fundan como la segunda area geografica de principal
susceptibilidad a desastres naturales a nivel mundial. En esta regién, las inundaciones se
destacan como el tipo de desastre mas comdn. En las dos ultimas décadas, se documentaron
548 eventos de este tipo, generando pérdidas econdmicas que alcanzan la cifra de mil

millones de ddlares y afectando directamente a aproximadamente 53 millones de personas.

Figura N° 02
Impacto de desastres naturales en América Latina

Sequia
B Terremoto

B Inundacién
Il Deslizamiento de tierra
Hl Tormenta

B Actividad volcanica

Fuente: OCHA, 2020.

Brasil figura entre las naciones méas vulnerables a este tipo de tragedias a nivel global,
pero otros paises de acuerdo como Argentina, Bolivia, Colombia, Costa Rica, Panama, Perd,
Venezuela y Uruguay también han experimentado sus efectos. En particular, Colombia ha
registrado la mayor cantidad de poblacion perjudicada, con mas de 11 millones de personas
afectadas en los dltimos afios. Las inundaciones son consideradas una de las calamidades
naturales mas costosas debido a la extensa gama de perjuicios que pueden ocasionar. Estos
dafos abarcan pérdidas directas en términos de bienes fisico ambientales, como propiedades

y viviendas, entorno ambiental y las producciones en todos los ambitos econémicos.
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Ademas, también influyen en aspectos vinculados con el bienestar y provocan perjuicios de

vidas humanas.

Un informe producido por las Coordinacion de Asuntos Humanitarios (2023), indica que
en los meses de Marzo — Mayo del 2023, las regiones costa, sierra y selva sintieron los
efectos devastadores del Ciclon Yaku. Los desbordamientos de los rios causaron la muerte
de 67 personas ademas de dafios significativos a 12.077 viviendas, 103 centros educativos,
135 establecimientos de salud y 6.700 medios de transporte y 14.730 acequias.

La Region Lima se encuentra en alerta roja debido a las lluvias extremas, con el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (Senamhi) pronosticando fuertes lluvias y

precipitaciones desde el 9 de marzo hasta el 11 de mayo.

Figura N° 03
Ciclén Yaku e inundaciones en el Pera

Fuente: Diario El Peruano, 2023.

Este fenomeno Cicldn Yaku, causé que las fuertes lluvias en la Avenida Raimondi,
provincia de Satipo, regién Junin, inundando varias viviendas, Causando afectaciones a
numerosas personas al bloquear las alcantarillas y desbordar las cunetas destinadas a drenar
las aguas pluviales. En las avenidas y calles de Satipo, las lluvias intensas han estado
ocurriendo de manera constante. La falta de trabajos de encauzamiento en pequefias
quebradas ha provocado que sus cauces se inunden, lo que ha llevado a desbordamientos en
diferentes areas. Ademas, el aumento de la poblacion en estos sectores ha resultado en una
urbanizacion descontrolada en los Ultimos afios, sin considerar las condiciones urbanisticas

minimas.
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Segun Yuan Donghai (2023), en Satipo la mayoria de las rejillas de drenaje pluvial se
puede observar evidencia de basura y sedimentos arrastrados por las lluvias pasadas, junto
con los desechos arrojados por los ciudadanos, lo que crea puntos de contaminacion. Durante
las precipitaciones, uno de los principales desafios del sistema de alcantarillado es la
obstruccion causada por grandes cantidades de basura que llegan a las rejillas junto con el

agua, provocando inundaciones.

El Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE, fue aprobado mediante Decreto
Supremo N° 011-2006-Vivienda y publicado el 8 de mayo del 2019. Esta regulacion de
caracter obligatorio incluyé la incorporacion de la Norma CE.040 Drenaje Pluvial Urbano,
la cual establecia todos los criterios técnicos necesarios para llevar a cabo el disefio de
infraestructuras de este tipo a nivel nacional. Su enfoque se dirige hacia la gestion eficaz de
las precipitaciones en entornos urbanos, dando el propoésito de prevenir desgracias en
construcciones y obras publicas, por ejemplo, carreteras, redes de agua y sistemas eléctricos,
entre otros. Ademas, enfatizaba la importancia de evitar la acumulaciones de agua que
pudiera generarse puntos de contaminacion o la propagacion de enfermedades.

Figura N° 04
Dengue, aumento de mosquitos por

agua epo;ada

Fuente: Infobae, 2020.

El compromiso que los municipios debian asumir no fue implementado de manera
efectiva, lo que ha llevado a enfrentar problemas recurrentes a lo largo de los afios. Debido
a esta situacion, el 20 de julio de 2018, el gobierno peruano emitio el Decreto Legislativo
N° 1356 para aprobar la Ley General de Drenaje Pluvial. Esta ley establece claramente las
responsabilidades y acciones que los gobiernos regionales y locales deben llevar a cabo en

relacién con el drenaje pluvial.
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Seguimos careciendo de drenajes pluviales disefiados con criterios técnicos y cientificos
adecuados, en conformidad con la norma CE.040. En lugar de soluciones bien planificadas,
nos encontramos con soluciones temporales e insuficientes, lo que resulta embarazoso para

cualquier profesional de ingenieria con formacion adecuada.

Figura N° 05
Inundacidn de la avenida Raymondi por sistema de drenaje colapsado )

Gl 2>

Fuente: Elaboracion propia.

La Agencia Peruana de Noticias Andina (2023), informa que la avenida Raymondi no
cuenta con un plan integral de drenaje pluvial, siendo absolutamente necesario y urgente
elaborarlo, convirtiéndose en una obligacion prioritaria. Los efluentes a la avenida Raimondi
de 522.62 m. son: Jiron José Pardo 360.40 m, Jiron Juan Santos Atahualpa de 363.32 m, Av.
Micaela Bastidas 343.73 m. y Jr. Julio C. Tello de 373.78 m. Siendo causantes del
empozamiento en la avenida Raymondi. Que con el tiempo trae enfermedades como el
dengue, dafios a los vehiculos e inundaciones en las viviendas aledafias. Afectando a més de

900 estudiantes de la Institucion Educativa Francis Irazola.

Ante esta problematica es imperativo disefiar un sistema de drenaje pluvial, siendo el
problema general: ;De qué manera el disefio del sistema de drenaje de aguas pluviales
mejoraré la avenida Raymondi, Satipo, Junin — 2023?

Para el desarrollo del problema general de la investigacion se plantea los siguientes
problemas especificos:

e ;,Cbmo sera la fisiografia, pendiente, cotas y perfil longitudinal, con el equipo GNSS,

para la avenida Raymondi, Satipo — Junin 2023?
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e ;Como sera el perfil estratigrafico, % de humedad natural, analisis granulométrico,
limites de Atterberg y analisis de corto directo, de la avenida Raymondi, Satipo — Junin
20237

e ;Cual seralaintensidad maxima, hietograma, y curva de intensidad en periodos de retorno
de 2, 5, 10, 25, 50 afios para la avenida Raymondi, Satipo — Junin 2023?

e ;Como sera el modelamiento para el disefio del sistema de drenaje de aguas pluviales con
el software SWMM, para la avenida Raymondi, Satipo — Junin 2023?

e ;Cuél serd el costo constructivo del sistema de drenaje de aguas pluviales disefiado para
la avenida Raymondi, Satipo — Junin 2023?

La implementacion de un sistema de drenaje de aguas pluviales en las zonas urbanas y
rurales de Satipo es una necesidad de interés general que favorece el adecuado progreso de

la urbe y contribuye a elevar el nivel de bienestar de sus habitantes.

La presente investigacion se justifica de manera practica, ya que los resultados brindaran
soluciones concretas para solucionar el problema de inundaciones y empozamiento de aguas
pluviales, por el inadecuado funcionamiento del sistema de drenaje pluvial urbano en el

distrito de Satipo.

La presente investigacion se justifica metodoldégicamente, ya que los métodos, técnicas e
instrumentos utilizados en esta investigacion confirman su validez. Es por eso que se hace
la propuesta de un disefio que se ajusta a la metodologia de Sistema Urbano de Drenaje
Sostenible (SUDS), usado bajo el enfoque sostenible en otros paises. Al ser una
investigacion valida y confiable, puede servir como referencia en futuros trabajos

relacionados con esta linea de investigacion.

La justificacion social de esta investigacion radica en que los resultados del presente
estudio elevaran el desarrollo socioecondémico de la ciudad de Satipo, aumentando la calidad
de vida de los pobladores, disminuyendo enfermedades como el Dengue y promoviendo el

turismo al tener un drenaje que no permita inundaciones en las calles y avenidas.

La presente investigacion se justifica econdmicamente, pues establece una herramienta
muy eficaz para la municipalidad de Satipo, ya que en caso de ser imprescindible se tomaran
los resultados de la actual investigacion, para asegurar el desarrollo del proyecto de drenaje

en la avenida Raymondi, distrito Satipo - Junin.

Para poder desarrollar la investigacion se ha formulado el siguiente objetivo general:
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Determinar la mejora del disefio del sistema de drenaje de aguas pluviales en la avenida

Raymondi, distrito Satipo — Junin 2023.
Se plantean los objetivos especificos:

e Determinar la fisiografia, pendiente, distancias, cotas minimas y maximas y perfil
longitudinal, con el equipo GNSS, para la avenida Raymond, Satipo — Junin 2023.

e Realizar el perfil estratigrafico, porcentaje de humedad natural con pesos de taras y
microondas, analisis granulométrico con tamices de 3” — N° 200, de 35% a 75 %, limites
de Atterberg con la cuchara de Casagrande y el ensayo de corte directo con la maquina
de corte.

e Calcular la intensidad méaxima, hietograma y curva de intensidad en periodos de retornos
de 2,5,10,25,50 afos en la avenida Raymondi, Satipo — Junin 2023.

e Realizar el modelamiento de la red de drenaje de aguas pluviales con el software SWMM,
para la avenida Raymondi, Satipo — Junin 2023.

e Calcular los costos unitarios, metrados y presupuesto constructivo del sistema de drenaje
propuesto.

De acuerdo a lo establecido en el problema general, se plantea la hipdtesis general de la

siguiente manera:

Las mejoras de la avenida Raymondi por el disefio del sistema de drenaje de aguas
pluviales son: Drenaje 6ptimo de aguas pluviales, solucionando el problema de inundacion,
enfermedades, fisuras y grietas en el pavimento rigido y confort en el transito de peatones y

vehiculos.

Y de acuerdo a lo establecido en los problemas especificos, se planteé como hipétesis

especificas de la siguiente manera:

e La fisiografia plana de 2.7 % de pendiente, influye positivamente, al drenaje pluvial ya
que nos proporciona altitudes de cotas que varian entre 300 m.s.n.m hasta 720 m.s.n.m
para el disefo.

e La impermeabilidad y el porcentaje de humedad natural del suelo influye de manera
satisfactoria para el disefio de drenaje pluvial de la avenida Raymondi, proporcionando
un suelo que no se satura hasta el 1.50 m con una capacidad portante de 0.5 km/cm2.

e Los calculos hidrologicos para el disefio de drenaje pluvial, influyen de manera eficaz,
proporcionando la precipitacion maxima para periodos de retorno de 2,5,10,25,50 afios.
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e EI modelamiento influye positivamente en el disefio del sistema de drenaje pluvial,
otorgando las medidas ancho, largo, altura del canal con rejilla.

e EI costo total del sistema de drenaje pluvial propuesto resulta ser econémico gque no
superara los S/. 3 '500,000.00.

Descripcion de los antecedentes internacionales:

En Bangladesh, Siam Alam (2023) autor del articulo cientifico denominado “Disefio de
una red de drenaje de aguas pluviales para la mitigacion de inundaciones urbanas
utilizando SWMM: un estudio de caso en la ciudad de Dhaka en Bangladesh”, tuvo como
objetivo emplear el modelado matematico en SWMM para disefiar una red de drenaje
robusta capaz de gestionar eficazmente las aguas pluviales para escenarios de precipitaciones
proyectadas a lo largo de 50 y 100 afios. Utilizo la metodologia de andlisis de frecuencia,
para estimar la tormenta de modelo de disefio proporcionado a 50 y 100 afios de periodos de
retorno para el area de estudio. Como resultados tuvo que los niveles de inundacién variaron
considerablemente para los periodos de retornos de 50 y 100 afios. Por los 50 afios periodo
de retorno, las profundidades maximas de inundacion terrestre oscilaron entre 0,01 my 0,22
m, mientras que para los 100 afios periodo de retorno, el rango se expandié a 0,02 m 0,31 m.
En conclusion, el estudio demuestra que la inundacion la profundidad puede alcanzar hasta
0,61 metros durante un retorno de 100 afios de precipitacion.

En Georgia, Youngjun Son (2023), autor del articulo cientifico denominado “WRF-
HYDRO-CUFA: un modelo de inundacién costero-urbano escalable y adaptable basado
en los modelos WRF-HYDRO y SWMM ™, tuvo como objetivo desarrollar un modelo de
inundacion de hiper resolucién para sistemas costeros-urbanos, WRF-Hydro-CUFA
(Coastal Urban Flood Applications). En metodologia se basé en un modelo hidrolégico
basado en procesos distribuidos SWMM, para representar procesos hidrolégicos urbanos.
Teniendo como resultados un rango de inundacién de 0,015 ma 0,25 m. En conclusion, los
procesos de aplicacion y mejora de WRF-Hydro-CUFA se pueden transferir y adaptar en
otras comunidades costeras que enfrentan riesgos de inundacion similares, pero con acceso

limitado a modelos de inundacién.

En China, Xuan Li (2022), autor del articulo cientifico denominado “Disefio dptimo de
sistemas urbanos de drenaje de aguas pluviales basado en algoritmos evolutivos

impulsados por datos en linea”, tuvo como objetivo comparar los rendimientos del esquema
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de planificacion local de un caso de la ciudad de Xi’an China con el algoritmo de enjambre
de particulas (PSO) y el modelado de procedimiento de aguas pluviales SWMM. Como
metodologia us6 un algoritmo evolutivo basado en datos en linea junto con el modelo de
gestién de aguas pluviales (SWMM 5.1), desarrollando el enfoque novedoso para un disefio
de optimizacion de la red de drenaje de UDS. Los resultados confirmaron que su enfoque
metodoldgico propuesto es factible y altamente eficiente, lo que lleva a una reduccién del
32% en las inundaciones totales de las resultantes del esquema de planificacion local. Como
conclusién el tiempo computacional promedio se redujo en un 57 %, mientras que el efecto
de control de inundacion fue mejor en comparacion con la optimizacion del algoritmo PSO.
Estos resultados sugieren que nuestro enfoque de disefio de optimizacion es confiable y

aplicable, y puede beneficiar y ayudar a los disefiadores en la practica.

En Irak, Maryam Mohammed (2021), autora del articulo cientifico denominado
“Modelado de los impactos del cambio climdtico y las inundaciones en el sistema de
alcantarillado sanitario utilizando la simulacion SWMM: un estudio de caso”, tuvo COmo
objetivo de este estudio fue examinar los impactos de los cambios climaticos y las
inundaciones en el sistema de alcantarillado del barrio de Al-Shuhada en la ciudad de
Samawah, Irak, utilizando el modelo de gestion de aguas pluviales (SWMM). La
metodologia empleada consistié en evaluar el rendimiento del sistema de saneamiento antes
y después de eventos de precipitacion con distintos periodos de retorno (dos, cinco, diez y
veinticinco afios). Se realiz6 una calibracion manual del modelo SWMM ajustando la
caracteristica influyente de la subcuenca mediante descargas modeladas y mediciones. Los
valores SE (0,123) y R (0,86) se mantuvieron dentro de los limites, demostrando la validez
del modelo. Los resultados de la evaluacion sefialaron un desempefio eficiente del sistema
en condiciones de clima seco, pero revelaron inundaciones en algunas areas durante eventos
de aguas pluviales en clima humedo. En contestacion al cambio climatico, al variar el
periodo de retorno de 2 a 25 afios, se observd un aumento en el volumen de inundacion del
sistema de alcantarillado sanitario y el porcentaje de pozos de registro inundados, pasando
de 2504 m3 al 10% a 8868 m3'y 24%, respectivamente. Por otro lado, la propuesta de agregar
dos lineas de alcantarillado adicionales resulto en una notable reduccion de los eventos de
inundacién. En conclusion, el SWMM demostrd ser una herramienta eficaz para prever
volumenes y ubicaciones de inundaciones en diversas intensidades de lluvia, asi como para

evaluar la capacidad de las soluciones sugeridas para mitigar estos eventos.
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Descripcion de los antecedentes nacionales:

En Chiclayo, Danitza Chaname (2023), en su tesis de titulacion denominado “Diseiio del
sistema de drenaje pluvial del Pueblo Tradicional Zafia, distrito de Zafa, Chiclayo,
Lambayeque 2023, tuvo como objetivo desarrollar un sistema de drenaje de aguas pluviales
disefiado para restablecer la captacion, conduccion y evacuacion de estas aguas. La
investigacion se sustentd en un enfoque cuantitativo y descriptivo, con un disefio orientado
a objetivos que culmind en una idea de modelo hidraulico especialmente ajustada a las
necesidades de la ciudad de Zafa. Los resultados de la investigacion incluyeron un
levantamiento topografico que revelé pendientes en un rango de 0.10% a 22.09%.
Asimismo, se llevd a cabo los ensayos de laboratorio de Mecéanica de Suelos (EMS) que
determind la predominancia de suelo limoso y una calidad de suelo considerada buena segin
el CBR al 95%. Los estudios hidroldgicos e hidraulicos, realizados conforme a la norma
CE.040 del R.N.E, arrojo una intensidad de precipitacion de 13.198 mm/h con un caudal de
1.34 m3/s. Ademas, mediante modelamiento en SWMM, se identificaron las areas de
inundacion, destacando las calles Jiron. Tarata, Jirdn. Santo Toribio y Avenida. San Agustin.
Segun el analisis de riesgo, se determin6 que 334 viviendas y 820 habitantes se hallan en
zonas de RIESGO MUY ALTO ante posibles inundaciones pluviales. En conclusion, como
solucion de drenaje pluvial, se propuso la instalacion de 23 sumideros con ventanas de

longitud de 2 y 2.5 metros.

En Cajamarca, Lilian Castafieda (2023), en su tesis de titulacion denominado “Influencia
de la estructura de conduccién de drenaje pluvial en la Av. San Martin de Porres y Jr.
Historia de la ciudad de Cajamarca, 2022”, tuvo como propdésito primordial estudiar el
influjo de la conformacion de conducciones del drenaje pluvial en la Avenida San Martin y
la calle jiron Historia de la ciudad de Cajamarca. Esta metodologia empleada en esta
investigacion fue de modelo aplicado y de tipo descriptivo no correlacional. Los resultados
derivados de los analisis hidrolégicos en el valle urbano, abarcando un area de 0.063 km2,
condujeron a la propuesta de un disefio para la gestion de valles de 0.19 m3/s y 0.22 m3/s,
con etapas de retornos de 2 y 10 afios. La evaluacién de este disefio se llevo a cabo mediante
el uso de software como Hcanales y paripé SWMM 5vE, analizando el procedimiento y
control del aturdimiento desde las areas mas altas hasta las mas bajas en segmentos
longitudinales de 754m en la calle Historia y 290m en la Avenida San Martin, resultando en

un 89% de inundacidn. La conclusion del estudio sefialé donde el esquema proyectado es
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realizable, permitiendo que las divisiones de las cunetas cuenten con pendientes que llegan
a 1.80 porciento, y un espejo de agua de 0.60m y un estirado de 0.20m. Se sugiere la
implementacion de un conducto intimo que permita descargas de secciones rectangulares

gue cuente con una base de 0.40m y un tirante de 0.30m..

En Tacna, Angel Ancachi (2022), en su tesis de titulacion denominado “Disefio del
sistema de drenaje pluvial urbano para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal de
la A.V. Jorge Basadre Grohmann utilizando el software SWMM, en el Distrito de Alto
Alianza — Tacna”, tuvo como objetivo elaborar un modelo del sistema de drenaje pluvial
urbano en la Avenida Jorge Basadre Grohmann, utilizando el software SWMM, permitiendo
el objetivo de prosperar la movilidad transitar como peatonales. Este disefio se fundamento
en las precipitaciones registradas durante los afios 2019 y 2020 en el &rea correspondiente al
sector V del distrito Alto Alianza, conforme a los planos catastrales actuales. EI método de
investigacion adoptada fue de carécter descriptivo-explicativo, empleando un vison
cuantitativo y un disefio no experimental de tipo transversal y descriptivo. El reporte
necesario fue recopilado a partir de fuentes como SENAMHI y observaciones en el terreno,
para luego realizar un examen y procedimiento de datos que permitiera establecer
indicadores hidrolégicos esenciales para el modelo. Todo este proceso, se siguieron las
pautas establecidas por la norma capacitada actual CE.040 (Drenaje Pluvial). Los
componentes del disefio fueron determinados mediante iterativos modelados concertacién
con el software SWMM 5vE. Como respuesta, se logro determinar el caudal captado de
111.62 LPS durante una lluvia constante con una duracion de 6 horas, considerando un etapa
de regreso de 10 afios. En resumen, la ejecucion del disefio fue exitosa, incorporando
elementos finales como tuberias de PVC con diametros que oscilan entre 300 mm y 600 mm,
sumideros del tipo rejilla R-121 y un buzén de registro con profundidades que varian desde
1.10 m hasta 11.75 m.

En Otuzco, Pedro Luna (2022), en su tesis de titulacion denominado “Disefio de un
sistema de drenaje pluvial urbano en la ciudad de Otuzco, La Libertad mediante el uso del
modelo matemdtico SWMM”, tuvo como objetivo desarrollar una técnica de drenaje pluvial
a la ciudadania en la ciudad de Otuzco, La Libertad, operando el modelo matematico
SWMM. La metodologia aplicada involucré un examen hidrico dando a identificar las
lluvias para el modelamiento y poder lograr los distintos criterios del valle, autorizando asi

mismo las particularidades fisonomia en la zona de estudio. Utilizando estas virtudes, se

27



llevo a cabo la simulacion del modelamiento seguro de drenaje pluvial a la ciudadania,
conduciendo tanto la vaguada del modelo de los tirantes mayores. Basandonos en estos
resultados, se procedid al disefio de los elementos del sistema de drenaje y se propusieron
soluciones sostenibles para abordar el obstaculo de las crecidas acumulaciones en la
ciudadania, complementando la técnica propuesta. Los resultados obtenidos revelan que se
ided un sistema de drenaje destinado a una poblacion de 29,309 habitantes, con una etapa de
retorno de 10 afios y precipitaciones de 57.06 mm, con una intensidad de lluvia de 28.53
mm. El disefio comprendié canales de dimensiones 1 metro x 0.45 m, conducto de 45
centimetro, 50 centimetro y 63 centimetro, y tirantes con variaciones entre el 12% y el 77%,
con velocidades minimas de 0.95 m/s y maximas de 2.83 m/s. En resumen, para determinar
estos calibres de conductos y velocidades de flujo de los conductos, el modelo empleé la
férmula de Manning. La evaluacién de diametros, velocidades, y el porciento de secciones
acumuladas e inclinacion de los recopiladores y conductos se realizd para verificar los

acatamientos de la norma especificada peruana OS.060.
Antecedentes regionales:

En Huancayo, José Crispin (2023), en su tesis de titulacion denominado “Estudio
hidroldgico para el disefio de obras de arte con tecnologia fotométrica de la carretera JU-
108 tramo: km 7+000 al km 17+500, provincia de Huancayo-Junin”, determina como meta
evaluar la mejora en el aprendizaje hidrico mediante el uso de tecnologia fotométrica en el
esquema de ingenio de arte para el segmento de la via JU-108, comprendido desde el
Kilometro 7+000 hasta el kilébmetro 17+500, fue el proposito de este proyecto. La
metodologia auxiliar siguio el método cientifico, siendo de indole aplicada y de nivel
correlacional, con un disefio correspondiente a esta correlacion. Los resultados obtenidos
revelaron un caudal estimado en el valle de 22.49 metros cubicos/s. estas estructuras de
ingenieria circularon concebidas considerando etapas de regreso de 5, 10, 20 y 25 afios, con
el disefio final orientado a periodos de retornos de 25 afios. En este disefio, las secciones de
las cunetas adoptaron una configuracion triangular con dimensiones de base = 0.40 metros,
tirante =0.25 metros y altura=0.40 metros. Los sumideros mostraron divisiones redondeado
con un diametro de 18”’, largura de 10.50 metros y una inclinacion de 0.5 por ciento. En
estas zanjas, se optd por una seccion trigonal con 10 metros de cimiento, abarcando una
longitud de 10m de la via, con un superior de altura de 0.25 metros y una inclinacion diagonal

del 3 por ciento. El pontdn proyectado afiadio una luz de 10 metros y una losa con un gruesor
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de 0.45m. En resumen, se pudo expirar que la ciencia aplicada de fotogrametria demuestra
efectividad, optimizando la temporada de la investigacion. En contraste, este enfoque
topogréfico peculiar resulta inferior eficaz al requerir mayores gastos econimcos,

rendimiento de mano de obra y epoca.

En Tarapoto, Shessira Del Castillo (2021), en su tesis de titulacion denominado “Disefio
de drenaje pluvial en la localidad de Las Palmas utilizando la metodologia BIM, para
mejorar el escurrimiento superficial, Tarapoto 2021”, tuvo como meta general disefiar una
técnica de drenaje pluvial en la localidad Las Palmas, utilizando la metodologia BIM
(Building Information Modeling). Este enfoque de investigacion fue no experimental, ya que
no implico la creacion de situaciones, sino la evaluacién de circunstancias existentes. El tipo
de investigacion llevado a cabo fue descriptivo-cuantitativo, utilizando como muestra 6
segmentos de calles proyectados con una longitud total de 2,576.80 metros en el sistema de
drenaje pluvial, abarcando cunetas y alcantarillas. En el desarrollo de la investigacion, se
emplearon diversas técnicas e instrumentos para la recopilacion de datos, entre las cuales se
incluyeron formatos, reglamento técnicas peruanas (NTP) y el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) con la norma OS 060. Se llevaron a cabo investigaciones de mecénica
de suelos, levantamientos topograficos, analisis hidrolégicos e hidraulicos, asi como la
estimacion de costos y presupuesto. Al concluir, se llevo a cabo una comparacion detallada
entre el disefio de drenaje pluvial tradicional y el elaborado mediante la metodologia BIM,
utilizando el software en 3D Revit. Como resultado, se evidencié que la utilizacion de
herramientas BIM conlleva un margen de error un 12% menor en el modelado y metrado,
principalmente debido a su capacidad para identificar interferencias entre elementos como

cunetas y alcantarillas de manera mas precisa.

En Chilca, Alexander Pihue (2021), en su tesis de titulacion denominado “Influencia de
las Precipitaciones Pluviales Frente a la Capacidad Hidraulica de la Red de Tuberias del
Jiron Basadre — Chilca- 2021”, tuvo como objetivo analizar el impacto de las lluvias en
relacion a la virtud hidrica de la conduccion de tuberias en el Jiron Basadre - Chilca fue el
objetivo principal. La metodologia utilizada se caracterizé como aplicado, dando un enfoque
descriptivo-correlacional y un disefio de investigacion no experimental. La poblacion objeto
de estudio comprendid el Jiron Basadre en la zona de Chilca, ubicado en el departamento de
Junin. Estos coronamientos obtenidos, se establecio un disefio de cuneta con un area de 0.08

m2, un radio hidraulico de 0.082, un perimetro mojado de 0.967 m y un eficaz de rugosidad
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de 0.013. Asimismo, concluyendo un valle de evacuacion de 0.13 m3/seg para 6 cunetas. En
resolucion, las muestras de hipdtesis establecieron verificar que la inclinacion en el tramo
de evacuacion BZ14-10 — TUB 14 es del 0.692%, cumpliendo con el requisito de una
pendiente minima del 0.5% establecido en la norma OS.060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE). Esto garantiza una celeridad baja a tubo exceso que satisface los

estandares normativos.

En ElI Tambo — Huancayo, Alina Alanya (2019), en su tesis de titulacion denominado
“Diseiio del Drenaje Pluvial Cerrado y Modelamiento de Avenidas con el Software
SWMM, El Tambo, Huancayo.”, el propdsito principal de este estudio fue elaborar el disefio
de un sistema de drenaje pluvial cerrado y llevar a cabo la modelizacion de las avenidas
utilizando el programa SWMM 5.0 en la carretera Flor de Mayo, EI Tambo, Huancayo. La
presuposicion general formulada sugeria que el modelo y la modelizacion de la técnica de
desagiie pluvial obtuso, especificamente del tipo cuadrilongo de concreto armado,
abordarian més factible la causa de inundaciones en este mencionado tramo. El método de
investigacion aplicado fue de naturaleza cientifica, con un enfoque préactico. La indole de la
investigacion fue descriptiva y explicativa, mientras que se adopté un disefio no empirico de
tipo transversal la ciudadania estudiada abarcé la calle principal Flor de Mayo en la zona de
El Tambo y la provincia de Huancayo, con una extension total de 2.5 km. Los resultados se
seleccionaron de manera no probabilistica o voluntario, comprendiendo el tramo de la calle
Mariscal Castilla hasta la calle Huancavelica, con una longitud total de 575.00 metros. Como
resultado, se propuso un conducto de concreto armado con una resistencia de F'c = 210
Kg/cm para el cimiento y paredes, y F'c = 280 Kg/cm para la losa superior. Se definieron
tres dimensiones diferentes para los tramos L1 a L8 (1.80m * 1.50m), L9 al L10 (1.80m *
1.80m), y L'11 al L12 (2.00m * 1.80m). En resumen, se concluye que este modelo y la
modelizacién de la técnica de desague pluvial cerrado, especificamente tiene un tipo
cuadrilongo de concreto armado, resuelven de manera eficaz este contratiempo de
acumulacion y empozamiento por precipitaciones de lluvias en la via Flor de Mayo, El

Tambo, Huancayo.
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Descripcion de las bases teoricas :
Topografia

Joseph Wheaton (2014), sefiala que nos facilita la determinacion de dimensiones de la
superficie mediante la medicion de distancias, direcciones y elevaciones. Su utilidad es
crucial en la realizacion de proyectos, por lo que se debe llevar a cabo con tres principios
esenciales: responsabilidad, eficiencia y simplicidad.

Figura N° 06
Levantamiento topografico en obra

uente: Joseph Wheaton, 2014.

Estudio de la topografia: segin Wheaton (2014), informa que se dedica a explorar las
caracteristicas de la superficie terrestre y los métodos aplicables para representar diversas
formas y elementos que componen el planeta Tierra.

Figura N° 07
Relieve de superficie terrestre
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Fuente: Joseph Wheaton, 2014.

Aplicacion de la topografia: Se usa para realizar planos bidimensionales de la superficie
de la tierra, asi mismo para poder marcar puntos los puntos importantes dentro de un plano
de terreno, lo que hace que sea factible de poder construir viviendas, carreteras, puentes, etc.
Mecénica de suelos

La mecanica de suelos, segn Victor Karyakin (2017), expone que estos proveen las

herramientas esenciales para para enfrentar diversos desafios en el ambito de la ingenieria.
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El origen y desarrollo del suelo constituyen uno de los primeros analisis para segmentar o
inferir la presencia de diferentes formaciones litologicas y comportamientos diversos.
Ademas, permiten conocer los pesos y volumenes del suelo, asi como sus variaciones cuando
experimentan cambios en su contenido de humedad. Estas clasificaciones se llevan a cabo
en laboratorios especializados en granulometria y plasticidad, donde se pueden evaluar e
identificar las propiedades de suelos granulares. Ademas, las caracteristicas de los suelos
finos, determinadas por la plasticidad de sus particulas finas, también dependen de la

cantidad y frecuencias de magnitud de los granos que fundan en el suelo.
Se divide en dos propiedades el estudio de suelo:
Propiedades Fisica:

Permiten su identificacion y clasificacion entre la diversidad de entornos naturales. Estas
propiedades, a su vez, estdn condicionadas por la ubicacidn geografica del suelo, asi como
por la entrafia y gruesor de los estratos. Asi mismo las propiedades real y mecanicas del

suelos, estan detallados de la siguiente manera:

Composicidn del suelo: Es un periodo muy importante para el conducto de nutrientes,
por lo cual los minerales y las materias organicas en el suelo retienen y acumulan los
nutrientes, el agua en el suelo provee nutrientes para que las plantas los absorban con
factibilidad.

Tabla N° 01
Composicion de suelo
Miembro del terreno Tanto por ciento %
Sustancia inorganica: pefiasco 40-50 %
Sustancia orgdnica: tierra negra 5%
H20 25%
02 25%

Fuente: Victor Karyakin, 2017.

Densidad, porosidad e indice de vacios: Este ejemplar representativo de suelo muestra
atributos de una composicién arenosa con contenido arcilloso, presentando una estructura
visual a una escala considerable. También es posible ver las particulas sélidas conformadas
por pildoras de arena, particulas de arcillas y coloides compactados. Ademas, se resume de
manera representativa el volumen y la masa de las diversas fases de la sustancia en el peso
del suelo, incluyendo un volumen total.

V=Vs+Vv=Vs+Va+Vw
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Donde Vs es el volumen de los solidos, por lo cual Va el del atmosfera y V el del agua
contenido en los poros.
El peso total es:

W = Ws+Wv=Ws+Ww

La carga del aire (Wa) es igual a cero, y se emplea cominmente para clasificar los suelos
y establecer vinculacion matematicas que describen la composicion de las fases, como se
detalla a continuacion:

La relacion de vacios se define como el cociente entre el volumen de los espacios vacios
y el volumen total en una masa de suelo, y se representa como un valor decimal.

Figura N° 08
Estructura de un suelo mixto
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Fuente: Victor Kaliakin, 2017.

La porosidad (n) se define como la proporcién del tamafio de espacios vacios expresada
como un porcentaje del volumen total maximo de la muestra de suelo analizada, sin incluir
ni el aire ni el agua que puedan encontrarse en esos espacios.
n=Vv x 100,

%
Estas relaciones de vacios y porosidad también pueden ser calculadas utilizando las

siguientes formulas:

1-n l+e
La relacion entre porosidad y vacios de un suelo esta intrinsecamente ligada al grado de
compactacién o consolidacion, siendo determinante para la capacidad portante del suelo, la
cual aumenta a medida que ambas relaciones disminuyen. Contenido de Humedad (W):
Estos procedimientos esta concorde al porcentaje que representa el peso del agua (W) con
respecto al peso de los sélidos en la masa del suelo.

wW=Ww x 100
W

——
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Ws

El grado de saturacién, denotado como S, indica el por ciento del volumen de H20 con

respecto al volumen total de espacios vacios.

w=Ww x 100

W

Vv

En este contexto, la saturacion se refiere al estado en el que los vacios de un suelo estan
completamente ocupados por agua, mientras que las saturaciones parciales indican que los

vacios estan parcialmente llenos de agua.

Densidad especifica (P): Corresponde a la relacion entre la masa y las unidades de
volumen, medida en kg/m3 o g/cm3. El grado de saturacién, identificado como S, refleja el
porcentaje del volumen ocupado por agua en relacion con el volumen total de vacios
disponibles.

Y=W

A
El peso especifico de un suelo se refiere a su estado natural de humedad. La determinacion

del peso especifico también se lleva a cabo en muestras de suelo perturbadas, obtenidas a
través de tubos de penetracion herméticos. En el ambito de la mecanica de suelos, se pueden

identificar las siguientes muestras de ensayos, ademas de otras:

Tabla N° 02
Peso especifico relativo Gs para suelos
Suelos Gs

Gravilla 2.65a2.68
Liza 2.65a2.68
Barro inorganico 2.68 a2.75
Barro orgdnico 2.58 a 2.65
Fango inorganico 2.62a2.68

Fuente: Victor Kaliakin, 2017.
Agua

Di zZhu (2023), sefiala que el agua consiste en dos pizca de hidrdgeno y el otro de oxigeno
unidos por medio de un vinculo covalente. El vocablo "agua™ usualmente se utiliza para
describir esta sustancia en su fase liquida, aungque también puede encontrarse en su estado

solido conocido como hielo, asi como en su forma gaseosa Ilamada vapor.
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Figura N° 09
Estructura molecular del agua
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Fuente: Centro virtual de informacion del agua, 2019.

Ciclo hidrologico del agua

Di Zhu (2023), la hidro circulacién o ciclo hidrolégico implica el movimiento continuo
del agua entre las diversas reservas que constituyen la hidrdsfera. Este proceso representa un
ciclo biogeoquimico en el cual las reacciones quimicas son minimas, ya que el agua
mayormente se desplaza de un punto a otro o alterna entre diferentes estados fisicos.

Figura N° 10
Representacion del ciclo hidroldgico del agua
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Fuente: Construmine, 2019.
Escorrentia

Iris Vogeler (2023), define el escurrimiento superficial, por lo cual implica corriente de
H20 que se desplaza sobre el terreno. La lluvia atraviesa la superficie terrestre en direccion
descendente debido a la influencia de la gravedad. Una porcion de esta agua se infiltra,

amplificando la humedad del suelo y al abastecimiento de aguas subterraneas.
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Figura N° 11
¢ Qué es la escorrentia?

Precipitacion directa sobre los cauces

% Volumen total de precipitacién por unidad de

Tiempo desde el comienzo de una lluvia

Fuente: Geo-ambiental, 2020.

Hidrologia urbana

La hidrologia urbana se enfoca en aspectos particulares ligados al ciclo del agua dentro
de entornos urbanos e industriales. Esto abarca tanto los cursos de agua naturales, como
también considera las aguas pluviales, subterraneas, rios y lagos. Ademas, comprende la
infraestructura y sistemas relacionados con el suministro y tratamiento de agua en una
ciudad.
Drenaje pluvial

Linchao Wang (2021), describe como el sistema o conjunto de instalaciones disefiadas
para recoger y dirigir las aguas de lluvia que fluyen sobre la ciudad. Estas aguas son
gestionadas a traveés de estructuras planificadas para realizar procesos de instilar, colar,

retencion, detencion, o son transportadas mediante conductos hacia su descarga en los

cuerpos de agua naturales cercanos.

Figura N° 12
Red de drenaje pluvial, Peru

r

Fuente: Grupo TYPSA, 2022.

36



Al erigir una carretera, en la mayoria de los casos se interrumpe el flujo natural del agua,
permitiendo su circulacion solamente en las zonas determinadas por el proyecto, con el
objetivo de agilizar su evacuacion. En consecuencia, el flujo de agua que previamente fluia
sin restricciones debe ser gestionado de manera apropiada para dirigirlo hacia esos puntos
especificos, dando origen a la necesidad de realizar estructuras para captacion y conduccion.
Distribucion de drenaje pluvial

El drenaje superficial puede categorizarse como longitudinal o diagonal, como la
orientacion de las estructuras en relacion con la coordenada de la carretera. En la Tabla N°
01 se resumen los diversos elementos empleados para el drenaje superficial, donde son un
conjuntos que constituyen el sistema de desagtie pluvial.

Tabla N° 03
Obras de drenaje superficial

Sistema de alcantarillado pluvial

Obras de drenaje

. Transversal Longitudinal
superficial

Ubicacion Cruza lavia de un lado a Paralela al eje dela vida
otro
Diferencias de pendientes:
Dispositivo bombeo, peraltes,
alcantarillas, ductos.
Cunetas, canales, cauces Sumideros, colectores y

Cunetas-badenes, bordillos,
canaletas, cunetas, canales.

Descarga
naturales. cauces naturales.

Fuente: Miranda, (2018).

Para el dimensionamiento y ubicacion de estas obras, se consideraran los siguientes

criterios:

e Seccion: Se buscara mantener las dimensiones originales del curso de agua y evitar
reducciones significativas, optando por un disefio que exceda las dimensiones estandar
si es necesario.

e Planta: En la medida de lo posible, las estructuras de drenaje transversal seran ubicadas
en linea con la direccién del curso de agua natural.

e Perfil: Se intentara adecuar el disefio del elemento de drenaje transversal al contorno
del lecho del curso de agua en la medida de lo posible.

En esta investigacion, los términos "alcantarillado pluvial” y "drenaje pluvial” son

intercambiables y se refieren a lo mismo.
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Figura N° 13
Sistema de alcantarillado pluvial
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Fuente: Comisién Nacional del Agua, 2018.

Sistema de drenaje pluvial

Alanya (2019), indica que cuando se investiga un sistema de drenaje pluvial, se comienza
por establecer la siguiente definicién: Se puede afirmar que se trata del conjunto de
mediciones tangibles e intangibles que se implementan con el propdsito de prevenir en las
prudencias de la eficaz de estos perjuicios que las aguas provenientes de la precipitacion
puedan ocasionar a los pobladores o a los bienes en las areas urbanas, asi como para evitar
que entorpezcan el funcionamiento cotidiano de la vida en la ciudad. En el area residencial
y edificaciones de la zona, se debe planificar y construirse las instalaciones sanitarias de
manera que realizan transportar las aguas residuales hacia el sistema de alcantarillado
sanitario. Al mismo tiempo, las aguas pluviales provenientes de techos y patios internos
deben fluir libremente hacia las calles, donde seran recogidas por sumideros o desagies
apropiadamente situados.

Tipos de sistemas de drenaje pluvial en urbes

La Norma Técnica Peruana CE.040 (2021) “Drenaje Pluvial Urbano”; clasifica dos tipos:

Drenaje urbano menor. - Técnica de desagiie de aguas de lluvia disefiado para gestionar
flujos que ocurren en intervalos de 2 a 10 afos.

Drenaje ciudadania superior. - Sistema de desaguie pluvial que maneja caudales poco
frecuentes y, ademas de emplear las estructuras del alcantarillado pluvial convencional,
utiliza las areas designadas por los bordillos de las aceras como rutas de evacuacion.
Componentes del sistema de drenaje
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El sistema de drenaje pluvial esta constituido por grupo de conductos y canales disefiados
para desalojar el escurrimiento superficial generada por las lluvias. En un principio, el agua
se recoge mediante desaglies situados en las vias y se conduce a través de una red de tuberias
que se amplian conforme se incrementa el area de drenaje. Con el tiempo, estos conductos
adquieren dimensiones mayores y dirigen el flujo hacia una serie de canales, que finalmente
desembocan en un rio.

a. Estructura captadora de agua pluvial. - Se encargan de recoger las aguas que seran
transportadas. En esta técnica de alcantarillado pluvial, se emplean sumideros o bocas de
tormenta como estructuras de captacidén. Asimismo, puede haber conexiones desde las
viviendas para canalizar la precipitacion que cae en techos y patios.

Figura N° 14
Tipos de sumideros
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Fuente: Norma Drenaje Pluvial Urbano CE.040, 2021.
b. Estructuras que conducen el agua pluvial. - Conducen las aguas recogidas por las

estructuras de captacion hacia lugares destinados a tratamiento o descarga. Constituyen el
nucleo esencial de un sistema de alcantarillado y estdn compuestos por canaldn cerrados y

canales llanos, los cuales son denominados tuberias y canales, respectivamente.

39



Figura N° 15
Conductos cerrados — secciones transversales
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Fuente: Comision nacional del agua, 2018.

Figura N° 16
Conductos abiertos — secciones transversales
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Fuente: Comision nacional del agua, 2018.

c. Estructuras de mantenimiento y/o conexién. - Simplifican la unién y cuidado para estas
vias que constituyentes del sistema de alcantarillado. Ademas de posibilitar la interconexion
de mudltiples tuberias, incluso si varian en tamafio o composicion, también ofrecen los
espacios precisos donde un poblador pueda descender al nivel de las tuberias y realizar tareas
de limpieza y evaluacion de los conductos. Estas construcciones reciben el nombre de
camaras de inspeccion.

d. Estructuras de descarga. - Constituyen construcciones finales que resguardan y
garantizan que el desague Gltimo del sistema de alcantarillado permanezca despejado, ya que
previenen eventuales perjuicios al tramo final de tuberia que podrian originarse debido a la

fuerza de la corriente hacia donde se descarga el sistema o al flujo saliente de la tuberia.

40



e. Instalaciones complementarias. - Engloba en esta categoria a todos los conectados que
no son imperativamente componentes de todos los sistemas de alcantarillado, pero que en
determinadas situaciones resultan fundamentales para su apropiado desempefio. Entre estas
se incluyen las estaciones de bombeo, las plantas de tratamiento, las construcciones para
cruzar obstaculos, los depdsitos para regular y contener el flujo, los dispositivos para
disminuir la energia del flujo, y otros similares.

f. Disposicion final. - La ubicacion finalizada de las aguas recolectadas por un sistema de
alcantarillado no constituye una estructura intrinseca del sistema, pero es esencial en el
disefio global del proyecto de alcantarillado. Su relevancia radica en la necesidad de definir
previamente, antes de la ejecucion de este proyecto, el destino de las aguas sobrantes o
pluviales. La omision de esta planificacion puede dar lugar a dafios significativos al medio
ambiente y potencialmente afectar a la poblacion que utiliza o reside en las proximidades de
la zona de vertido.

Figura N° 17
Ejemplo de desagle a la salida de una obra de drenaje transversal
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Fuente: Boletin Oficial del Estado — Espafia, 2016.

En la planificacion del sistema de desecamiento ciudadano, solo se tiene en cuenta la
excedencia de agua en la superficie, sin contemplar el flujo que ocurre por debajo de la

superficie o en el subsuelo, debido a que el tiempo de retraso en esos casos es
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considerablemente largo, por lo tanto, no ejerce una influencia significativa en la
determinacion de las dimensiones apropiadas del sistema.
Hidrologia

Wilfred Brustaert (2023), indica que la hidrologia es la disciplina cientifica que se enfoca
en el analisis del agua, explorando su procedencia, movimiento y distribucion sobre la
superficie terrestre. Ademas, indaga en las caracteristicas quimicas y fisicas del agua y como
esta interactla con el entorno, incluyendo la vida bioldgica. La hidrologia suministra al
ingeniero o especialista en hidrologia las técnicas para resolver los desafios practicos que
emergen durante la concepcion, planificacion y operacion de estructuras hidraulicas.
Conceptos hidrologicos

a) Cuenca hidrografica. - Juanlong Feng (2023), sefiala que una cuenca de aguas es un
area de tierra continental que es drenada por un solo conjunto de corrientes naturales, lo que
significa que sus aguas fluyen hacia el océano mediante un rio o se dirigen hacia un solo
lago sin salida. La restriccion de un valle hidrografica se establece en medio de la linea de

las cumbres, que también se conoce como divisoria de aguas.

Figura N° 18
Caracteristicas de una cuenca hidrogréfica
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Fuente: Romelio Avendaiio, 2018.

b) Cuenca urbanistica.- Brutsaert (2023), sefiala que es la zona de captacion en la cual
los cursos de agua naturales, como arroyos y rios, son sustituidos por un sistema de
alcantarillado y saneamiento, que ademas podria ser influenciado por los habitos de consumo
de agua de los residentes urbanos.

c) Precipitacién. - En el ambito de la meteorologia, la precipitacion abarca todas las
variedades de hidrometeoros que descienden desde la atmosfera y alcanzan la superficie

terrestre. Este proceso engloba elementos como la lluvia, llovizna, nieve y granizo,
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excluyendo a la virga, neblina y rocio, ya que estas ultimas son manifestaciones de

condensacién y no se consideran como formas de precipitacion.

Figura N° 19
Precipitaciones en el ciclo del agua

Fuente: Ecologia verde, 2022.

La evaluacion de la precipitacion ha sido primordialmente efectuada mediante
instrumentos climaticos denominados pluvimetro y pluviégrafos. Ambos se fundamentan en
la determinacion de una capa de precipitacion (en milimetros), que se considera como la
dimension del rango de H20 que se recolecta sobre el suelo sin meter ni evaporarse, en una
unidad de area.

Figura N° 20
Aparatos que miden precipitaciones

Pluvidgrafo Pluviémetro

Fuente: Instituto Politécnico Nacional — México, 2020.

d) Hibridos. - Un hietograma de precipitacion consiste en una representacion gréafica de
la variacion de la intensidad de la lluvia a lo largo del tiempo. Por ejemplo, en las
distribuciones de lluvia que abarcan 24 horas, esta magnitud de la lluvia cada vez es mas y

aumenta de manera progresiva hasta llegar a un punto maximo, para luego descender
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gradualmente. La ubicacidn y rapidez con que se alcanza este punto maximo son los factores
distintivos entre diferentes distribuciones. Es fundamental comprender que estas

distribuciones estan disefiadas para tormentas tedricas, no necesariamente para eventos de

lluvia reales.
Figura N° 21
Hietograma de precipitacion
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Fuente: José Molina, 2021.

e) Duracidn de lluvias. - La persistencia es una de las caracteristicas primordiales y mas
destacadas de las tormentas, abarcando el conjunto completo de intervalos de precipitacion.
La estimacion de la duracion de la precipitacion es evidente, ya que la intensidad promedio
de latormenta tiende a reducirse con la duracion, mientras que el area que contribuye al flujo
en la cuenca tiende a aumentar con el prolongamiento de la tormenta. Comunmente, se
expresa en unidades de horas 0 minutos.

f) Intensidad de lluvias. - La intensidad de la lluvia se refiere a la medida que indica la
fuerza con la que esta ocurriendo la precipitacion. La lluvia mas intensa implica las mayores
tasas de intensidad. Esta medida se define como la cantidad acumulada de lluvia en relacion
con la unidad de tiempo, generalmente expresada en milimetros por hora (mm/h). Podemos
anticipar la cantidad de lluvia que podria caer, pero es crucial tener en cuenta que, para
cualquier episodio de lluvia, a medida que se reduce el periodo de tiempo considerado, la
intensidad de la lluvia tiende a aumentar.

g) Curvas de duracién, intensidad y frecuencia. - Estas relaciones también resultan
significativas en el modelo hidraulico de las infraestructuras de drenaje urbano. Ilustran

como varia la intensidad de la lluvia en diferentes intervalos temporales, vinculados a
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diversas probabilidades de ocurrencia. Asimismo, son importantes para apreciar de manera
indirecta el caudal de agua proveniente de cuencas pequefias con baja permeabilidad,
basandose en la cantidad de precipitacion recibida.

Figura N° 22
Curvas duracion, intensidad y frecuencia
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Fuente: Disefio de drenaje pluvial, 2015.

h) Distribucion de lluvias. - La precipitacion o lluvia que cae sobre la tierra se distribuye
de diversas maneras:

e Cuando la lluvia se acumula en la superficie del terreno esto es almacenamiento
superficial.

e Cuando parte de la lluvia se infiltra en el suelo, lo que disminuye el caudal m&ximo esto
es almacenamiento de agua infiltrada.

e Cuando el agua se retiene en el suelo durante un largo periodo y se pierde por
evaporacion, esto es almacenamiento por retencion.

e Cuando el agua se retiene en el suelo por un corto periodo de tiempo y luego fluye hacia
afuera. El objetivo es retrasar el flujo H20 hacia el desagiie, esto es almacenamiento
detencion.
flujo que sale del almacenamiento de detencidn puede manifestarse de varias formas:

e A través del suelo que aln no esta saturado con agua, en las capas cercanas a la superficie
terrestre, esto es flujo no saturado.

e A través de acuiferos saturados mas profundos, flujos de aguas subterraneas.

e A través de la superficie de la tierra, cuando el suelo no puede absorber toda la lluvia, hay
escurrimiento superficial.

e Parte de precipitaciones que no es absorbida por el terreno y fluye directamente sobre la

superficie de la tierra, denominado escurrimiento superficial.
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i) Tiempo de concentracion. - En determinadas zonas, se observa que la recoleccion
de agua tiene una distancia hidraulica mas corta para llegar a un punto de descarga en
comparacién con otras areas. Esto implica que, aunque la lluvia comience en un lugar, podria
transcurrir cierto tiempo, ya sea minutos u horas, antes de que el H20 alcance la maxima
descarga. Se asume que el momento de maxima escorrentia tiene lugar durante la época de
densidad, conocido como "tc", donde todo el valle contribuye al corriente en el punto de
salida. El tiempo de concentracién se define como el tiempo que tarda una gota de H20 en
desplazarse desde el punto mas distante de la cuenca hasta el punto bajo consideracion, y
puede calcularse utilizando una ecuacién especifica:

te =tes +t;
Donde:
t. = Tiempo de concentracion
t.s = Tiempo de concentracion sobre la superficie
t: = Tiempo de traslado a través de colectores

Epoca de concentracion sobre la superficie

Usando la muestra de Kirpich, para estimar el tiempo de concentracién sobre la superficie.

tes = 0.1947xD077 x§ 0385

Donde:

t. = Tiempo de concentraciéon super ficial minima
D = Distancia del curso de agua mas larga (Km)
ty = Tiempo de traslado a través de colectores (m/m)

Tiempo de traslado en los colectores
Se usara la formula de Mannig, para calcular el tiempo de traslado en los colectores

(tuberia, canales, vialidad, etc).
1
vV = =R} s1/2
n

Donde:
V' = Velocidad promedio del flujo (m/seg)

A
Ry, = Radio hidraulico de la tuberia, canal Ry, = P (m)

A, = Area transversal del flujo (m?)

P,, = Perimetro mojado (m)
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h
S = Pendiente hidraulica del tramo S = 7

n = Coeficiente de friccion
A continuacidn, la tabla N° 02 detalla los tipos de calzada y/o cuneta y su respectivo

coeficiente “n” de rugosidad.

Tabla N° 04
Coeficiente “n” de Manning para cunetas de calzadas y calles

Tipo de cuneta o calzada n de Manning

Cuneta de concreto con acabado 0012
paleteado
Calzada de asfalto

Textura suave o lisa 0.013

Textura rugosa 0.016
Cuneta de concreto-calzada de asfalto

Suave o liso 0.013

Rugoso 0.015
Calzada de concreto

Acabado 0.014

Acabado escobillado 0.016

Fuente: Norma Técnica CE.040 Drenaje Pluvial del RNE, 2021.

El tiempo de traslado seré:

Donde:
t; = Tiempo de traslado (seg)
d = Distancia del tramo en el cual escurre el agua (m)
V = Velocidad promedio de traslado (m/seg)
La época de reunion de cada cuneta y/o calzada se calcula al sumar el tiempo de
concentracion de la region directamente influyente en la entrada del canal, junto con el
tiempo de concentracion de las areas que alimentan aguas arriba. En el caso de multiples
regiones aportantes aguas arriba, se elige el tiempo de concentracién mas extenso de las
opciones disponibles. Los bajos o con inclinaciones significativas, si la época de
concentracion es inferior a 5 minutos, se tomaréa este periodo como el minimo para las areas

de menor contribucion de agua de lluvia
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Figura N° 23
Resumen de las ecuaciones de tiempo de concentracion

METODOY

FECHA FORMULA PARA t_(min) OBSERVACIONES
{=0.0197 - L’-‘--"" .S -0.383 Desarrollada a partir de informacion del SCS de siete cuencas rurales
¢ ! de Tennessee con canales bien definidos y pendientes empinadas
- 0. 0,383 (3% a 10%); para flujo superficial en superficies de concreto o asfalto,
Kirpich (1840) "( =0,0195 -L ) multiplicar t, por 0,4; para canales de concreto, multiplicar por 0,2;
L : Longitud del canal desde aguas arriba hasta la sin ajustes para flujo superficial en suelo descubierto o para flujo en
salida, m cunetas.

S : Pendiente promedio de la cuenca, m/m

()

California t, = 0,0195 _J
Culverts H Esencialmente es la ecuacion de Kirpich; desarrollada para pequenas
Practice cuencas montanosas en California.
(1942) L : longitud del curso de agua mas largo, m

H : diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la

salida, m
.- 525 -(0,0000276 i+ c)- L |Desarrollada experimentalmente en laboratorio por el Bureau of Public
‘ g 0333 ;0,667 Roads para flujo superficial en caminos y areas de césped; los valores

lzzard del coeficiente de retardo varian desde 0,0070 para pavimentos muy
(1946) i+ Intensidad de lluvia, mm/h lisos hasta 0,012 para pavimentos de concreto y 0,06 para superficies

¢ : Coeficiente de retardo densamente cubiertas de pasto; la solucion requiere de procesos

L : Longitud de la trayectoria de flujo, m iterativos; el producto de i por L debe ser < 3800.

S : Pendiente de la trayectoria de flujo, m/m

Fuente: Norma Técnica CE.040 Drenaje Pluvial del RNE, 2021.

j)  Ciclo de retorno. — la época de retorno y la constancia son descripciones estadisticas
que definen la dureza de un evento de precipitacion. El intervalo de recurrencia indica el
tiempo que pasa entre dos episodios de lluvia con una magnitud especificas. La frecuencia
o0 probabilidades de excedencias es el inverso del intervalo de recurrencia. En términos
naturales, la lluvia mas larga es de poca frecuencia frecuente y presenta la intensidad mas
elevada.

k) Coeficiente de escorrentia. - El coeficiente “C”, representa la proporcion de la
precipitacion que se transforma en escurrimiento. que cae se dirige hacia el sistema de
alcantarillado, ya que una parte se pierde debido a factores como evaporacion, retencion en
la vegetacion, en zanjas, conductos o depresiones, asi como por infiltracion en el suelo. Entre
estos factores, la infiltracion es el de mayor relevancia y, por esta razon, en ciertos casos se

denomina coeficiente de impermeabilidad.

_X(cxa)
C= Sa

Donde:

¢ = Coef.de escorrentia de cada una de las areas parciales

a = Area parcial (ha)
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C = Coeficiente de escorrentia promedio

La siguiente tabla muestra virtudes de coeficiente de escurrimiento donde la superficie es

analizado.

Tabla N° 05

Coeficientes de escorrentia (C) para areas urbanas

Caracteristicas de la superficie Coeficiente de escorrentia

Calles
Pavimento asfaltico 0.70a0.95
Pavimento de concreto 0.80a0.95
Pavimento de adoguines 0.70a0.85
Veredas 0.70a0.85
Techos y azoteas 0.75a0.95

Césped, suelo arenoso

Pendiente plana (0-2%) 0.05a0.10
Pendiente promedio (2-7%) 0.10a0.15
Pendiente pronunciada (=7%) 0.15a0.20

Fuente: Norma Técnica CE.040 Drenaje Pluvial del RNE, 2021.

Tabla N° 06
Coeficientes de escorrentia (C) usados racionalmente
CARACTERISTICA DE LA PERIODO DE RETORNO (AﬁOS}
SUPERFICIE 2 5 10 25 50 100 500

Areas de desarrollo

Asfaltico 73 77 81 86 90 95 100

Concreto / Techo 75 80 83 88 92 97 100

Fuente: Norma Técnica CE.040 Drenaje Pluvial del RNE, 2021.

Informacion pluviométrica

Cuando un analisis hidrolégico necesite definir losa arqueados de magnitud -
persistencia- constancia, especificas la ubicacion de la investigacion, se seguirdn los
siguientes pasos:

a) En caso de que la zona objeto de investigacion esté en las proximidades de una estacion
de monitoreo pluviométrico, se utilizara directamente del arqueado asociada a esa
temporada.

b) en el departamento de investigacion presenta los datos pluviométricos, se calculara la
distribucién de frecuencia de las Iluvias méximas en un periodo de 24 horas para dicha

estacion. Posteriormente, utilizando la informacién suministrada por la temporada
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pluviométrica estd mas cerca, se valoran las lluvias para intervalos de tiempo inferiores a 24
horas y para los periodos de retorno especificos necesarios.

P
t

Ieery =
Donde:
I, = Intensidad para un tiempo t y periodo de retorno T.
P, r = Precipitacion para condiciones similares.

c) En situaciones similares, se puede optar por utilizar curvas IDF previamente
establecidas mediante un analisis regional.

Si se decide utilizar la indagacion departamental "Hidrologia del Per(" realizado por ILA
- UM - SENAMHI en 1983y ajustado posteriormente, las formulas especificas de las curvas

IDF estan presentadas en las tablas que siguen.
iery=a*x(1+K+T)*(t+b)"
Para t < 3 horas
Donde:

I,r = Intensidad de lluvia (mm/hora)
a = Parametro de intensidad (mm)
K = Parametro de frecuencia
b = Parametro de tiempo (hora)
n = Parametro de duracion
t =Tiempo (hora)
Pyr=¢;x(1+K=T)

Donde:

P, = Precipitacion maxima en 24 horas para periodo T de retorno

T = Tiempo de retorno
ty = Duracion de la lluvia , asumiendo un promedio de 15,20 hs por dia
K = K'g,parametro de frecuencia por zona (Tabla 5)
b = 0,50 horas (costa); 0.4 horas (sierra); 0.2 horas (selva)
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alcular Py, r

Parametro para c

& =

Figura N° 24
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Fuente: Norma Técnica CE.040 Drenaje Pluvial del RNE, 2021.

Tabla N° 07

Subdivision de territorio en Zonas y subzonas pluviométricas y valores de parametros K'g
y EO que definen la distribucion de probabilidades hg en cada punto

ZONA K'g Subzona Eo
123, Eo = 85.0
123, Eo=75.0

Eo=100-0.022 Y
123; Eo=70-0.019Y
1234 Eo =24.00

Eo = 30.50
1235 Eo=-2 +0.006 Y
123, Eo = 26.60

123 K'g = 0.553 123 F0=23.30
g="% 7 Eo =6 +0.005 Y
1234 Eo=1+0.005Y
123, Eo = 75.00
Eo = 70.00
1234,
12344
1234,
12343
4 K'g =0.861 4, Eo = 20.00
5a, Eo =-7.60 + 0.006 Y (Y>2300)

Eo=32-0.177 Dc
5a,

Eo=-13+0.010Y (Y>2300)
5a;3 Eo =3.80 + 0.0053 Y (Y>1500)
5a, Eo=-6+0.007Y (Y>2300)

Eo=1.4 +0.0067
5as Eo = -2 +0.007 Y (Y>2000)
Sa, Eo =24 +0.0025 Y

5a K'g =11*Eg"-0.85 : Eo=9.4 +0.0067 Y
47 Eo=18.8 +0.0028 Y
S5ag Eo=32.4+0.004Y
c Eo=19.0 + 0.005 Y
Qg

Eo=23.0+0.0143Y
5aq Eo=4.0+0.010Y
5a44
5a,,
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5a,3

5aq4

Fuente: Norma Técnica CE.040 Drenaje Pluvial del RNE, 2021.

Donde:
Y = Altitud en metros sobre el nivel del mar
D. = Distancia a la cordillera en Km.
D,, = Distancia al mar en Km.
Tabla N° 08
Valores de parametros a, ny K
SUB ESTACION N° TOTAL DE VALOR DE VALOR DE a
ZONA ESTACIONES a
123; 321-385 2 0.357 32.20
123 384 — 787 — 805 3 0.405 a=37.85-0.0083 Y
3 244-193 2 0.432
12343  850-903 2 0.353 9.20
123, 840-913-918 4 0.380 11
654 — 674679 9 0.232 14
1236 769 1 0.242 12.1
1235 446 -557-594 14 0.254 a=3.01+0.0025Y
123 508 — 667 — 719 5 0.286 a=0.46 + 0.0023 Y
9  935-968 2 0.301 a=14.1-0.078 Dc
123, 559 1 0.303 a=-2.6+0.0031Y
123, 248 1 0.434 a=5.80+0.0009 Y
5a2
5(15
5(110

Fuente: Norma Técnica CE.040 Drenaje Pluvial del RNE, 2021.

Estimacion de gastos pluviales

Estos procesos presentan seguidamente como objetivo calcular estos caudales maximos
de agua de lluvia o inundaciones excepcionales. Los caudales que contribuyen al sistema de
drenaje debido a la precipitacion pluvial estan influenciados por diversos factores, siendo
los mas significativos:

- Dimensiones de area de drenaje (A)
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- Estructura de zona a drenar (f)

- Inclinacion del suelo (S)

- Potencia de lluvia (i)

- Formula de permeabilidad (k)

La elaboracion de la funcién compleja Q = F (A, f, S, i, k) llevo a los investigadores en
este campo a intentar derivar formulas méas simples que conectaran todos los componentes
involucrados en ella. A partir de estas investigaciones, se desarrollaron los siguientes
métodos:

- Forma légico

- Forma del esquema aleman

- Forma de lacurva S

- Forma del hidrograma unitario preciso

- Hidrogramas unificado resumido
Criterio racional o escorrentia directa

Posiblemente uno de los modelos mas antiguos para analizar la coherencia entre la
precipitacion y la escorrentia, que se remonta a 1851 o 1889, es también uno de los méas
utilizados debido a su simplicidad. Se fundamenta en suponer que en la zona de estudio hay
una precipitacion uniforme durante un cierto periodo, lo que permite que el flujo en la cuenca
alcance un estado estable y se mantenga un caudal constante en la salida.

Qp=0278+«Cx*IxA
Donde:
Qp = Gasto de pico (m3/s)
C = Coeficiente de escurrimiento
i = Intensidad media de la lluvia (mm/h)
A = Area de cuenca (km?)
0.278 = Factor de conversion de unidades

De acuerdo con la Norma CE.040 (2021), se recomienda utilizar este norma cuando el

tamafio de la zona del valle es igual o menor a 13 kilémetros cuadrados.
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Figura N° 25
Método tradicional representado graficamente

Qe

Q;=0.278CIiA

Qy=0.278CiA

—t | —te | t
a) Duracion de la lluvia igual a tc b) Duracion de la lluvia mayor que tc

Fuente: Manual de drenaje urbano, 2015.

Tipos de drenaje

En este modelo de desaglie de alcantarillado, estdn los componentes del sistema son
dimensionados para su construccion y funcionamiento en escenarios futuros de
precipitaciones, los cuales no superen los niveles hidrologicos de disefio predefinidos. La
captacion y transporte de H20 pluviales desde calzadas y aceras implica:

a) Cunetas

Augusto Guimardes (2022), define que las cunetas son canales alargados situados a
ambos lados de la via, 0 en su ausencia, en un solo lado. Pueden estar revestidas o no, y su
funcién principal es recoger, transportar y eliminar de manera eficiente los caudales de agua
superficial.

La Norma CE.040 (2021), sefiala que las cunetas disefiadas para recolectar y transportar
las precipitaciones de asfalto y aceras pueden presentar las siguientes formas en su division
transversal: circular, triangular, trapezoidal, donde son mesurado y en forma de V. Las
dimensiones, pendientes y otras propiedades de las cunetas se establecen considerando el
flujo que va a circular por ellas. Es necesario asegurarse de que la resistencia hidraulica de

la estructura sea mayor que el valle estimado para el modelo.
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Figura N° 26
Secciones transversales de cunetas forma y material
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Sumidero

A medida que la acumulacién de flujo alcanza la capacidad de disefio en la cuenca,

Se

introduce en el sistema de drenaje mediante sumideros. De acuerdo con la Norma CE.040

(2021), esta opcidn del tipo de sumidero dependera de diversos factores, , consideraciones

geografica. Pueden clasificarse en tres diferentes, cada uno con multiples variantes.

- vertedero periférico en Sardinel o Solera: Esta modalidad de ingreso implica una

abertura vertical en el sardinel por donde fluye el agua de los conductos. Se utiliza

especificamente en segmentos para las inclinaciones longitudinales son inferiores al tres %.

- Sumideros de Fondo: Esta categoria de entrada se compone de una boca ubicada en

la

canal y cubierta por uno o més vertederos. Se aplicaran en casos donde las pendientes

longitudinales de las cunetas superen el 3%.

Tipos de sumideros que se utilizaran, segun la norma CE.040 (2021):

Sumidero tipo 1: Tipo grande con conexion a la camara.

Sumidero tipo 2: Tipo grande con conexion a la tuberia.

Sumidero tipo 3: Tipo chico con conexion a la camara.

Sumidero tipo 4: Tipo chico conectado a la tuberia.
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Figura N° 27
Plano de ingreso en el sumidero de solera
St (PENDIENTE TRANSVERSAL) <]B

LADO DE LA CALLE
Si (PENDIENTE LONGITUDINAL)

T
ANCHO DE LA

FLUJO DE LA CUNETA, Q
EXTENSION

FLUJO REMANENTE <]A -
Q- S —————— - _
S IT / / J/ P : | W sardinel

Qi (FLUJO INTERGEPTADO) |
(LONGITUD DE ABERTURA) I <iB

Li w
d
PLANTA
Fuente: Norma Técnica CE.040 Drenaje Pluvial del RNE, 2021.
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Figura N° 28
Sumidero grande con conexion a camara - S1
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Fuente: Norma Técnica CE.040 Drenaje Pluvial del RNE, 2021.
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Figura N° 29
Sumidero grande con conexion a tuberia - S2
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Figura N° 30
Sumidero chico con conexién a la cadmara - S3
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Fuente: Norma Técnica CE.040 Drenaje Pluvial del RNE, 2021.
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Figura N° 31

Sumidero chico con conexion a la tuberia - S4

| B
4 REJILLA TIPO 2
TAPAPARAACERf [T=—_T""" TUBERIA @ 25 mm (10")
= {minimao)
| h“t——
==
ACERA |
| -'-I'-": ::A
i = - FFI .
== _ _ _|
| PLANTA
SARDIMEL | B > FREALATE
TAPA PARA ACERA
SARDINEL
NIVEL vEREQf REJILLA TIPO 2
= |NIVEL CALZADA

PENDIENTE HACIA SALIDA
EN TODAS DIRECCIONES| -

"

TUBERIA & 25 mm (10"}
{minima)

-CORTEA-A

ESCALA 125

COMCRETO 17,2 MPa (175 kglcm?)

{minima)

CORTEB-B

ESCALA 1225
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61



Captacion de agua por sumidero

El analisis hidraulico de los dispositivos de recoleccion de H20 es un campo que ha
recibido poca atencién por parte de los fabricantes. En la actualidad, hay una amplia variedad
de sumideros disponibles, cuyos diversos disefios no se enfocan en mejorar necesariamente
la capacidad de captacion de estos elementos. En cambio, su diversidad de disefios suele
estar motivada principalmente por criterios estéticos, la integracion en el entorno urbano y

la adecuacion a las resistencias requeridas para su funcionamiento.

(&)

Donde:
E = Eficiencia de captacion de la reja
Q = Caudal circulante en un ancho de 3 m junto al bordillo (1/s)
y = Calado del agua inmediatamente antes de la reja (mm)

A ,B = Parametros de ajuste

Tabla N° 09
Captacion de agua por sumidero
Tipo Longitud Anchura Area total Area de huecos
R—121 78 cm 36.40 cm 2839 cm? 1214 cm?
IMPU 78 cm 34.10cm 2659 cm? 876 cm?
Ebro 77.60 cm 34.50 cm 2677 cm? 1050 cm 2
E-25 64 cm 30cm 1920 cm? 693 cm?
Delta — 50 65.5 cm 29.50 cm 1667 cm? 763 cm?
Interceptora 97.5 cm 49,50 cm 4825 cm? 1400 cm?

Fuente: Gomez, 2014.
Disefio de rejillas

Es esencial considerar dos aspectos fundamentales: las cargas que la rejilla debe soportar,
incluyendo su propio peso, y el area de entrada necesaria para cumplir con un caudal
estimado previamente. Ademas, es importante determinar si la rejilla estard expuesta al
transito de personas, bicicletas, personas en sillas de ruedas, montacargas o vehiculos, para
ajustar el disefio en funcion de estos requisitos especificos. EI material mas cominmente
utilizado es el acero, y las especificaciones de calibre, dimensiones y secciones adecuadas

se determinaran en funcién de las cargas requeridas.
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Figura N° 32
Clasificacion de clases de cargas

Los canales prefabricados ACO satisfacen los requisitos de carga de ala norma BS EN 1433:2002 - Canales de drenaje para dreas
vehiculares y peatonales. Dentro de esta norma, los productos se prueban para determinar su resistencia a la carga segun su
clasificacion.

Las clases de carga consideradas van desde A15 a F900 y cubren todo tipo de aplicaciones, desde dreas peatonales hasta espacios
de servicio pesado, como pistas de aterrizaje.

Estas son las seis clases de carga consideradas en |a norma BS EN 1433:2002.

NOTA: La clasificacion de cargas no indica una carga con peso  Durante la vida Gtil de una trinchera estard sometida a la accion de fuerzas de distinta indole y
estético. experimentard efectos de tensién, compresion y torsioén. Por este motivo, es importante definir

el tipo de cargas a que estard sometida para asegurar un 6ptimo desempefio y su durabilidad.
cmcleviassl e ]

Peatonal, ciclovias, dreas con minimo transito ‘
Figura N° 33

(sélo vehicules domésticos ligeros).
Sistemas para &reas industriales, transito con vehiculo pesado y montacargas

Los sistemas integrados ACO son adecuados para todo tipo de proyectos de ingenieria, desde estacionamientos comerciales hasta aplicaciones de servicio
pesado, y opciones sustentables. ACO ofrece una gama de soluciones innovadoras para la gestién de aguas superficiales,

Areas  peatonales, vehiculos ligeros vy
estacionamientos privados.

y de servicio
(automoviles) y vehiculos comerciales ligeros,

Vias de comunicacién urbanas y de alta velocidad,
estacionamientos para todo tipo de vehiculos.

Areas industriales, espacios con trénsito de vehiculos
pesados, montacargas, estaciones de servicio.

P 3 v/
militares, patios de servicio y estacionamientos.

Fuente: Aqua Infraestructura, 2019.

Monablock PD Monoblock RD

e

Integrada Integrada 2 modelos disponibles

Canal monolitico con rejilla Canal monolitico con rejilla Rejilla peatonal o rejilla
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negro y gris, bajo pedido N/A N/A

Varios modelos

Modelo con ranura de alta
capacidad hierro ductil
N/A

Fuente: Aqua Infraestructura, 2019.
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Colectores

La evaluacion de la corriente, en cuanto a los conductos cerrados asi mismo abiertos, se
basa en las aplicaciones de tres ecuaciones fundamentales del sistema de fluidos: la ecuacion
de continuidad, la ecuacion de la energia y la ecuacion de la cantidad de movimiento. La
circulacién de la corriente a lo largo de un canal puede ser clasificada como corriente en
canal abierto o flujo en carga, dependiendo de la presencia o ausencia de una superficie
liquida libre expuesta a la presién atmosférica. Cuando el conducto transporta el fluido bajo
presion y esta completamente lleno, se denomina flujo en carga. En el caso de que el flujo
ocurra en una via parcialmente escasa 0 en un conducto abierto, se identifica como flujo en
canal o flujo en lamina libre.
Diametro de tuberias

Tabla N° 10
Diametros minimos de tuberias en colectores de aguas pluviales

Tipo de colector Didmetro minimo (m)
Colector troncal 0.50

Lateral troncal 0.40
Conductor lateral 0.40

Fuente: Norma Técnica CE.040 Drenaje Pluvial del RNE, 2021.

Disefio hidraulico

Este modelo hidraulico compilador de aguas pluviales, es posible emplear los principios de
disefio aplicados a conductos cerrados. Para calcular los valles, se utilizara las formulas de
Manning, haciendo uso de los coeficientes de rugosidad asociados a cada tipo de material,

de acuerdo con la tabla proporcionada:

Tabla N° 11
Coeficientes de Manning para colectores
Tuberia Coeficiente de rugosidad “n” de Manning
Ashesto Cemento 0.010
Hierro fundido ductil 0.010
Cloruro de Polivinilo 0.010
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0.010
Concreto armado liso 0.013
Concreto armado con PVC 0.010
Arcilla vitrificada 0.010

Fuente: Norma Técnica CE.040 Drenaje Pluvial del RNE, 2021.

Velocidades en el sistema de drenaje pluvial
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Velocidad minima. — Es necesario mantener una velocidad minima de 0.90 m/s cuando
el agua fluye a través de un conducto completamente lleno evitando la sedimentacién de
particulas arrastradas por la precipitacion, como arena y grava.

Velocidad méaxima. — estas velocidades maximas permitida son conductos que presentan
mayores cantidades minimas de sedimentos en suspension esta determinada por el material
de los conductos y no debe excederse los ideas indicados en la tabla siguiente. Esta medida
se implementa con el objetivo de prevenir el desgaste de las paredes causado por la erosién.

Tabla N° 12
Velocidad maxima para tuberias en drenaje pluvial (m/s)

Velocidad méxima para tuberias de alcantarillade (m/s)

Material de la tuberia Agua con fragmentos de arena y grava
Asbesto Cemento 3.00
Hierro fundido ddctil 3.00
Cloruro de Polivinilo 6.00
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 3.00
Arcilla vitrificada 3.50
Concreto armado de:

140 kg/cm? 2.00
210 kg/cm? 3.30
250 kg/cm? 4.00
280 kg/cm? 4.30
315 kg/cm? .00

Fuente: Norma Técnica CE.040 Drenaje Pluvial del RNE, 2021.

Pendiente minima

El reglamento nacional de edificaciones CE.040 “Drenaje Pluvial” (2021), establece que
las inclinaciones minimas de esquema, estan en relacion con los diametros, seran aquellas
que garanticen una velocidad minima de 0,90 m/s cuando el flujo se encuentra a capacidad
total en el conducto. No obstante, para lograr este objetivo, en algunas situaciones la
pendiente de la tuberia puede ser notablemente superior a la pendiente natural del terreno.
Registros
Estos datos tomados deberan contar con un espacio suficiente donde una persona pueda
ingresar y permitir también las instalaciones de una chimenea. En el caso de colectores, el
calibre minimo de los registros sera de 1,20 ms. Cuando el canal tenga dimensiones

adecuadas.
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Buzones

En el caso de colectores con un diametro inferior a 1,20 metros, se requiere que el buzon
de acceso esté posicionado de manera centrada sobre la coordenada longitudinal del
conducto. Asi mismo el calibre la via es mayor que el del buzén, este se desplazara hasta
que esté tangente a uno de los lados del tubo, con el fin de facilitar la colocacion 6ptima de
los escalones en el registro. En situaciones donde el diametro del colector supera los 1,20
metros y cuenta con entradas laterales en uno al otro lado del registro, el desplazamiento se
realizard hacia el lado del lateral de menor tamafio. Las estructuras de union solo se
emplearan en el caso de colectores con un didmetro superior a 1 metro
Tipos de colectores

Sistema unitario. - La combinacion de conductos para transportar tanto aguas residuales
como aguas pluviales resulta ser la opcion mas econémica.

Figura N° 34
Sistema unitario

Sistema Unitario

Aguas
Pluviales

~ Aguas
Residuales

Fuente: I-Agua Saneamiento, 2022.

Sistema separativo. - Cuando las aguas residuales y pluviales se transportan a través de
conductos distintos e independientes, se requiere una inversion mayor tanto en la
construccion como en el mantenimiento de dichas infraestructuras.

Figura N° 35
Sistema separativo

|~ Sistema Separativo

Aguas
Pluviales

s Aguas
) Residuales

Fuente: I-Agua Saneamiento, 2022.

Sistema semiseparativo. - La evacuacion se lleva a cabo empleando conductos distintos,
aunque se dimensiona el conducto de aguas residuales de manera que pueda gestionar

también las aguas pluviales. Esta practica se aplica en situaciones en las no es viable avalar
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estas separaciones entre las aguas residuales y pluviales debido a la reconfiguracion de la

red.

Figura N° 36
Sistema semiseparativo

Sistema
~~._ Seudoseparativo

Aguas
Pluviales

Aguas
Residuales

Fuente: I-Agua Saneamiento, 2022
Sistema doblemente separativo. - En esta configuracion, las aguas residuales urbanas,

H20 sobrantes industriales y H20 lluvia son conducidas por conductos separados y
autobnomos.

Figura N° 37
Sistema doblemente separativo

Sistema Doblemente
Separativo

Aguas
Pluviales

Aguas — Ay ¥
Residuates (Colector) NCOMCto @ Residuales
Urbanas - Iindustriales

Fuente: I-Agua Saneamiento, 2022

Sistema dual: Son aquellos que disefian y dimensionan las calzadas para el conducto por
partes de lenguas fluviales, permitiendo una reiteracion de transportes por la parcela y
subterraneo.

Figura N° 38
Sistema dual

Sistema Dual

Aguas
Pluviales

Aguas
Residuales

Fuente: I-Agua Saneamiento, 2022
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Sistema combinado: Son combinaciones de diferentes sistemas.

Figura N° 39
Sistema combinado

~~._Sistema Combinado

Aguas
Pluviales

Aguas
Residuales

Fuente: I-Agua Saneamiento, 2022

Colectores segun tipo de evacuacion:

Por gravedad: donde el H20 circula debido a las pendientes que viene incluido el colector
y pueden traer diferentes trazados que son: (a), canalizaciones transversales, (b),
canalizaciones transversales,(c), canalizaciones longitudinales para areas, (d),
canalizaciones, (e), canalizaciones radiales.

Figura N° 40
Canalizacion por gravedad

Fuente: I-Agua Saneamiento, 2022

Por elevacion: aqui se debe a la razon topogréfica o también facilitar un problema sin
poder armar un sifon, donde tenemos que ejecutarlo una elevacién mecanica de las aguas.
Figura N° 41
Evacuacion por elevacion

Evacuacion por elevacion

A4

desagiie
Elevacion fraccionada en serie

< colector -

~L-

desagiie . .
Elevacion por convergencia

Fuente: I-Agua Saneamiento, 2022
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A fuerza o circulacion forzado: donde el H20 proviene debido a una presion teniendo en

consideracion la via con el canal en peso.

Figura N° 42
Evacuacion a presion
Evacuacion a Presion

o

Conducto
a
Presion

Vilvula Bomba a
antiretorno Presion

Fuente: I-Agua Saneamiento, 2022

Flujo por gravedad en tuberias de drenaje, como menciona el autor, se refiere al
movimiento del agua de escorrentia de lluvias, que generalmente se produce por gravedad
debido a la variabilidad significativa en el caudal de conduccion. Sin embargo, la practica
comun es verificar la capacidad de conduccidn de este sistema frente a eventos mas extremos
por lo cual es disefiado. En esta evaluacion, esto asegura que el caudal del modelo sea igual
o menor al caudal superior del canal. Para determinar el valle que una tuberia circular puede
transportar por gravedad, se utiliza la formula empirica de Manning.:

2 1
R3 xS2

v=——2", R== , Q=V+A
n Q *

RIS

Donde:
Q: Caudal (m3/s)
V:Velocidad media del flujo (m/s)
A: Area de la seccién hidraulica (m?)
P: Perimetro mojado (m)
R: Radio hidraulico (m)
S: Pendiente de fondo (m/m)

Criterios metodoldgicos bajo el enfoque SUDS: Lang Hoang (2016), sefiala que al
emplear el agua con el prop6sito de modelar y mejorar el entorno urbano, se busca maximizar
la funcionalidad, la convivencia y el valor del espacio urbano. Ademas, se establecen
directrices de disefio para las Soluciones Urbanas de Drenaje Sostenible (SUDS),

conectandolas con los criterios de disefio, seleccion tipoldgica y dimensionamiento.
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Figura N° 43
Etapas del disefio de un SUDS.

1 2 3. 4.

Establecer Esquema de
_ . Detalle
objetivos Disefio disefio .
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y evaluacion)
gestion del agua optimizacion)

Fuente: Rodri’guéz, 2017.
Dimensionado y optimizacion:

Teniendo la capacidad de intervenir en varias escalas mediante pretratamientos y técnicas
consecutivas, lo que facilita el logro de todos los objetivos establecidos. En el proceso de
dimensionamiento, comenzamos con el caudal pico y simulamos las transformaciones. Es
importante destacar que este método se basa en ciertas suposiciones y tiene limitaciones,
restringiendo su aplicabilidad a cuencas con areas inferiores a 50 km2.

CiA
3600

Donde:
Q: Caudal (1/s)
C:Coeficiente de escorrentia
I: Intensidad de lluvia (mm/hr)
A: Area en m?

Por lo tanto, el dimensionamiento puede realizarse a una superficie dada, determinando

los célculos correspondiente.

A Ap *1 PxK
— (_bxtd)_ . :_b: D . —
Rmax = a * (e 1) 5 a P =Prk —y

Donde:
K : Coeficiente de infiltracion (m/b)
Ap:Area a drenar (m?)
Ap:Area base de elementos (m?)
n : Porosidad
I : Intensidad pluviométrico (m/h)
tqg: Duraciéon de la tormenta

P : Perimetro del sistema de infiltracion
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Gestion Integral del Agua Urbana (GIAU): Hoang Lang (2016), indica que la
sostenibilidad del recurso hidrico estd vinculada a la planificacion urbana. Actualmente, se
observa que la cantidad de los pobladores de Europa estan metabolizados, verterla en rios o
mares después de pasar por plantas depuradoras y cumplir con normativas. ElI medio
ambiente contemporaneos muestran una hidrografica compleja que involucra tanto la época
natural de la precipitacion como las circulaciones subterraneas para el consumo y

saneamiento del agua.

Figura N° 44
Ciclo hidrograma urbano
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Fuente: Rodriguez, 2017.

Estos datos implican un principal esquema urbano, lo cual permite introducirlo la
infraestructura indispensable. Pero hoy en dia la realidad esta combatiendo sobre la
factibilidad de la implantacion de estas redes.

71



Figura N° 45
Esquema conceptual de red separativa
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Fuente: Rodriguez, 2017.

Modelamiento Hidroldgico:

La simulacion y analisis de un sistema de disefio para el drenaje de aguas pluviales en
una zona especifica se realizard mediante un esquema de simulacion. Este esquema permite
observar los comportamientos de criterios meteorolégicos y valles inferiores, donde se
relacionan a nodos e intersecciones facilitar el drenaje encargados de transportar las aguas

pluviales.
El Modelo de simulacion Storm Water Management Model (SWMM 5.2 EPA):

Chengshuai Liu (2023), detalla que se trata de un modelo para analisis y modelado del
sistema de drenaje urbano, donde esta version aplicada cuenta con una interfaz visual que
permite un manejo amigable para el usuario. Ademas puede simular canales o conductos con
secciones de diferentes tipos: circular, rectangular, ovoide, trapezoidal, parabdlicas y

naturales.

El Storm Water Management Model (SWMM 5.2) de la EPA proporciona un modelado
dindmico de simulaciones para la gestion de precipitaciones y escorrentias, permitiendo la
determinacion de cronologias en distintas etapas expendidas y analizando la actitud de las
precipitaciones. En este modelamiento de aguas pluviales, SWMM 5.2 considera una serie
de pasos que son bien primordial en este disefio, donde son representados en diferentes
etapas hidrologicas o hidraulicas como precipitaciones, generando escurrimiento y flujo de

aguas.
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Figura N° 46
Componentes fisicos empleados en el modelado de sistema de drenaje pluvial urbano
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Fuente: Chengshuai Liu, 2022.

Figura N° 47

Aplicaciones tipicas del software SWMM

Urban Wet Weather Flows

a0
e

Fuente: United States Environmental Protection Agency, 2023.

Definicion de términos basicos

Levantamiento topografico hidrografico.- Segin Ahmed Raju (2022), informa que son
trabajos para la obtencion de planos de masas de agua, lineas de litorales o costeras
relieves de fondos de lagos y rios.

Topografia del suelo.- Ahmed Raju (2022), indica que son tipos en lo cual garantiza que
los mapas y los limites hayan sido designados en areas de tierras sean conciso.
Topografia de la construccion.- Segin Ahmed Raju (2022), aqui es donde se analizan las
variadas condiciones fisicas y los flujos de agua superficial en la tierra.

Fisiografia.- Fu Xing Wan (2023), indica que son tipos en lo cual garantiza que los mapas
y los limites hayan sido designados en &reas de tierras sean conciso.

Superficie terrestre.- Segun Fuxing Wan (2023), informa que se emplea para referirse a

la totalidad de la tierra o en su defecto, o parte del vasto territorio que ostenta a la misma.
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Mediciones topograficas.- Ahmed Raju (2022), explica que la deslindacién ocurre cuando
el duefio de un terreno enfrenta un problema con una entidad gubernamental o esta
involucrado en una disputa con otro individuo. En este proceso, es necesario demostrar
la superficie real del terreno, la ubicacion precisa de sus limites y llevar a cabo una
tasacion para determinar su valor.

Replanteo de terreno.- Segin Ahmed Raju (2022), la parcelacion surge cuando hay interés
en la distribucién de terrenos o en modificaciones de planes de ordenacién urbana que
requieren cambios en el uso y la distribucion de terrenos, asi como la implementacion de
obras y edificaciones.

Sistema de drenaje pluvial.- Babak Azari (2022), informa que es una técnica de
conductos, compiladores e instalaciones complementarias donde es acumulado el H20 de
precipitaciones permitiendo su recoleccién para ser trasladado a su vertimiento, asi
mismo evita perjuicios materiales y ciudadania.

Sistema urbano de drenaje sostenible.- Segun Azari (2022), Afirma que su propdsito es
reducir al minimo los efectos del crecimiento urbano en términos de volumen y calidad
de la escorrentia a lo largo de su recorrido, desde su origen hasta su destino. De esta
manera, buscan potenciar la agregacion paisajistica y primordial social y ambiental de la
intervencion urbanistica.

Hidrologia.- Rebecca Minich (2023), indica que es un campo dentro de las disciplinas
relacionadas con la Tierra que se dedica a examinar el agua, abordando su presencia,
como se reparte, como fluye y las caracteristicas fisicas, quimicas y mecénicas que la
definen en los mares, la atmosferas y la superficies terrestres.

Aguas pluviales. - Se da a conocer que son las aguas provenientes de las precipitaciones
naturales, especificamente en entornos urbanos, donde corresponden al H20 de
precipitaciones que no son absorbidas por el terreno y fluye a lo largo de edificaciones,
calles, estacionamientos y otras superficies.

Alcantarilla.- Rebecca Minich (2023), indica que se trata de estructuras hidraulicas
disefiadas para guiar aguas en aumento, drenajes y corrientes naturales que pasan por
debajo de esta conformacién de relleno en areas con suelo o roca, siendo crucial
considerar la direccion del flujo de la alcantarilla.

Canal. - Describe como un conducto al aire libre utilizado para el transporte de fluidos,
donde el desplazamiento se realiza debido al peso propio del fluido y a la inclinacion de

la estructura.
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Cuenca.- Segun Elena Crowley (2023), es una zona de terreno fundado donde el agua
drena en punto comuln ya sea una cuenca, rio o lago cercano. Asi mismo son primordiales
hasta un punto ecoldgico, determinando mantenerse la biodiversidad y la integridad de
los suelos.

Escurrimiento superficial.- Elena Crowley (2023), indica que es la parte del agua de lluvia
en la que se filtra y se mueve lateralmente por los estratos méas elevados hasta llegar al
cauce, de drenaje durante y después de que haya llovido.

Impermeabilizacion.- Segun Tibin Zhang (2018), describe como el proceso en el cual se
integran o aplican materiales con el propoésito de evitar el paso del agua, es decir, que
sean impermeables. Este tipo de instalaciones se realizan principalmente en techos y
fachadas, ya que son estas areas las que estan mas expuestas y frecuentemente afectadas
por la lluvia.

Pluviografo.- Tibing Zhang (2018), expone que se trata de instrumentos meteoroldgicos
utilizados para el estudio y andlisis de las precipitaciones. Su funcionamiento y uso estan
estrechamente vinculados con el pluviometro. Su principal tarea consiste en registrar
gréficamente la cantidad de agua caida en un periodo de tiempo especifico.

Mecanica de suelos.- Yoko Ono (2021), explica que la mecanica de suelos consiste en la
aplicacion de las leyes de la fisica y las ciencias naturales a los problemas relacionados
con las cargas aplicadas a la capa superficial de la corteza terrestre. Esta disciplina fue
establecida por Karl VVon Terzaghi a partir de 1925, quien esclarecié el comportamiento
mecanico de medios porosos saturados, como suelos, hormigon y rocas, y desarrollo la
teoria de la consolidacion.

Suelo gravoso.- Segun Yoko Ono (2021), la grava es un material compuesto por
fragmentos de roca que tienen un tamafio mayor que la arena pero menor que las rocas
mas grandes. Por lo tanto, un suelo gravoso estd compuesto principalmente por particulas
de grava, junto con posiblemente arena, limo y arcilla.

Suelo limoso.- Yoko Ono (2021), indica que es un tipo de suelo que estd compuesto
principalmente por particulas de tamafio intermedio, conocidas como limo. El limo es una
fraccion de suelo compuesta por particulas finas que son mas pequefias que las particulas
de arena, pero mas grandes gue las de arcilla. Los suelos limosos tienen una textura suave
y sedosa al tacto y pueden retener agua mas eficazmente que los suelos arenosos debido

al tamafio de las particulas.
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e Suelo arcilloso.- Segun Zunji Jian (2022), detalla que es un tipo de suelo que esta
compuesto principalmente por particulas extremadamente pequefias y finas llamadas
arcilla. La arcilla es una fraccion de suelo que tiene un tamafio de particula mucho mas
pequefio que la arenay el limo. Los suelos arcillosos tienen una textura suave y pegajosa
cuando estan hiumedos y pueden ser bastante compactos cuando estan secos.

e Suelo arenoso.- Zunji Jian (2022), define que es un tipo de suelo que estd compuesto
principalmente por particulas de arena. La arena es una fraccion de suelo que consiste en
particulas granulares mas grandes que las del limo y la arcilla. Los suelos arenosos tienen
una textura suelta y aspera al tacto, y las particulas de arena estdn menos cohesionadas

entre si en comparacion con las particulas mas finas de otros tipos de suelos.
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Il. METODOLOGIA
2.1. Enfoque, tipo y disefio de investigacion

Segun Daniel Cauas (2015), Después de analizar los “initial stages” de una
indagacion, se han establecido ciertas explicaciones que facilitan el progreso en las
etapas subsiguientes del estudio. Siguiendo el siguiente esquema, los siguientes pasos

se centran en determinar el enfoque mediante el cual se adquirira la informacion.

Figura N° 48
Etapas de investigacion
1. Planteamiento del problema > . Pregunta
> e Objetivos
> e Relevancia
> . Marco tedrico
L Hiportesis
2. Obtencién de datos — > e Enfoque metodologico
, > e Tipo de investigacion
‘ > . Definicién de variables
<
> e Instrumento
~
> e Muestra
<
= 3. Procesamiento de la informacion > o Recoleccion de informacion
fes > e Registro de datos
> e Procesamiento estadistico
Ly @ Resultados (tablas y graficos)
4. Anilisis de los datos . Interpretacion de resultados
. Conclusiones
. Redaccion del informe

Fuente: Daniel Cauas (2015)

Este estudio de investigacion se tuvo un enfoque cuantitativo, por ser la descripcién
de un disefio de drenaje pluvial para la avenida Raymondi, donde se us6 métodos y
procedimientos, matematicos, calculo hidraulicos, y el software SWMM, para lograr el

objetivo que permitié encontrar las caracteristicas del disefio del sistema de drenaje
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pluvial para el mejoramiento de la avenida Raymondi, calle Satipo, Junin — 2023, asi
mismo se obtuvo bajo los parametros de la recolecta de datos y esto a su vez se
fundamento en las mediciones y el analisis, pardmetros estadisticos poblacional debido
a su influencia del territorio, que para algunos casos se debe emplear métodos
matematicos y de ingenieria a partir de datos recolectados, lo cual sirvié como modelo
para propuestas de construccion y viable en los costos y beneficios. Este trabajo fue una
investigacion descriptiva simple, ya que se buscé calcular las medidas en que se pueda
visualizar y conocer todos los procedimientos, caracteristicas y perfiles donde se
escribieron, de manera coherente y ordenada. Asi mismo se brindé informacion en torno
al sistema de disefio de drenaje aguas pluviales, lo cual se indaga a diferentes proyectos
con problematicas atendidas, para obtener criterios de aplicacion y beneficios a los
habitantes, al medio ambiente y a la economia circular. Asi mismo los disefios de drenaje
de aguas pluviales ya aplicado en otros proyectos, permiten ser viable para poder

alcanzar el objetivo de esta investigacion.

El presente trabajo fue una investigacion aplicada, ya que se enmarcara, en un
proceso integrador lo que hace esto que involucre al desarrollo tecnoldgico y de nuevas
estrategias ya que esto es orientado a la optimizacién de las condiciones actuales en
donde puede ser implementado con al determinacion de hacer mas viable en este caso
el sistema de disefio de drenaje aguas pluviales, tanto a nivel de disefio fisico y socio
técnico mediante métodos de ingenieria. Ya que estos conceptos mencionados fueron
considerados para poder llevar a cabo los estudios previos, que ademas influyeron en el
disefio de drenaje de aguas pluviales de acuerdo a las normas técnicas peruana, (NTP),
Norma OS 100: “Infraestructura Sanitaria para las poblaciones Urbanos”, Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, Ministerio de transporte y Comunicaciones, Norma
IS 010: “Instalaciones Sanitarias para edificaciones”, Codigo Sanitario del Perti — D.L.

17505, Ley General de Aguas y su Reglamento — D.L. 17752 de 24.07.90, etc.

En la siguiente investigacion el disefio fue no experimental, donde se surgieron
procedimientos analizando los pardmetros e indicadores, asi mismo su comportamiento
que fue reflejado, es decir que, en el disefio de drenaje de aguas pluviales en la Av.
Raymondi, distrito Satipo, donde se examind una serie de referencias bibliogréaficas y

normativas para determinar los diferentes criterios de disefio, tantos civiles, ambientales
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como sanitarios, buscando consigo las estrategias mas eficaz de tener un tipo de

viviendas sostenibles.

Esquema

(m]e=[o]

Leyenda del disefio:
M: Muestra en la que se realiza el estudio

O: informaciones relevantes o de interés recogida

2.2. Poblacién y muestra

Segun José Ventura (2017), la poblacion se compone de factores que presentan
ciertos atributos que se desean investigar. Por este motivo, entre la poblacion y la
muestra existe un enfoque inductivo (de lo especifico a lo general), con la expectativa
de que la porcion observadas (en este caso, la muestra) sea una representacion de la
totalidad (la poblacidn en cuestion). Esto se hace para asegurar que las conclusiones
derivadas del estudio sean confiables.

Poblacion

Se toma como poblacion el distrito de Satipo el cual tiene una longitud de 7.80 km,
un perimetro de 7.828,45 m y un area de 3.22 km2. Asi mismo esto se caracteriza segun
el plan desarrollo urbano, la cantidad de los predios contribuyentes (viviendas) son de
7513 en la ciudad de Satipo.

Muestra

Se toma de muestra la zona méas vulnerable dentro del casco urbano de Satipo, que
son las viviendas es el tramo de la calle de la Av. Raymondi que tiene la cantidad de
predios contribuyentes en total de 280 (viviendas), son de 119 en la zona de estudio,
zona critica, teniendo una longitud de 522.62 m, con mayor afectacion de las lluvias
torrenciales en las viviendas dichos inundaciones son provocadas y comprendidos por
las concentraciones de las aguas que provienen de las calles: Jr. José Pardo de 360.40
m. que tiene la cantidad de 25 viviendas, Jr. Juan Santos Atahualpa de 363.32 m. que
tiene la cantidad de 21 viviendas, Av. Micaela Bastidas de 343.73 m. , Jr. Julio C. Tello
de 373.78 m. que tiene la cantidad de 35 viviendas.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

Segun Sandra Hernandez (2020), al iniciar un trabajo investigativo, es vital
contemplar los enfoques, procedimientos y herramientas como aquellos componentes
que aseguran la faceta empirica del estudio. En este contexto, el método establece la
ruta de continuar en la investigacion, las técnicas engloban un grupo de instrumentos
mediante los cuales se lleva a cabo dicho método, y el instrumento incorpora los
recursos 0 medios que facilitan la ejecucidn de la investigacion. Asimismo, la utilizacién
de técnicas de recopilacion de datos representa una fase en la cual se examinan y
transforman los datos con el propésito de resaltar informacién relevante, lo cual conlleva

a la formulacién de conclusiones y el respaldo a la toma de decisiones.

Técnica de recojo de datos: Se usa la investigacion de campo y la observacion, donde
se comprendido y recogio, la informacion mas factible para registrarlo y elaborarlo los
datos, asi mismo proceder los elementos para recolectar dicha informacion; también es
necesario hacer uso de las técnicas métricas que sirven para efectuar las mediciones, asi
mismo extraer y recopilando informaciones relevantes estadistico son necesarios para
el disefio y modelamiento, el estudio hidroldgico que se realizara con la informacion de
las estaciones meteorologicas del SENAMHI y de las normas influyentes del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Fuentes técnicas

- Investigacion de datos y antecedentes recopilados de la zona de urbanizacién de las
calles de la ciudad de Satipo.

- Reglamentos nacionales de edificaciones, titulo II. “Habilitaciones Urbanas” Obras
Saneamiento.

- Precipitacion pluvial producto de torrenciales lluvias en la Ciudad de Satipo.

- Estudios hidrolégicos de la ciudad de Satipo.

- Capacidad de almacenamiento de agua de lluvia en la ciudad de Satipo.

- Sistema de acondicionamiento de redes de distribucion de agua de lluvia en la
Ciudad de Satipo.

- Costos del sistema de disefio de drenaje pluvial de agua de lluvia en la ciudad de
Satipo.

- Andlisis de datos.

- Determinacion de propuestas de sistema de disefios de captacion de agua de lluvia.
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Instrumento de recojo de datos: Podriamos describirlo como un recurso material que
el investigador emplea para registrar informacion o datos relacionados con la variable
de estudio. Estos instrumentos son esenciales para abordar la pregunta de investigacion,
y es crucial que sean confiables y validos para asegurar la calidad de los datos, otorgando
asi valor e importancia al andlisis de los datos y las conclusiones. Algunos de los

instrumentos utilizados incluyen:

e Camara fotogréfica: Este instrumento serd utilizado para recolectar evidencias de
coémo estan las viviendas y calles de la ciudad de Satipo y asi adjuntar en el proyecto
de investigacion.

e Fichas de campo: Servira esta herramienta para recolectar toda la informacion de
la infraestructura de la ciudad de Satipo, y asi intervenir para el proyecto de
investigacion.

e Wincha y/o regla: Herramienta utilizada para mediciones en cada una de los
afluentes y la avenida Raymondi, para luego dibujar en el AutoCAD y en el
software WSM.

e GPS Diferencial: Método de ubicacion relativa que se apoya en la correccion de
los datos adquiridos por un receptor GPS, mediante la incorporacion de informacion
proveniente de uno o varios receptores GPS estacionarios.

e Planos: Se disefiaron los planos levantamiento topografico del area de estudio,
plano catastral urbano, plano de riesgos y el plano de modelamiento y el disefio en
3D.

o Laboratorio de Suelos INGEODINAMICA E.L.R.L.: Se procedio a realizarse el
estudio de mecanica de suelos de las 02 calicatas tomadas en la Av. Raymondi para
obtener los siguientes resultados: Perfil estratigrafico, analisis de granulometria,
limites de Atterberg y la humedad natural.

e Software SWMM: Se uso el software SWMM 5.2., para el dimensionamiento y
modelamiento de aguas pluviales en la Av. Raymondi.

e Librosy/o manuales de referencia: Asi mismo también se utilizara atreves de los
libros y paginas de web:

- Normas basicas de instalaciones de interiores de suministro de H20 (NI1A) donde
se recolect6 toda la informacion para desarrollar el proyecto.
- Reglamento nacional de edificaciones (RNE), titulo II: “Habilitaciones

Urbanas”, Capitulo 3, “Obras de saneamiento”, a la normativa que fue Gltimo
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modificado de la norma OS.060 de drenaje pluvial urbano a norma técnica
CE.40, drenaje pluvial del reglamento nacional de edificaciones.

- Normas técnicas peruanas, (NTP).

- Norma OS 100: “Infraestructura Sanitaria para las poblaciones Urbanos”

- Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, Ministerio de transporte y
Comunicaciones.

- Norma IS 010: “Instalaciones Sanitarias para edificaciones”

- Cddigo Sanitario del Pert — D.L. 17505.

- Ley General de Aguas y su Reglamento — D.L. 17752 de 24.07.90.

- Hojas de calculo para el estudio y analisis de la informacion brindada por las
estaciones meteorologicas del SENAMHI.

- El software de Google Earth Pro, EI Mapsource, AutoCAD, Autodesk Civil 3d

- Programa software SWMM: Modelamiento de redes de saneamiento y pluvial
urbano.

- Se realizara el levantamiento topogréafico de la zona a intervenir considerando
las pendientes y los posibles aportadores de caudal pluvial para un futuro
sostenible.

- Se realizara el estudio hidrologico

2.4. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Segun Hidalgo Arsenio (2019), dentro del proceso de formacion de saberes en el
ambito de la investigacion, cominmente se mencionan los enfoques cualitativos y
cuantitativos. El enfoque cuantitativo representa un método estructurado para investigar
la realidad, centrado principalmente en el andlisis de variables categorizadas y
numéricas. En gran medida, se vale de herramientas estadisticas para resaltar las
tendencias de los datos y para establecer vinculos funcionales entre las variables, con el
proposito de explicar y anticipar las relaciones e interdependencias entre ellas.

Estudios

Se inicio procediendo a la recoleccion de la informacion necesaria del lugar de
estudio, luego se procedera a realizar los estudios correspondientes para obtener las
informaciones necesarias en el disefio del sistema de reutilizaciéon. Lo cual comprende
inicialmente el estudio topogréfico de la zona tomando las principales caracteristicas del

terreno de area de estudio. El estudio de mecanica de suelos, donde se tomaron 02
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muestras de calicatas en la Av. Raymondi, y llevar sal subsiguiente proceso que en el
laboratorio Geodindmica EIRL. Donde se obtendra los siguientes resultados: Perfil
estratigrafico, analisis de granulometria, limites de Atterberg y la humedad natural,
ensayo de corte directo. En el andlisis hidrico se usara la tctica Gumbel donde se halla
el valor superior maximo de precipitacion para épocas de regresos de 2, 5,10,25, 50

anos.
Disefio de sistema de drenaje pluvial

Enseguida obtener la informacion del estudio Hidroldgico se realizara el disefio del
sistema de drenaje pluvial, usando el software SWMM 5.2, que servira para la
modelizacién de las redes de aguas pluviales y saneamiento, asi mismo se ha toma
tomado en cuenta los siguientes parametros que son: importar datos de entrada para el
calculo de drenaje, disefiar y dimensionar los componentes de un sistema de drenaje
para el centro de inundaciones, disefiar distintos elementos de retencion o infiltracion
para el control de inundaciones, controles hidrolégicos y contaminaciones, disefiar
estrategias para la minimizacién de los vertidos desde la redes de saneamientos
unitarios, la evaluacion de los impactos de las infiltraciones en los sistemas de drenaje
unitarios y separativos, disefiar y evaluar la operatividad de las medidas para el control
de escorrentia, de manera que se usa la aplicacion para simular su transporte y
comportamiento a la vez se estudia la calidad y se ve los resultados de manera viable de
las técnicas SUDS. Asi mismo se toman en consideracion los indicadores que facilitan
las normas regidas, también se tendran consideraciones de informacion brindada de los
estudios referenciados, usando herramientas de ingenieriles, para la cual proceder, luego
se procedera al modelamiento de la estructura en los programas adecuados para su
apreciacion y analisis. Paralelo a ello se trabajara la parte estadistica, con célculos de
los caudales y demandas de agua requerida, y por ultimo la estimacion y evaluacion

econdmica del disefio drenaje de agua pluviales.

2.5. Aspectos éticos en investigacion

Segun el Cadigo de Etica de la Universidad Catolica de Trujillo Benedicto XVI
(2019), tiene como proposito fundamental es fomentar el conocimiento y el bien comun,
expresado a través de principios y valores éticos que orientan la investigacién en el

ambito universitario. Este quehacer debe llevarse a cabo con pleno respeto a la

83



normativa legal correspondiente y a los principios éticos establecidos en este Caodigo,
con el objetivo de lograr una mejora continua basada en las experiencias derivadas de
su aplicacion y la adaptacion a nuevas circunstancias. Como estudiantes, asumimos el
compromiso de promover la integridad y el desarrollo humano, contribuyendo asi a
nuestra capacidad profesional y dignidad. Nos esforzamos por actuar con lealtad frente
al publico y trabajamos arduamente para impulsar el crecimiento del prestigio, la calidad

y la capacidad de la ingenieria dentro de la sociedad.

e Respeto de la persona humana: Segun, (UCT, 2019), nos da a conocer que debe
respetar la dignidad humana, la identidad, la diversidad, la libertad,
confidencialidad y privacidad.

e Consentimiento informado y expreso: Segun, (UCT, 2019), las participaciones de
los usuarios han sido de manera voluntaria e informados lo cual hace que no se usen
datos personales en la presente investigacion.

e Fomento del desarrollo sostenible: Segun, (UCT, 2019), nos da a conocer que busca
proponer, disefiar, desarrollar, ejecutar y difundir investigaciones cientificas y
respetando la biodiversidad con criterios de sostenibilidad, pertinencia y validez
cientifica.

e Responsabilidad, rigor cientifico y veracidad: Segun, (UCT, 2019), nos da a
conocer donde se observa una conducta cabal durante el desarrollo de una
investigacion. Asi mismo proceder con rigor cientifico para asegurar la validez,

fiabilidad y credibilidad de fuentes, métodos y datos.
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I1l. RESULTADOS

Ubicacion del proyecto

La ciudad de Satipo “Capital Ecologica de la Selva Central”, creada el 26 de Marzo de
1935 se encuentra ubicada en el departamento de Junin, a una altura 628 m.s.n.m., siendo
sus coordenadas geograficas, 11° 15° 7.99°” Amplitud Sur y 74° 38’ 19°” de Longitud Oeste.

Regionalmente, ubicado la selva alta del Pert, de ambiente tropical, calido, himedo y
lluvioso con una temperie media anual de 24.8 °C. Conformada geograficamente por la

cuenca del rio Tambo y sus tributarios mayores, los rios Ene y Perene.

Datos catastrales del distrito de Satipo

El plano catastral representa la disposicion de calles y divisiones de terrenos en la regién
de interés. En este trabajo, se emplearon fundamentos catastrales proporcionados por el
Departamento de Catastro de la Division de Progreso Ciudadania de la Municipalidad
Distrital de Satipo. Este documento se encuentra anexado en el presente estudio.

Figura N° 49
Plano catastral urbano de Satipo

I PLANO CATASTRAL URBANO DE SATIPO
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Fuente: Departamento de Catastro de la Division de Desarrollo Urbano, 2010.

La amplitud demarcada en el pueblo de Satipo es de 6,788 hect. Contando una topografia

irregular, levemente montuoso, las inclinaciones son contemporaneos abarcando en toda la

ciudad mudan entre 0.95% a 3.5% en el &rea céntrico, y de 1.5% a 4% en la demarcacion

excéntrico

Ubicacidn geografica de la zona de estudio

La avenida Raymondi, donde se esta proyectando el estudio de drenaje pluvial esta

comprendido y localizado en el area urbana de la ciudad de Satipo.

Tabla N° 13
Coordenadas de ubicacion de las avenidas de estudio

Coordenadas UTM (WGS84)

Avenida Alineamiento Punto Inicial (P1) Punto Final (P2)
Qeste (m) Sur (m) Qeste (m) Sur (m)
Raymondi Deste — Este 74°38'43.70 11°15'23.94" 74°38'31.68" 11°15'13.28"
Jr. José
;ar(;ie Norte—Sur  74°38'49.09" = 11°15'18.94" = 74°38'41.05" 11°15'26.50"
Jr. Juan
Atahualpa Morte — Sur 74°38'46.39" 11°15'16.82" 74°38'38.52" 11°15'24.38"
Av. Micaela
Bastidas Morte — Sur 74°38'44.64" 11°15'15.22" 74°38'36.95" 11°15'22.79"
Jr. Rubén
Calegari Norte - Sur 74°38'38.82" 11°15'17.48" 74°38'35.06" 11°15'21.14"
Pje.
Durajncito Norte - Sur 74°38'36.30" 11°15'17.34" 74°38'33.64" 11°15'19.85"
Ir.28 de R R R .
Julio Norte — Sur 74°38'36.66" 11°15'13.16" 74°38'31.97" 11°15'18.31"
Jr. Julio C. R . R .
Tello Norte — Sur 74°38'36.48" 11°15'7.79" 74°38'29.10" 11°15'15.97"

Fuente: Coordenadas del levantamiento topografico.

Figura N° 50
Imagen geogréfica de zona de estudio
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Fuente: Google Earth, 2023.

Localizacién politica del proyecto

Region : Junin

Provincia : Satipo

Distrito : Satipo

Sector X Avenida Raymondi

Localizacion hidrogréfica del proyecto

Vertiente : Rio Ucayali

Cuenca: Rio Tambo

Rio : Rio Tambo, Rio Ene y Perené.
Figura N° 51

Cuenca del rio Tambo en Satipo

MAPA : HIDROGRAFICO

/ LEYENDA
\
. Capital de provincia (*)
Q (] Capital de distnito (*)

—-(‘ Cuerpos de agua

Limite provincial (**)
e Vias asfakadas
Vias sin asfaitar
2 - 5 « Fuente: INEJ 2002

« Fuente: Gobierno Provincial

Fuente: Hidrografia e hidrologia en Satipo, 2022.

Levantamiento topografico de la zona de estudio

Se realizo la inspeccion completa de la zona con el proposito de realizar el estudio

topogréfico necesario para calcular los puntos de referencia y determinar los valores y

asignaciones correspondientes, entre otros aspectos.
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Tabla N° 14

Levantamiento topografico de la Avenida Raimondi y sus alrededores

Punto Este Norte Cota Referencia
1 539.142.987 | 8.755.862.643 635.512 eje
2 539.143.227 | 8.755.862.918 635.504 bz
3 539.151.202 8755865.38 635.381 bc
4 539.146.881 | 8.755.870.276 635.333 bc
5 539.145.788 | 8.755.869.543 635.376 bc
6 539.145.097 | 8.755.869.205 635.389 bc
7 539143.74 | 8.755.869.061 635.394 bc
8 539.141.731| 8.755.869.958 635.36 bc
9 539.135.371| 8.755.865.045 635.356 bc
10 |539.135.302| 8.755.865.071 635.663 vereda
11 |[539.141.005| 8.755.870.702 635.508 vereda
12 539146.89 | 8.755.870.311 635.491 vereda
13 | 539.151.174 | 8.755.865.363 635.498 vereda
14 |539.150.185 8755864.38 635.453 bc
15 | 539.149.738 | 8.755.863.075 635.401 bc
16 | 539.149.747 8755861.82 635.524 bc
17 |539.150.765| 8.755.859.821 635.51 bc
18 |[539.150.816| 8.755.859.801 635.698 bc
19 |539.145.286 | 8.755.854.081 635.493 bc
20 |539.145.193| 8.755.854.047 635.779 vereda
21 |539.144.359| 8.755.855.052 635.498 bc
22 |539.143.234 8755855.87 635.509 bc
23 |539.142.011| 8.755.856.302 635.509 bc
24 |539.140.747| 8.755.856.053 635.575 bc
25 |1539.139.494 | 8.755.855.049 635.507 bc
26 |539.139.475| 8.755.854.982 635.735 vereda
27 539134.88 | 8.755.859.674 635.764 vereda
28 539135.93 | 8.755.861.119 635.495 bc
29 |539.134.818| 8.755.859.666 635.434 bc
30 |539.136.158| 8.755.862.562 635.335 bc
31 |539.135.828| 8.755.864.297 635.415 bc
32 |539.135.187| 8.755.865.311 635.372 bc
33 |539.120.077| 8.755.879.841 635.544 Ip
34 539121.28 | 8.755.880.844 635.244 vereda
35 |539.121.327| 8.755.880.868 634.949 bc
36 |539.121.643| 8.755.881.237 635.009 bc
37 |539.126.655| 8.755.886.116 635.039 bc
38 |539.126.997| 8.755.886.442 634.95 cuneta
39 |539.127.015| 8.755.886.458 635.204 vereda
40 [ 539.128.286 | 8.755.887.707 635.225 Ip
41 (539,123,991 | 8.755.883.853 635.091 gje
42 [539.119.478 | 8.755.897.562 634.725 Ip
43 [539.118.382| 8.755.896.144 635.069 vereda
44 |[539.118.389| 8.755.896.123 634.834 cuneta
45 |[539.118.041| 8.755.895.803 634.855 bc
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46 | 539.115.609| 8.755.893.298 634.927 eje
47 |539.113.168 | 8.755.890.788 634.798 bc
48 | 539.113.246 | 8.755.890.722 634.8 cuneta
49 | 539.113.163 | 8.755.890.676 635.082 vereda
50 539105.45 | 8.755.904.643 634.68 eje
51 |539.107.962| 8.755.907.049 634.56 bc
52 |539.108.282| 8.755.907.299 634.51 cuneta
53 |539.108.326| 8.755.907.314 634.77 vereda
54 1539.109.721| 8.755.908.605 634.786 Ip
55 |539.102.782| 8.755.902.337 634.586 bc
56 |539.102.446| 8.755.902.137 634.509 cuneta
57 539102.34 | 8.755.802.117 634.76 vereda
58 |539.100.986| 8.755.900.922 634.9 Ip
59 |539.087.333| 8.755.916.033 634.175 Ip
60 |539.088.699| 8.755.917.347 634.12 vereda
61 |539.088.751| 8.755.917.389 633.83 cuneta
62 |539.089.017| 8.755.917.672 633.902 bc
63 |539.091.471| 8.755.920.211 633.997 eje
64 |539.093.904 | 8.755.922.731 633.941 bc
65 | 539.094.141 8755922.96 633.83 cuneta
66 | 539.094.268 | 8.755.923.011 634.125 vereda
67 | 539.095.869| 8.755.924.497 634.134 Ip
68 |539.083.016| 8.755.935.717 633.612 vereda
69 |539.082.986| 8.755.935.714 633.319 cuneta
70 |539.082.671| 8.755.935.366 633.405 bc
71 |[539.080.019| 8&.755.933.009 633.492 eje
72 | 539.077.415| 8.755.930.748 633.434 bc
73 | 539.077.071| 8.755.930.481 633.314 cuneta
74 | 539.076.987| 8.755.930.425 633.646 vereda
75 |539.075.598 8755929.41 633.716 Ip
76 | 539.075.305| 8.755.932.475 633.317 bc
77 1539.074.224| 8.755.933.506 633.257 bc
78 |539.073.015| 8.755.934.359 633.231 bc
79 |539.071.912| 8.755.934.631 633.231 bc
80 |539.070.621 8§755934.55 633.216 baden
81 |539.069.646| 8.755.934.106 633.185 baden
82 |539.067.451 8755932.11 633.651 cuneta
83 |539.067.452| 8.755.932.146 633.169 cuneta
84 |539.070.504| 8.755.929.395 633.818 Ip
85 |539.066.788| 8.755.932.815 633.186 bc
86 |539.064.746| 8.755.935.046 633.169 gje
87 |539.002.056| 8&.755.938.095 633.082 bc
88 |539.063.364| 8.755.939.305 633.092 bc
89 [539.001.394| 8.755.941.408 633.02 bc
90 |539.060.172| 8.755.940.305 633.059 bc
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91 |539.055.448| 8.755.945.438 632.897 bc
92 539057.48 | 8.755.943.203 632.956 eje
93 |539.054.803| 8.755.946.156 632.899 cuneta
94 539054.78 8755946.25 633.104 vereda
95 |539.052.283| 8.755.949.007 633.084 Ip
96 |539.055.922| 8.755.947.204 632.953 bc
97 |539.056.827| 8.755.9438.119 632.875 bc
98 |539.057.723| 8.755.947.455 632.857 cuneta
99 |539.058.418| 8.755.948.192 632.851 baden
100 | 539.057.119| 8.755.949.657 632.836 baden
101 | 539.056.932| 8.755.948.481 632.835 baden
102 | 539.057.062 §755950.28 632.808 bc
103 | 539.056.771| 8.755.951.827 632.785 bc
104 | 539.056.127| 8.755.953.136 632.723 bc
105 |539.062.427| 8.755.958.774 632.688 bc
106 | 539.063.189| 8.755.957.952 632.739 bc
107 | 539.063.796| 8.755.957.578 632.799 bc
108 539064.84 | 8.755.957.189 632.814 bc
108 | 539.065.885| 8.755.957.149 632.815 bc
110 | 539.066.824 | 8.755.957.309 632.839 bc
111 | 539.067.907| 8.755.957.876 632.823 bc
112 | 539.073.211| 8.755.951.917 632.965 bc
113 | 539.074.018| 8.755.952.673 632.953 bc
114 | 539.072.716| 8.755.951.184 632.958 bc
115 | 539.072.786 8755950.58 633.02 bc
lle |539.073.147| 8.755.949.876 633.017 bc
117 | 539.073.779| 8.755.949.442 632.978 bc
118 |539.074.364 | 8.755.949.318 633.046 bc
119 539075.21 | 8.755.949.665 633.042 bc
120 | 539.075.969| 8.755.950.443 633.055 bc
121 |539.080.336| 8.755.943.632 633.118 bc
122 | 539.079.751| 8.755.942.947 633.152 bc
123 | 539.079.351| 8.755.941.914 633.131 bc
124 | 539.079.295| 8.755.940.724 633.194 bc
125 | 539.079.568 | 8.755.939.575 633.199 bc
126 | 539.074.105| 8.755.940.892 633.145 bz
127 |539.004.884 | 8.755.951.474 632.902 bz
128 | 539.030.066| 8.755.988.985 631.846 bz
129 | 539.006.976| 8.756.022.997 631.291 Ip
130 | 539.006.041| 8.756.021.839 631.439 vereda
131 | 539.005.963| 8.756.021.797 631.299 cuneta
132 | 539.005.662 | 8.756.021.266 631.462 bc
133 539003.19 | 8.756.019.029 631.599 eje
134 | 539.000.792 | 8.756.016.502 631.59 bc
135 |539.000.491| 8.756.016.297 631.56 cuneta
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136 | 539.000.462 | 8.756.016.322 631.792 vereda
137 | 538.999.864 | 8.756.019.422 633.057 rio
138 | 538.998.495 | 8.756.020.886 632.985 rio
139 | 538.993.965 | 8.756.029.274 631.461 bz
140 | 538.994.013 | 8.756.029.189 631.476 eje
141 538992.98 8756039.09 631.49 Ip
142 | 538.991.648 | 8.756.037.732 631.507 vereda
143 | 538.991.642 8756037.78 631.343 cuneta
144 | 538.991.288 | 8.756.037.579 631.418 bc
145 | 538.988.625 | 8.756.035.223 631.446 eje
146 | 538.986.075 | 8.756.032.949 631.47 bc
147 | 538.985.643 | 8.756.032.637 631.398 cuneta
148 | 538.985.556 | 8.756.032.644 631.757 vereda
149 538981.21 8.756.032.976 631.762 Ip
150 | 538.958.093 8756069.64 631.574 bz
151 538922.65 8.756.109.118 632.243 bz
152 | 538.919.406 | 8.756.102.375 632.324 esq
153 | 538.927.454 8756112.39 631.965 esq
154 | 538.926.079 | 8.756.111.068 632.083 vereda
155 | 538.925.779 | 8.756.110.752 632.145 bc
156 | 538.920.454 | 8.756.106.095 632.136 bc
157 | 538.920.175 | 8.756.105.807 632.147 cuneta
158 | 538.920.185 | 8.756.105.876 632.235 vereda
159 | 538.923.099 | 8.756.108.371 632.207 eje
le0 | 538.917.829 | 8.756.114.523 632.304 bz
161 | 538.923.952 | 8.756.115.447 632.106 pte
1le2 | 538.925.829 | 8.756.113.662 632.228 pte
1le3 | 538.915.305 | 8.756.106.941 632.199 pte
led | 538.917.183 | 8.756.105.138 632.219 pte
le> | 538.915.508 | 8.756.106.634 631.019 rio
leé | 538.916.906 | 8.756.105.372 630.736 rio
167 | 538.913.574 | 8.756.105.987 631.084 rio
1e8 | 538.91e.261 | 8.756.103.595 631.052 rio
1e9 |5.389.253.859| 8.756.116.537 630.756 rio
170 | 538.927.268 | 8.756.115.012 630.867 rio
171 |5.389.082.176| 8.756.100.675 631.237 rio
172 |15.389.101.639| 8.756.098.799 631.221 rio
173 |5.389.078.391| 8.756.101.134 6.321.435 canal
174 |5.389.108.212| 8.756.098.153 632.364 canal
175 | 538.925.645 | 8.756.113.928 630.811 rio
176 | 538.926.466 | 8.756.114.092 630.916 rio
177 | 538.924.186 8756115.37 630.747 rio
178 | 538.924.645 | 8.756.115.941 630.804 rio
179 | 538.926.249 | 8.756.118.914 631.979 bc
180 | 538.923.009 8756122.25 631.988 bc
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181 | 538.921.863 | 8.756.122.988 632.458 Ip
182 | 538.917.673 8756123.11 632.731 Ip
183 | 538.916.394 | 8.756.124.509 632.583 Ip
184 | 538.913.144 | 8.756.122.473 632.51 bc
185 | 538.914.621 | 8.756.120.967 632.444 be
186 | 538.917.315 | 8.756.119.745 632.288 bc
187 | 538.919.264 | 8.756.119.702 632.142 bc
188 538922.63 8.756.121.951 632.045 be
189 | 538.906.935 | 8.756.119.314 632.675 bc
190 | 538.906.791 | 8.756.117.749 632.756 Ip
191 | 538.908.096 | 8.756.117.686 632.577 bc
192 | 538.908.439 | 8.756.117.036 632.54 bc
193 | 538.908.595 | 8.756.115.429 632.555 be
194 | 538.908.291 | 8.756.114.115 632.666 bc
195 | 538.907.564 8756112.93 632.697 bc
196 | 538.907.209 | 8.756.112.486 632.695 be
197 | 538.906.734 | 8.756.113.276 632.941 Ip
198 | 538.917.472 8756114.89 632.271 eje
199 | 538.893.482 | 8.756.101.879 633.261 Ip
200 | 538.893.971 | 8.756.101.102 633.155 vereda
201 | 538.895.214 | 8.756.100.091 633.019 bc
202 538895.44 8.756.099.782 632.823 cuneta
203 | 538.896.072 | 8.756.099.223 632.806 cuneta
204 | 538.897.746 8756097.53 632.99 eje
205 | 538.899.778 | 8.756.095.746 632.731 bc
206 | 538.900.528 | 8.756.094.947 632.348 canal
207 | 538.900.821 | 8.756.094.351 631.359 rio
208 | 538.909.931 | 8.756.104.981 632.39 bz
209 | 538.903.156 | 8.756.090.485 632.84 canal
210 | 538.902.556 | 8.756.091.261 631.52 rio
211 538904.34 8.756.089.149 632.96 Ip
212 | 538.875.585 | 8.756.077.142 634.002 bz
213 | 538.833.625 | 8.756.039.904 635.553 bz
214 | 538.817.516 | 8.756.020.615 636.185 canal
215 | 538.818.031 | 8.756.020.093 635.154 rio
216 | 538.787.655 | 8.755.998.819 637.714 bz
217 | 538.789.528 8756003.45 637.274 bc
218 | 538.787.416 | 8.756.003.168 637.337 be
219 | 538.782.854 | 8.756.000.398 637.592 bc
220 | 538.781.845 | 8.756.001.764 637.67 bc

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Las caracteristicas de la topografia en el area de estudio, es una fisiografia Ilana, variada

de quebradas recortadas, colinas y terrazas bajas, medias y altas, conformado por valles del

rio Satipo, presentando una inclinacion minima de 0.90% y una pendiente maxima de 2.70%,

casi con una cota minima de 622.235 m.s.n.m y una cota maxima de 654.359 m.s.n.m.
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Tabla N° 15
Resultados obtenidos del levantamiento topografico
Resultados obtenidos del levantamiento topogréafico

Cota Cota Final
Nombre Inicial Distancia m Pendiente
TSI, m.s.n.m.

Av. 632.00 646.00 522.62 2.68 %
Raymondi

Jr. Juan

Santos 641.15 648.00 363.32 1.89 %
Atahualpa

Av. Micaela 646.67 638.91 343.73 2.26%
Bastidas

Jr. 28 de Julio 635.98 633.53 244.82 1.00 %
Jr. Julio C.

Tello 635.51 632.30 373.78 0.86 %

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 15, se pueden observar las pendientes de la avenida Raymondi y los 4

afluentes, siendo la pendiente mayor de 2.68% Yy la pendiente menor de 0.86%.

Analisis de Mecénica de Suelos en la avenida Raimondi y sus alrededores

Se llevaron a cabo los analisis de suelos, seguidos por la evaluacion de sus caracteristicas
fisicas y quimicas, siguiendo las pautas establecidas por las normas técnicas actuales. Estas
normas también proporcionan directrices para los parametros, procedimientos, métodos y
calculos requeridos para cada prueba especifica, los cuales se aplicaron en la investigacion.
Ademas, se hace referencia a la norma CE.040, seccion 7.4, que establece que analisis de
tierra remodelada debe incluir la ejecucion de trincheras en un rango exiguo de 100 m y
méaximo de 500 m lineales. En nuestro estudio, combinamos las distancias de las calles Av.
Raymondi y Jr. Manual Prado utilizando Google Earth, resultando en un éarea de estudio de
490.04 m. De este total, aproximadamente 325.8 metros eran pavimentados, mientras que
164.24 m eran de terreno sin pavimentar, abarcando casi dos manzanas. Como parte de
nuestra investigacion, se efectuaron excavaciones en dos calicatas dentro de esta area de

estudio del proyecto, como se ilustra en la Figura N° 58.
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Figura N° 52
Ubicacion de calicatas en el area de estudio

Fuente: Google Earth, 2023.

Siendo los resultados obtenidos
e Perfil estratigrafico
e Anédlisis Granulométrico (ASTM D-422)
e Limites de consistencia (MTC E 110y E 111 — ASTM D 4318 — AASHTO T-89)
e Contenido de humedad (ASTM D-2216, MTC E 108)

Tabla N° 16
Ubicacion de calicatas
Identificacion de Muestras

. Profundidad Napa
Calicatas . Coordenada Cota
(m) Freatica
Suelo Norte Este m.s.n.m.
CA-1 1.50 NO 8755678.0 538778.0 643.00
CA-2 1.50 1.40m 8755614.0 538708.0 654.00

Fuente: Elaboracion propia
Perfil Estratigrafico

Un perfil estratigrafico se representa graficamente para describir las caracteristicas y la
evolucién temporal de un suelo utilizando enfoques manuales y visuales. En este proceso,
se aplican los fundamentos geoldgicos, como los principios de uniformismo, estratificacion
superpuesta, horizontalidad y sucesion faunistica, entre otros. Los resultados de las calicatas

N° 01y N° 02, se encuentran en las tablas N° 17 y N° 18 respectivamente.
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Tabla N° 17
Perfil estratigrafico de la calicata N° 01

PROF. M.|MUESTRA SIMBOLO DESCRIPCION ot PANEL FOTOGRAFICO

AASHTO | sucs

Pt
.

0.45
0.50
0.55
0s0 0.00-1.50m:
085 material (ML)
or0 Limos inorganicos,
ors [ M-1 decolormarén | A4 | ML

0.80 con amarillento,

0.85 en estado

0.90 humedo.

G
1.00
1.05
1.10
1.15
1.20
1.25
1.30
135
1.40
1.45

1.50 {

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En el estrato vertical de la CA N°1 de la muestra M-1 de 2000 gr. con una profundidad
de 1.50 m, se obtuvo un material (ML) que se conceptualiza como un suelo tipo limo
organico de color marron amarillento, en estado humedecido. Con una clasificacion
AASHTO A-4, el suelo caracteristico de esta categoria es un suelo con caracteristicas de
limo no pléastico o con plasticidad moderada, generalmente compuesto por un 75% o mas de
particulas que atraviesan el tamiz namero 200.
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Tabla N° 18
Perfil estratigrafico de la calicata N° 02

M. MUESTR4 SIMBOLO DESCRIPCION | CACION
WsiTo] 505 PANEL FOTOGRAFICO

......... 0.00 - 0.10 m. se encontré material organico en poca escala.
T
» I
i

|

0.50 !
055 | ‘ ! J

""""" 0.10-1.50m:
material (SM)
bolosls Arena limosa con
grava, de color

| marrén con

M-1 IR amarillento, en | A2
estado saturado,
se encontro nivel
¢ freatico a 1.40

s1e0(0feloaiolele metros.

- —— & ——
>

""""" ] 19]0le
i

S e > S . T —

e

I
l
|
be
|
|

e

.
| p‘ngl 11»4_1
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En el perfil estratigrafico de la Calicata N° 02 de la muestra M-2 de 3732 gr. con una
profundidad de 1.50 m, se determind un material (SM) conceptualizado como un suelo suelo
cohesivo con grava, de coloracion amarilloso, en estado saturado, encontrandose napa
fredtica a una profundidad de 1.40 m. Con una clasificacion AASHTO A-2-4, aqui se
presentan en subconjuntos que se introduce las muestras donde incluye un 35% 0 poco
menos de la muestra que ha sido pasado por el tamiz N° 200, cuya participacion que pasa

por el tamiz N° 40 agarra las cualidades de los conjuntos A-4 Y A-5Y, de suelos cohesivos.

Anélisis granulométrico (ASTM D-422)

Para esta segunda evaluacion, se dividieron los procedimientos en dos etapas. En la
primera etapa, se ejecutd cuando la porcion de la muestra atraviesa el tamiz N° 4 (4,750
mm). En este paso, se aplico el proceso de tamizado o sedimentacion, segun las

caracteristicas particulares de la muestra y los datos necesarios. En contraste, la segunda
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etapa se desarroll6 cuando la parte de la muestra permanece en la superficie del tamiz N° 4
(4,750 mm). En esta fase, se llevd a cabo un lavado, que implica realizar una subdivision de
la muestra dependiendo del tipo de suelo, seguido por la medicion y secado del material,
junto con el registro de informacion relevante. Luego, se introduce la muestra en un
recipiente, se la sumerge en agua y se le permite absorber; en la fase final, se procede a
lavarla, recoger los elementos retenidos en otro contenedor y luego secarlos. Concluido esto,

se realizé un tamizado en seco y se procedio con los célculos.

Tabla N° 19
Anélisis granulométrico Calicata N° 01
TAMIZ | Abert. Mim | Peso Ret. | %Ret Parc. | %Ret. Ac.| % Pasa | Huso D
7" 177,8 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6" 152,4
5" 127 PESC TOTAL = 2,000.00 gr.
41/ 114,3 PESO GRAVA = 14.70 gr.
4" 101,6 PESO ARENA = 1,98530 gr.
31/2" 88,9 PESO FINO = 1,985.30 gr.
3" 78,2 LIMITELIQUIDO = 2321 %
212" 63,5 LIMITE PLASTICO = 277 %
2" 50,8 iNDICE PLASTICO = 0.44 %
11/2" 38,1 CLASF. AASHTO = A-4 (3)
1" 254 100 - 100|CLASF. SUCS = ML
3/4" 19
1/2" 12,5
3/8" 9,5 60-100
1/4" 6,35 100
#4 4,75 14,7 0,7 0,7 993 | 50-85
#8 2,36 0 0,7 99,3 % Grava = 074%
#10 2 352 1,8 2,5 97,5 | 40-70 |% Arena = 4833 %
#20 0,64 0 2,5 97,5 % Fino = 5093 %
#40 0,425 321,8 16,1 18,6 81,4 | 25-45 |% HUMEDAD P.5.H.|P.5.5.| % Humedad
#50 0,3 0 18,6 81,4 | 306 | 265 | 15,47%
#80 0,18 0 18,6 81,4
#100 0,15 419,2 21 396 60,4
#200 0,075 190,4 9,5 49,1 50,9 8-15
<#200| FONDO | 1016,7 50,9 100 0
FRACCION 1985,3 DESCRIPCION DE SUELO: LIMOS ORGANICOS
TOTAL 2000

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis granulométrico de la Calicata N° 01, determindé un 0.74% de grava equivalente
a 14.70 gramos que pasaron por la malla ¥4 y se retuvieron en la malla #4, siendo el 99,26%
la suma de arena y finos equivalente a 1°985.30 gramos de los cuales: 35.20 gramos
quedaron retenidos en la malla #10, 321.80 gramos quedaron retenidos en la malla #40,
419.20 gramos retenidos en la malla #200, 190.40 gramos retenidos en la malla #200 y 1
'016.70 gramos retenidos en el fondo.
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Tabla N° 20
Analisis granulométrico Calicata N° 02

TAMIZ | Abert. Mim | Peso Ret. | %Ret Parc. | %5Ret. Ac.| %5 Pasa | Huso D
7" 177,8 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6" 152,4
5" 127 PESO TOTAL = 3,732.00 gr.
412" 1143 PESO GRAVA = 646.00 gr.
4" 101,6 PESO ARENA = 3,086.00 gr.
31/2" 88,9 PESO FINO = 3,085.00 gr.
3" 78,2 LIMITELIQUIDOD = 27.51 %
212" 63,5 100,00 LIMITE PLASTICO = 27.22 %
2" 50,8 213,00 570 5,70 94,30 (NDICE PLASTICO = 0.29 %
11/2" 38,1 0,00 5,70 94,30 CLASF. AASHTO = A-2-4 (0
1" 254 166,00 4,50 10,20 89,80 |100- 100|CLASF. SUCS = SM
3/4" 19 14,00 0,40 10,60 89,40
12" 12,5 85,00 2,30 12,90 87,10
3/8" 9,5 51,00 1,40 14,30 85,70 | 60- 100
1/4" 6,35 0,00 14,30 85,70
#4 4,75 117,00 3,10 17,40 82,60 | 50-85
#8 2,36 0,00 17,40 82,60 % Grava = 1733 %
#10 2 188,40 5,00 22,40 77,60 | 40-70 |% Arena = 5306%
#20 0,64 0,00 22,40 77,60 % Fino = 2961%
#40 0,425 859,30 23,00 45,40 54,60 | 25-45 |[% HUMEDAD P.5.H.|P.5.5.| % Humedad
#50 0,3 0,00 45,40 54,60 451 | 373 20,91%
#80 0,18 0,00 45,40 54,60
#100 0,15 679,00 18,20 63,60 36,40
#200 0,075 254,00 6,80 70,40 29,60 8-15
< #200 FONDO | 1105,30 29,60 100,00 0,00
FRACCION 3088 DESCRIPCION DE SUELO: ARENA LIMOSA CON GRAVA
TOTAL 2000

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis granulométrico de la Calicata N° 02, determindé un 17.33%

de grava

equivalente a 646.00 gramos que pasaron por la malla 2”, de los cuales 213.00 gramos

quedaron retenidos en la malla #2, 166.00 gramos retenidos en la malla #1, 14.00 gramos

retenidos en la malla %4, 85 gramos retenidos en la malla 2”, 51 gramos retenidos en la

malla 3/8”y 117 gramos retenidos en la malla #4; siendo el 82,67% la suma de arena y finos

equivalente a 3°086.00 gramos de los cuales: 188.40 gramos retenidos en la malla #10,

859.30 gramos retenidos en la malla #40, 679.00 gramos retenidos en la malla #100, 254.00

gramos retenidos en la malla #200 y 1 '105.30 gramos retenidos en el fondo.
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Tabla N° 21
Limites de Atterberg de la muestra N° 01
LIMITE LiQUIDO (MALLA N° 40)

N° TARRO 21 30 38

TARRO + SUELO HUMEDO 47,88 52,43 62,65
TARRO + SUELO SECO 45,88 49,62 57,98
AGUA 2,00 2,81 4,70
PESO DEL TARRO 37,92 37,62 36,31
PESO DEL SUELO SECO 7,96 12,00 21,67
% DE HUMEDAD 25,13 23,42 21,69
N° DE GOLPES 17 24 34

LiMITE PLASTICO (MALLA N° 40)

N° TARRO 8 24

TARRO + SUELO HUMEDO 25,36 24,50
TARRO + SUELO SECO 24,47 23,60
AGUA 0,89 0,90
PESO DEL TARRO 20,58 19,63
PESO DEL SUELO SECO 3,89 3,97
% DE HUMEDAD 22,88 22,67

Fuente: Elaboracion propia

Para el limite liquido: el tarro N° 21, tuvo 7.96 gramos de muestra seca y 2 gr, de
contenido de agua, siendo el peso del tarro de 37.92 gramos; con un 25.13% de humedad,
aplicados 17 golpes. El tarro N° 30, tuvo 12.00 gramos de muestra seca y 2.81 gr. de
contenido de agua, siendo el peso del tarro de 37.62 gramos; con un 23.42% de humedad,
aplicados 24 golpes. El tarro N° 38, tuvo 21.67 gramos de muestra seca, 4.70 gramos de
agua, el peso del tarro de 36.31 gramos; con 21.69% de humedad, aplicados 34 golpes.

Para el limite pléastico, el tarro N° 8, tuvo 3.89 gr. de muestra seca y 0.89 gr. de agua,
siendo el peso del tarro de 20.58 gr. y un 22.88% de humedad. El tarro N° 24, tuvo 3.97 gr.
de muestra seca y 0.90 gr. de agua, siendo el peso del tarro de 19.63 gr. y un 22.67% de
humedad.

Figura N° 53
Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de la Muestra N° 01

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuiDo 23.21
LIMITE PLASTICO 2277
iNDICE DE PLASTICIDAD 0.44

Fuente: Elaboracion propia
En promedio la muestra de la Calicata N° 1, tuvo un limite liquido de 23.21%, donde el
suelo inicia el comportamiento de un liquido viscoso, un limite plastico de 22.77% que es el

contenido en humedad por debajo del cual el suelo se comporta como un solido y un indice
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de plasticidad de 0.44 que expresa el tamafio del intervalo de variacion del porcentaje de

humedad con el cual el suelo se mantiene plastico.
Tabla N° 22

Limites de Atterberg de la muestra N° 02
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)

N° TARRO 7 24 34

TARRO + SUELO HUMEDO 56,20 53,78 48,92
TARRO + SUELO SECO 52,27 50,74 46,93
AGUA 3,93 3,04 1,99
PESO DEL TARRO 39,13 39,82 39,05
PESO DEL SUELO SECO 13,14 10,92 7,88
% DE HUMEDAD 29,91 27,84 25,25
N° DE GOLPES 18 24 34

LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)

N° TARRO 18 16

TARRO + SUELO HUMEDO 23,38 23,31
TARRO + SUELO SECO 22,55 22,55
AGUA 0,83 0,76
PESO DEL TARRO 19,52 19,74
PESO DEL SUELO SECO 3,03 2,81

% DE HUMEDAD 27,39 27,05

Fuente: Elaboracion propia
Para el limite liquido: el tarro N° 7, tuvo 13.14 gramos de muestra seca y 3.93 gr. de

contenido de agua, siendo el peso del tarro de 39.13 gramos; con un 29.91% de humedad,
aplicados 18 golpes. El tarro N° 24, tuvo 10.92 gr. de muestra seca y 3.04 gr. de contenido
de agua, siendo el peso del tarro de 39.82 gramos; con un 27.84% de humedad, aplicados 24
golpes. El tarro N° 34, tuvo 7.88 gramos de muestra seca, 1.99 gr. de agua, el peso del tarro
de 39.05 gramos; con 25.25% de humedad, aplicados 34 golpes.

Para el limite plastico, el tarro N° 18, tuvo 3.03 gr. de muestra seca y 0.83 gr. de agua,
siendo el peso del tarro de 19.52 gr. y un 27.39% de humedad. El tarro N° 16, tuvo 2.81 gr.
de muestra seca 'y 0.76 gr. de agua, el peso del tarro de 19.74 gr. y un 27.05% de humedad.

Figura N° 54
Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de la Muestra N° 02

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LiMITE LIQUIDO 27.51
LIMITE PLASTICO 27.22
INDICE DE PLASTICIDAD 0.29

Fuente: Elaboracion propia.
En promedio la muestra de la Calicata N° 2, tuvo un limite liquido de 27.51%, donde la

muestra inicia el comportamiento un liquido viscoso, un limite plastico de 27.22% que es el
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contenido en humedad por debajo del cual el suelo se comporta como un sélido y un indice
de plasticidad de 0.29 que indica el tamafio del intervalo de variacion del porcentaje de

humedad con el cual el suelo se mantiene pléastico.
Contenido de humedad natural

El procedimiento de humedad natural abarca el andlisis en un entorno de laboratorio del
contenido de humedad por unidad de masa presente en suelos, rocas y sustancias afines. La
disminucion en la masa del material debido al proceso de secado se vincula con la pérdida
de agua. Esta técnica de evaluacion demanda un periodo prolongado de secado para alcanzar
el contenido de agua del elemento en cuestion. Con el proposito de llevar a cabo esta tarea,
se evalla la humedad de un suelo en una depresion que se sella alrededor de 13 mm después
de dejar caer repetidamente la cuchara de Casagrande, que desciende desde una altura de 1
cm, en un total de 25 ocasiones. La depresion se crea empleando un instrumento acanalado

de medidas estandarizadas.

Tabla N° 23
Humedad natural en la Calicata 01

DATOS
N° de Ensayo 1 2
Peso de Mat. Himedo + Tara (gr.) 306,00 265,00
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 265,00 229,00
Peso de Tara (gr.)
Peso de Agua (gr.) 41,00 36,00
Peso de Mat. Seco (gr.) 265,00 229,00
Humedad Natural (%) 14,47 15,72
Promedio de Humedad (%) 15,60

Fuente: Elaboracion propia
El porcentaje de humedad se calcula el promedio de los 2 ensayos, teniendo como

resultado en la muestra de la Calicata N° 01 un 15,60% de humedad.
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Tabla N° 24
Humedad natural en la Calicata 02

DATOS
N° de Ensayo 1 2
Peso de Mat. Himedo + Tara (gr.) 451,00 350,00
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 373,00 291,00
Peso de Tara (gr.)
Peso de Agua (gr.) 78,00 59,00
Peso de Mat. Seco (gr.) 373,00 291,00
Humedad Natural (%) 20,91 20,27
Promedio de Humedad (%) 20,59

Fuente: Elaboracion propia

El porcentaje de humedad se calcula el promedio de los 2 ensayos, teniendo como
resultado en la muestra de la Calicata N° 02 un 20,59% de humedad.

Analisis de corte directo (Angulo de friccion y Cohesion)

El procedimiento de este anélisis de corte directo abarca en un entorno de laboratorio, en
realizar la deformacion controlada, se realizé 3 pruebas, cada una bajo el enfoque de

diferentes cargas normales para determinarse el efecto sobre la capacidad y desplazamiento.

Tabla N° 25 Tabla
Resumen de resultados de corte directo

CALICATAS ESTRATO PROFUNDIDAD COHESION ANGULODE  TIPO
S FRICCION (*)
DE ESTRATO (m) (Kg/cm?2) DE FALLA
Cc-1 E-1 DE0.00ma1.50m 0.14 25.9 Local por
corte
C-2 E-1 DE0.10ma1.50m 0.15 30.6 Local por
corte

Fuente: Elaboracion propia

En este procedimiento se obtuvo la capacidad portante que tiene el terreno para soportar las
cargas aplicadas, donde se consider6 una falla por corte local, donde tiene colapso
catastréfico, y esta definido bajo la zapata, con una cohesion en la primera calicata de 0.14
kg/cm2 y de 0.15 kg/cm2 en la segunda calicata, con un angulo de friccion de 25.9 en la
calicata 1 y 30.6 en la calicata 2 con la capacidad admisible de carga de 0.50 kg/cm2 en la

calicata 1y en la calicata 2 obteniendo una resistencia admisible de 0.70 kg/cmz2.
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Estudio hidroldgico en la ciudad de Satipo

Consideraciones para disefio: Se utiliza el método racional lo cual sera aplicable en esta
investigacion, ya que la Norma Peruana CE.040 Drenaje Pluvial Urbano, nos dice que para

cuencas menores de 13 km 2 se utiliza el método racional.

Tabla N° 26
Datos de informacion de la microcuenca de la zona de estudio
AREA PERIMETRO
167°681.95 m? 1’677.09 m
0.17 km 1.68 km

Fuente: Hidrografia e hidrologia en Satipo, 2023.

Célculo de la intensidad maxima

Para determinar la maxima intensidad, se recopilaron datos sobre las lluvias mas
intensas en un periodo de 24 horas (superiores anuales) durante 55 afios, desde 1964 hasta
2022, utilizando la informacion proporcionada por SENAMHI. Estos datos se obtuvieron

de la estacién meteoroldgica de Satipo, la mas proxima a la investigacion.

Tabla N° 27

Datos de precipitaciones de la estacion pluviométrica Satipo (1964-2022)
Estacidon: Satipo Longitud: 74°36'31.28" Elevacion: 577 m.s.n.m.
Distrito:  Satipo Latitud: 11°13'28.82" Dpto.: Junin

ESTACION DE SATIPO

N°| Afio Ene Feb Mar Abr May Jum Jul Ago Set Oct Nov Dic ANUAL
1| 1964 | 1980 | 32,00 | 24,00 | 21,00 | 1500 | 510 | 2800 | 19,00 | 1800 | 20,00 | 2350 | 4500 | 279,40
2| 1965 | 4500 | 81,00 | 80,00 | 2000 | 2300 | 40,00 | 1800 | D | 5000 | 33,00 | 50.00 | 4800 | 48800
3| 1966 | 72,00 | 2500 | 4500 | 26,00 | 7500 | 000 | 70,00 | 41,00 | 6000 | 32000 | 32,00 | 60,00 | 53800
4| 1967 | 2600 | 60,00 | 68.00 | 57.00 | SD | 12,00 | 28.00 | 19,00 | 4500 | 39,00 | 32,00 | 2400 | 410,00
5| 1968 | 4800 | 4600 | 3300 | 4100 | 2610 | 31,00 | 17.00 | 000 | 2600 | 40,00 | &D | &D | 30810
6| 1969 | D | D | D | 3600 | 2500 | 4500 | 520 | 71.00 | 1600 | 9200 | 5600 | 6400 | 41020
7] 1970 | 40,00 | 4600 | 5600 | 64.00 | 16,00 | 24,00 | 11.00 | 2020 | 2500 | 2500 | 26,00 | 47.00 | 400,20
8| 1971 | 1790 | 2180 | 28.60 | 1940 | 1480 | 1750 | 530 | 4250 | 520 | 70,00 | 30.00 | 4560 | 31860
9| 1972 | 56,00 | 3500 | 37.20 | 2500 | 4430 | 1710 | 970 | 5530 | 2600 | 2200 | 3820 | 2300 | 38880
10| 1973 | 4220 | 3640 | 61,80 | 66,60 | 84,60 | 19,00 | 1560 | 1540 | 20,80 | 42,80 | 37.60 | 34,60 | 477.40
11) 1974 | 3000 | 2000 | 2680 | 2880 | 2820 | 720 | 41,00 | 2580 | 720 | 2360 | 2720 | 2320 | 289,00
12| 1975 | 3560 | 4240 | 27.80 | 32.80 | 31,80 | 40,80 | 10,80 | 4520 | 3920 | 51,80 | 5520 | 27.80 | 44120
13| 1976 | 4020 | 31,20 | 7020 | 2620 | 26,80 | 63,40 | 880 | 1540 | 2140 | 7520 | 22.80 | 3580 | 437.40
14| 1977 | 1640 | 48380 | 5140 | 4820 | 62,80 | 1620 | 3120 | 1280 | 2840 | 1720 | 4580 | 3540 | 414,60
15| 1978 | 5520 | 8540 | 5420 | 3120 | 3820 | 13,80 | 340 | 11,40 | 2940 | 31,80 | 6240 | 42.80 | 45920
16| 1979 | 4520 | 7140 | 4220 | 3820 | 3540 | 28,40 | 2620 | 37,40 | 2140 | 3140 | 5640 | 30.20 | 463,80
17| 1980 | 6520 | 6580 | 4720 | 5240 | 1620 | 4120 | 1020 | 1580 | 5820 | 3540 | 12.80 | 1820 | 43860
18| 1981 | 8160 | 2680 | 9880 | 91.80 | 14,80 | 31,80 | 8280 | 2140 | §/D | SD | D | D | 44980
19) 1982 | D | D | D | 2580 | 1420 | 28,80 | 2680 | 21,80 | S/D | 51,80 | /D | SD | 169,20
200 9% | D | ¥D | D | D [ D | D | D | ¥ | D [ D | 3460 | 3880 | 7340
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21] 1987 | 43.80 | 68.80 21.80 34.80 | 13.80 [ S/D S/D S/D S/D 8/D s3/D S8/D 68.50
22| 1989 | 91.80 | 48.60 48.80 42.80 | 41.80 | 21.40 | 1540 | 32.20 | 75.40 | 88.60 | 95.40 | 48.80 95.40
231 1990 | 78.60 | 4860 38.60 2140 | 81.80 | 4880 | 2640 | 7540 | 2860 | 5480 | 2580 | 2640 81.80
2411991 | 31.40 | 4580 33.80 62,20 | 1520 | 1540 | 11.20 880 | 1220 | 4880 | 18.20 | 18.60 62.20
25| 1992 | 21.60 { 33.80 48.80 25.80 | 15.80 | 25.20 | 2520 | 38.80 | 28.80 | 18.20 | 42.40 | 22.60 48.80
26| 1993 | 42.80 | 54.80 48.20 3260 | 32.80 | 2580 | 2160 | 31.20 | 13,80 | 2860 | 2520 | 42,20 34.30
27) 1994 | 42.60 | 42.40 74.60 22.60 | 20.60 | 9.20 8.20 12.80 | 14.20 | 72.60 | 32.60 | 25.80 74.60
28| 1995 | 48.60 [ 54.40 48.80 28.80 | 22,60 | 1980 | 18.60 | 21.40 | 1440 | 2540 | 25.60 | 25.80 54.40
29| 1996 | 99.60 {14240 292.20 6240 | 64.60 | 60.10 | 40.20 | 5020 | 540 | 23.20 | 20.80 | 11.20 292.20
30] 1997 | 25.40 | 11.10 15.90 7.00 | 12.20 | 840 28.50 | 30.40 | 39.00 | 45.50 | 29.80 | 42.10 45.50
31| 1998 | 26.30 | 34.30 49.80 51.30 | 8.00 | 20.10 5.00 17.50 | 53.00 | 60.00 | 31.10 | 34.80 60.00
32| 1998 | 36.10 | 71.40 33.00 24.60 | 10.50 | 11.80 | 1700 | 3850 | 45.30 | 36.20 | 37.50 | 90.00 90.00
33| 2000 | 38.70 { 34.80 37.00 36.50 | 40.00 | 10.70 6.20 2530 ] 3090 | 20.50 | 33.50 | 27.00 40.00
34| 2001 [ 20.70 | 59.00 51.90 37.10 | 1340 | 840 53.40 | 30.90 | 41.60 | 54.80 | 57.00 | 52.00 59.00
35| 2002 | 30.00 { 4480 29.90 20.80 | 2860 | 1940 | 6380 | 40.70 | 34,20 | 3810 | 4090 | 34.80 63.80
36| 2003 | 71.90 | 22,60 56.00 15.00 | 43.30 | 71,60 { 2030 ] 34.00 { 5530 | 24,20 | 31.80 | 27.90 71.90
37| 2004 | 79.00 | 45.80 25.60 63.10 | 45.50 | 15.50 | 49.50 | 40.00 | 24.40 | 24.40 | 55.50 | 43.70 79.00
38| 2005 | 19.40 | 40.00 41.00 33.70 | 5.50 7.20 28.20 | 3440 | 13.20 | 59.60 | 82.80 | 46.50 82.80
39| 2006 | 53.90 | 40.40 22.60 2140 | 17.50 | 48.00 | 1050 | 32,60 | 22.60 | 62.00 | 27.20 | 43.00 62.00
40[ 2007 | 59.30 | 22.20 47.00 17.60 | 21.80 | 34.40 [ 29.80 | 37.00 [ 32.00 | 52.20 | 28.00 | 82.90 82.90
41| 2008 | 37.50 | 69.80 38.70 61.50 | 24.10 | 1240 | 1800 | 1850 | 34.20 | 36.00 | 34.40 | 46.20 69.80
42| 2009 | 35.30 | 62.10 32.40 40.40 | 4740 [ 25.50 [ 30.30 7.00 | 61.50 |100.90 | 36.10 | 47.40 100.90
43| 2010 | 39.20 | 67.10 43.10 3570 | 11.90 | 57.60 | 2620 | 21.00 | 11.20 | 29.20 | 33.90 | 50.20 67.10
44| 2011 | 54.90 | 36.90 16.30 6730 | 3640 | 24.70 | 29.00 | 29.70 | 36.30 | 70.50 | 53.90 | 36.30 70.50
45| 2012 | 47.80 | 47.00 87.90 36.00 | 15.90 | 29.00 8.60 13.70 | 16.20 | 42.50 | 29.30 | 39.10 §7.90
46| 2013 | 21.20 | 30.50 42.50 20.10 | 13.40 | 38.60 740 71.50 | 30.50 | 34.10 | 27.80 | 32.90 80.50
47) 2014 | 34.60 | 29.10 238.50 33.60 | 2900 | 3280 | 1930 | 2210 | 4430 | 3460 | 62.30 | 42,30 62.30
48| 2015 | 70.50 | 29.20 52.00 67.60 | 21.40 | 810 1560 | 19.80 | 24.00 | 41.10 | 59.30 | 24.10 70.50
49| 2016 | 30.90 | 38.00 19.90 18.10 | 1.90 [ 11.70 { 19.00 | 60.50 { 27.60 | 55.00 | 30.40 | 53.50 60.50
50| 2017 | 49.40 | 40.40 55.00 48.60 | 74.90 | 3840 | 13.50 | 2040 | 42,30 | 57.70 | 54.00 | 62.00 74.90
51| 2018 | 39.60 | 54.20 31.50 41.20 | 1540 | 32.00 sS/D S/D 8/D 5/D s8/D 5/D 34.20
52| 2019 | 57.60 [ 101.00 52.20 17.30 | 19.50 | 7.50 43.70 640 | 10.90 | 45.80 | 44.20 | 63.00 101.00
53] 2020 | 92.60 | 28.20 21.10 49.70 | 59.00 | 29.20 6.80 39.60 | 22.00 | 30.00 | 8.10 | 23.90 92.60
54| 2021 | 36.10 | 33.50 44.40 46.50 | 24.70 | 15.20 [ 17.80 8.50 | 18.70 | 30.10 | 62.20 | 77.50 77.50
55| 2022 | 45.70 | 32.20 55.00 52.40 |122.20] 48.10 5.30 27.20 | 92.30 | 37.90 | 20.70 | 39.50 122.20

Fuente: SENAMHI, 2023.

En la tabla N° 26 se observan los datos obtenidos de la estacién meteoroldgica de Satipo

del distrito Satipo, provincia Satipo, departamento de Junin. Donde la precipitacién maxima

durante 55 afios fue de 651.00 mm en el afio 1989. Se uso el método Gumbel, puesto que es

utilizada para modelar la distribucién maxima de precipitaciones.

Se usa la formula:

Donde:

I max

T = Periodo de retorno (afos)

D

K, = Parametros de la ecuacion

Iméx -

K*xT%
Db

= Duracion (min)

= Intensidad maxima (mm/hrs)
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Figura N° 55
Histograma de registro historico (1964-2018)
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 61 se puede observar la precipitacion maxima de 292.20 mm registrada

por el pluviémetro en Satipo.

Tabla N° 28
Célculo de la desviacion cuadratica de los 51 afios
Mes Precipitaciones (mm)
N° Ao
Maxima Precipitacion X; (max. prec.) X; — X)?

1 1964 Diciembre 45.00 757.90
2 1965 Febrero 81.00 71.74
3 1966 Mayo 75.00 6.10
4 1967 Marzo 68.00 20.52
5 1968 Enero 48.00 601.72
6 1969 Octubre 92.00 379.08
7 1970 Abril 64.00 72.76
8 1971 Octubre 70.00 6.40
9 1972 Enero 56.00 273.24
10 1973 Mayo 84.60 145.68
11 1974 Julio 41.00 994.14
12 1975 Noviembre 55.20 300.33
13 1976 Octubre 75.20 7.13
14 1977 Mayo 62.80 94.67
15 1978 Febrero 85.40 165.64
16 1979 Febrero 71.40 1.28
17 1980 Febrero 65.80 45.29
18 1981 Marzo 98.80 690.11
19 1982 Octubre 51.80 429.73
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20 1986 Diciembre 38.80 1137.71

21 1987 Febrero 68.80 13.91
22 1989 Noviembre 95.40 523.04
23 1990 Mayo 81.80 85.93
24 1991 Abril 62.20 106.71
25 1992 Marzo 48.80 563.11
26 1993 Febrero 54.80 314.35
27 1994 Marzo 74.60 4.28
28 1995 Febrero 54.40 328.70
29 1996 Marzo 292.20 48254.91
30 1997 Octubre 45.50 730.62
31 1998 Octubre 60.00 157.00
32 1999 Diciembre 90.00 305.20
33 2000 Mayo 40.00 1058.20
34 2001 Febrero 59.00 183.06
35 2002 Julio 63.80 76.21
36 2003 Enero 71.90 0.40
37 2004 Enero 79.00 41.86
38 2005 Noviembre 82.80 105.47
39 2006 Octubre 62.00 110.88
40 2007 Diciembre 82.90 107.54
41 2008 Febrero 69.80 7.45
42 2009 Octubre 100.90 804.86
43 2010 Febrero 67.10 29.48
44 2011 Octubre 70.50 4.12
45 2012 Marzo 87.90 236.24
46 2013 Febrero 80.50 63.52
47 2014 Noviembre 62.30 104.65
48 2015 Enero 70.50 4.12
49 2016 Agosto 60.50 144.72
50 2017 Mayo 74.90 5.62
51 2018 Febrero 54.20 335.99
52 2019 Diciembre 63.00 810.54
53 2020 Enero 92.60 402.80
54 2021 Diciembre 77.50 24.70
55 2022 Marzo 122.20 2467.11

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 27, se puede observar el célculo de la desviacion cuadratica para los 55
afios (1964-2022).
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Tabla N° 29
Calculo de probabilidad de ocurrencia de precipitaciones Gumbel

Periodo Retorno Variables Precipitacion Probabilidad de Correccion de
Reducida (mm) Ocurrencia Intervalo Fijo

Afos Yt Xt (mm) F (Xt) Xt (mm)

2 0.36651 66.78852 0.5000 75.47

1.49994 97.65924 0.8000 110.35

10 2.25037 118.09835 0.9000 133.45

25 3.19853 143.92321 0.9600 162.63

50 3.90194 163.08157 0.9800 184.28

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la tabla N° 28 donde se considera epocas de retorno de 2, 5, 10, 25y 50

afos donde se usaron las férmulas:

XX

x = =72.52mm

Donde x Es el promedio de precipitaciones maximas durante los ultimos 51 afios.

Tl_ Xi — X 2
Sz\/ =1 n(—ll m) = 34.93mm

Donde S es la desviacién estandar.

V6
xX= ?*S = 27.37 mm

u=x-—045*S5 =56.81 mm

Donde oc y u son variables probabilisticas.

Férmula de probabilidad de Gumbel:
_e ()
Fanag =e°

Tabla N° 30
Coeficientes de duracion para 24 horas
Duraciéon (Horas)

1 2 3 4 5 6 8 12 18

24

0.25 0.31 0.38 0.44 0.50 0.56 0.64 0.79 0.90
Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (MTC)

1.00
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En la tabla N° 29 se visualiza la relacion de duracion por horas, de precipitaciones en 1

dia para la determinacion de precipitaciones maximas de lluvia horaria.

Tabla N° 31

Precipitaciones maximas para 2, 5, 10, 25y 50 afios en 24 horas

Tiempo Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
de Cociente
2 aios 5 afios 10 afos 25 aios 50 afios

Duracién

24 horas X 24 =100% 75,47 110,35 133,45 162,63 184,28

18 horas X18=91% 67,92 99,32 120,11 146,37 165,85

12 horas X 12 =80% 59,62 87,18 105,43 128,48 145,58
8 horas X 8 =68% 48,30 70,63 85,41 104,09 117,94
6 horas X6=61% 42,26 61,80 74,73 91,07 103,20
5 horas X5=57% 37,74 55,18 66,73 81,32 92,14
4 horas X4=52% 33,21 48,56 58,72 71,56 81,08
3 horas X3=46% 28,68 41,93 50,71 61,80 70,03
2 horas X2=3%% 23,40 34,21 41,37 50,42 57,13
1 hora X1=30% 18,87 27,59 33,36 40,66 46,07

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N° 30 se visualiza las maximas precipitaciones para diversos epocas de

tiempo en la estacion pluviométrica de Satipo.

Tabla N° 32

Intensidad de lluvia (mm/hora) segun periodo de retorno

Tiempo de duracién Afios
Hora Minutos 2 5 10 25 50
24 1440 3,14 4,60 5,56 6,78 7,68
18 1080 3,77 5,52 6,67 8,13 9,21
12 720 4,97 7,27 8,79 10,71 12,13
8 480 6,04 8,83 10,68 13,01 14,74
6 360 7,04 10,30 12,46 15,18 17,20
5 300 7,55 11,04 13,35 16,26 18,43
4 240 8,30 12,14 14,68 17,89 20,27
3 180 9,56 13,98 16,90 20,60 23,34
2 120 11,70 17,11 20,68 25,21 28,56
1 60 18,87 27,59 33,36 40,66 46,07

Fuente: Elaboracion propia
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Se determind en la tabla N° 31, estas magnitudes de lluvias con respecto a las

precipitaciones superiores maximas diarias factibles, donde se toman en cuenta estos datos

de precipitaciones maximas en 24 horas.

Procedimiento de calculos de magnitud, tiempo y constancia para las épocas de

regreso de 2,5,10,25,50 afios.

Tabla N° 33
Calculo de curva de intensidad, duracion y frecuencia para un periodo retorno de 2 afios

Periodo de retorno para T = 2 afos

N° X (min) Y (mm) Ln X LnyY LnX*LnY (Ln X)?
1 1440 3,14 7,27 1,15 8,33 52,88
2 1080 3,77 6,98 1,33 9,28 48,78
3 720 4,97 6,58 1,60 10,55 43,28
4 480 6,04 6,17 1,80 11,10 38,11
5 360 7,04 5,89 1,95 11,49 34,64
6 300 7,55 5,70 2,02 11,53 32,53
7 240 8,30 5,48 2,12 11,60 30,03
8 180 9,56 5,19 2,26 11,72 26,96
9 120 11,70 4,79 2,46 11,77 22,92
10 60 18,87 4,09 2,94 12,03 16,76

4980.00 80.94 58.16 19.62 109.40 346.94

Fuente: Elaboracion propia.

Se determind en la tabla N° 32, los calculos magnitud, tiempo y constancia para una

epoca de regreso de 2 afios.

Figura N° 56

Intensidad — duracién para un periodo retorno de 2 afios

Intensidad (mm/hr)

Regresién T= 2 arios

y = 162,05x0.5375

200

400 600

Duracion (min)

800

1000 1200

—_— — —=lVst

Potencial (I Vs. 1)

1400 1600

109



Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 34

Calculo de curva de intensidad, duracion y frecuencia para un periodo retorno de 5 afos

Periodo de retorno para T =5 afios

N° X (min) Y (mm) Ln X LnyY LnX*LnY (Ln X)?
1 1440 4,60 7,27 1,53 11,10 52,88
2 1080 5,52 6,98 1,71 11,93 48,78
3 720 7,27 6,58 1,98 13,05 43,28
4 480 8,83 6,17 2,18 13,45 38,11
5 360 10,30 5,89 2,33 13,73 34,64
6 300 11,04 5,70 2,40 13,70 32,53
7 240 12,14 5,48 2,50 13,68 30,03
8 180 13,98 5,19 2,64 13,70 26,96
9 120 17,11 4,79 2,84 13,59 22,92
10 60 27,59 4,09 3,32 13,58 16,76

4980.00 118.36 58.16 23.42 131.50 346.94

Fuente: Elaboracion propia.

Se determind en la tabla N° 33, los calculos magnitud, tiempo y constancia para una

epoca de regreso de 5 afios.

Figura N° 57

Intensidad — duracion para un periodo retorno de 5 afios

Regresién T= 5 afios

Intensidad (mmvhr)
[h*]
=]

y = 236,9485x0.5375
R?=0,9948

0 200 400 600 800

Duracion (min)

1000 1200

— — = lvsT

Potencial (| v T)

1400 1600

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 35

Calculo de curva de intensidad, duracion y frecuencia para un periodo retorno de 10 afios

Periodo de retorno para T = 10 afos

N° X (min) Y (mm) Ln X

LnY

LnX*LnY

(Ln X)?
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1 1440 5,56 7,27 1,72 12,48 52,88
2 1080 6,67 6,98 1,90 13,26 48,78
3 720 8,79 6,58 2,17 14,30 43,28
4 480 10,68 6,17 2,37 14,62 38,11
5 360 12,46 5,89 2,52 14,85 34,64
6 300 13,35 5,70 2,59 14,78 32,53
7 240 14,68 5,48 2,69 14,72 30,03
8 180 16,90 5,19 2,83 14,68 26,96
9 120 20,68 4,79 3,03 14,50 22,92
10 60 33,36 4,09 3,51 14,36 16,76

4980.00 143.13 58.16 25.32 142.55 346.94

Fuente: Elaboracion propia.

Se determind en la tabla N° 34, los célculos magnitud, tiempo y constancia para una

época de regreso de 10 afios.

Figura N° 58

Intensidad — duracién para un periodo retorno de 10 afios

Regresion T= 10 afios

Intensidad (mm/hr)
(=]
=]

y = 286,54x0:537%

200

400 600

Duracién (min)

800

1000

—_ — —lwsT

Potencial (| vaT)

1400 1600

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 36

Calculo de curva de intensidad, duracion y frecuencia para un periodo retorno de 25 afios

Periodo de retorno para T = 25 afios

N° X (min) Y (mm) Ln X LnY LnX*LnY (Ln X)?
1 1440 6,78 7,27 1,91 13,92 52,88
2 1080 8,13 6,98 2,10 14,64 48,78
3 720 10,71 6,58 2,37 15,60 43,28
4 480 13,01 6,17 2,57 15,84 38,11
5 360 15,18 5,89 2,72 16,01 34,64
6 300 16,26 5,70 2,79 15,91 32,53
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7 240 17,89 5,48
8 180 20,60 5,19
9 120 25,21 4,79
10 60 40,66 4,09

4980.00 174.42 58.16

2,88
3,03
3,23
3,71

27.30

15,81
15,71
15,45
15,17

154.04

30,03
26,96
22,92
16,76

346.94

Fuente: Elaboracion propia

Se determind en la tabla N° 35, los célculos magnitud, tiempo y constancia para una

época de regreso de 25 afios.

Figura N° 59

Intensidad — duracién para un periodo retorno de 25 afios

Regresion T= 25 afios

T 44

£ 404

E 364\

= 32 4 \

R S B y = 349,20x0.5375
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0 . . . . . . .
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Fuente: Elaboracién propia
Tabla N° 37

Calculo de curva de intensidad, duracion y frecuencia para un periodo retorno de 50 afios
Periodo de retorno para T = 50 afios

N° X (min) Y (mm) Ln X LnyY LnX*LnY (Ln X)?
1 1440 7,68 7,27 2,04 14,82 52,88
2 1080 9,21 6,98 2,22 15,51 48,78
3 720 12,13 6,58 2,50 16,42 43,28
4 480 14,74 6,17 2,69 16,61 38,11
5 360 17,20 5,89 2,84 16,75 34,64
6 300 18,43 5,70 2,91 16,62 32,53
7 240 20,27 5,48 3,01 16,49 30,03
8 180 23,34 5,19 3,15 16,36 26,96
9 120 28,56 4,79 3,35 16,05 22,92
10 60 46,07 4,09 3,83 15,68 16,76

4980.00 197.64 58.16 28.55 161.32 346.94

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 60
Intensidad — duracién para un periodo retorno de 50 afos

Regresion T= 50 afios

E
E 40 1\
s 21 \ y = 395,68x0.5375
3 25 - =
E 20 4 "'-..__‘_ —_—
g 3] T ——— —
£ 5]
O T T T T T T T
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Duracién (min)
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 38
Intensidades (mm/h) y tiempo de duracién para 60 minutos
Tabla de intensidades — tiempo de duracion
Frec. Duracion en minutos
Afos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 66,99 4543 36,20 30,82 27,20 24,56 22,53 20,90 19,57 18,45 17,49 16,66
5 90,62 61,46 4898 41,69 36,79 33,22 30,47 28,28 26,47 24,96 23,66 22,53
10 113,8 77,25 61,56 52,40 46,24 41,75 3830 3554 33,27 31,36 29,73 28,32
25 9 1045 8327 70,88 62,55 56,48 51,81 48,08 4501 42,43 40,22 3831
50 154,0 0 1046 89,08 78,62 7099 6512 60,42 56,57 53,33 50,55 48,15
7 131,3 6
193,6 4
4

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 37 se muestran los valores de intensidad (mm/h) de lluvias, en 60

minutos para las frecuencias de 2, 5, 10, 25 y 50 afios.
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Figura N° 61
Curvas de intensidad — duracion y frecuencia de la cuenca
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Fuente: Elaboracion propia.

En la imagen N° 67 se puede visualizar magnitud, tiempo y constancia de 2, 5, 10, 25 y

50 afios con una época de persistencia 60minutos.

En el primer paso de los célculos hidrologicos, se consideraron los limites de la
microcuenca, que abarca un area de 167,681.95 m2 con un contorno de 1,677.09 m. estos
calculos hidroldgicos estan basados en fundamentos de la estacion pluviométrico de Satipo
inicios de 1964 hasta 2022, abarcando un total de 55 afios. Durante este periodo, se registro
una precipitacion maxima de 292.20 mm en 1996. Estas precipitaciones maximas anuales se
analizaron utilizando el método Gumbel para calcular su distribucion de probabilidades
pluviométricas, considerando periodos de regreso de 2, 5, 10, 25 y 50 afios. Ademas,
utilizando estos resultados adquiridos, se realizaron calculos de aceleraciones superiores e
intensidades diversas duraciones de lluvias en un lapso de 24 horas. Se determinaron
coeficientes de regresion para calcular la intensidad de precipitacion en epocas de 60
minutos, obteniendo los siguientes resultados: para un periodo de retorno de 2 afios, la
intensidad fue de 19.31 mm/h; para 5 afios, fue de 24.76 mm/h; para 10 afios, fue de 29.88
mm/h; para 25 afos, fue de 38.30 mm/h; y para 50 afios, fue de 46.23 mm/h. Estos datos
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permitieron trazar la curva de intensidad-duracion y frecuencia para los distintos periodos
de retorno. Es importante destacar que en la actualidad, las precipitaciones en la ciudad de

Satipo presentan una fuerte intensidad, superando los 59mm el 19 de febrero del 2023.
Modelamiento de la red de drenaje de aguas pluviales en el &rea de estudio

Para llevar a cabo el modelamiento de la red de drenaje de la avenida Raymondi, se inicio
con la identificacion de las vias donde se establecera la fundacion de conducto para aguas
lluvias. Este objetivo era analizar las secuencias de tiempo de las precipitaciones (su

intensidad, duracion y frecuencia) segun lo especificado en la norma CE.040.
Importancias primordiales:

Relacion de hermeticidad “n”: Esta establecido segun la guia del programa V.5.2. se

consideraron para valles dando un valor 0.013.

Coeficiente de permeabilidad “n”: Esta establecido segun la guia del programa V.5.2. se

consideraron para valles dando un valor 0.20.
Modelamiento de infiltraciones: Se emple6 la formula de Green Ampt.

Las subcuencas para este modelado del sistema de drenaje pluvial se delimitaron con el

programa V.5.2. y el Software Google Earth.

Figura N° 62
Delimitacion de subcuencas del area de estudio

Cuenca 1
Cuenca 2
Cuenca 3

‘Cugncad Cusnca’s 7 v

o

Fuente: Software SWMM V.5.2.
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En la figura N° 68 se observa la delimitacion de las 7 subcuencas en este modelado del

de una red hidraulica con el programa SWMM V.5.2,

Tabla N° 39
Caracteristicas de las subcuencas del area de estudio
CUENCA AREA (ha) PERIMETRO (m) IMPERMEABILIDAD
c1 2.14 628 85%
C2 1.51 570 75%
c3 6.94 1074 45%
c4 1.10 411 90%
C5 0.68 335 100%
c6 2.13 614 90%
c7 1.14 427 30%

Fuente: Elaboracidn propia

Latabla N° 38, detalla las areas en hectareas de cada subcuenca del area de estudio, siendo
la subcuenca mas grande la C3 con un area de 6.94 has., y un perimetro de 1074 m, la
impermeabilidad se otorgd segun el porcentaje de area perteneciente a arboles y areas verdes;
siendo la de mayor permeabilidad la subcuenca C7 con un 30%, y la menor permeabilidad
la C5, dado a que no se halld zonas verdes en el area.

Tabla N° 40
Calculo de pendientes de la sub cuenca
SUBCUEN COTA COTA DIFERENCIA LONGITUD PENDIENTE

CAS MAYOR MENOR (m) (m) (%)
Cc1 654.00  644.00 10.00 24559 4.071
c2 649.00  643.00 6.00 232.21 2.584
Cc3 647.00  633.00 14.00 395.07 3.544
C4 645.00  641.00 4.00 152.75 2.619
Cc5 644.00  640.00 4.00 128.76 3.107
C6 643.00  635.00 8.00 231.68 2.487
c7 635.00  635.00 0.00 154.36 0.015

Fuente: Elaboracion propia

Esta tabla N° 39, detalla las cotas en m.s.n.m., diferencia de latitudes y longitudes, para
poder hallar las pendientes de cada subcuenca. Siendo la pendiente mayor de la subcuenca
C14.071% y la pendiente menor la subcuenca C7 0.015%.

Tabla N° 41
Calculo de pendientes en conductos

CONDUCTO PENDIENTE (%)  LONGITUD (m) PROFUNDIDAD (m)  ANCHO (m)
L1 0.981 101.97 0.50 0.80

L2 1.385 72.19 0.50 0.80
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L3
L4
L5
L6
L7
L8
L9

1.896
1.778
2.332
1.843
2.657
2.736
0.015

210.92
112.48
214.44
217.07
112.92
109.66
109.46

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80

Fuente: Elaboracidn propia

La tabla N° 40 describe las pendientes y longitudes de los conductos (sistema de drenaje

pluvial), dimensionando un canal cerrado con rejillas, de 0.50 m. de profundidad y 0.80 m.

de ancho.

Tabla N° 42
Cotas de fondo de los nudos

NUDO COTA DE FONDO PROFUNDIDAD (m)
P1 645.00 2.00
P2 644.00 2.00
P3 643.00 2.00
P4 635.00 2.00
P5 633.00 2.00
P6 649.00 2.00
P7 647.00 2.00
P8 641.00 2.00
P9 640.00 2.00
P10 635.00 2.00

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N° 41, describe las cotas de fondo y la profundidad de 2 m de los puntos o

buzones modelados en el software WSM.
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Figura N° 63
Modelado de simulacion de la cuenca de la zona de estudio

[ =
2 58RI
=888 43
3

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2.

En la figura N° 69 se muestran los elementos que conforman la zona de estudio:
Subcuencas, nudos, conductos y datos del pluviometro. En la configuracion diversas
variables se introdujeron en los céalculos de curvas de intensidad detallados en la Tabla N°
37, donde se describe magnitud y constancia de 2, 5, 10, 25 y 50 afios con una época

permamente de 60 minutos.

Tabla N° 43
Opciones de analisis para 2, 5, 10, 25y 50 afios
Unidades de caudal Litros por Segundo (LPS)
Modelos utilizados:
Lluvia / Escorrentia |
Deshielo de Nieve NO
Flujo Subterraneo NO
Célculo Hidraulico |
Estancamiento Permitido NO
Calidad de Agua NO
Método de Infiltracidn GREEN _ AMPT
Método de Calculo Hidraulico KINWAVE
Fecha de Inicio 15/08/23
Fecha de Fin 15/08/23
Dias previos sin lluvia 0.00
Tiempo de Informe 00:05:00
Intervalo para tiempo de lluvia 01:00:00
Intervalo de calculo hidraulico 60 Segundos

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2
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En la tabla N° 42 se presentan los datos, configuraciones y resultados obtenidos en el
modelamiento del sistema de drenaje pluvial en la avenida Raymondi, para un periodo de
retorno de 2, 5, 10, 25 y 50 afos.

Modelamiento del sistema de drenaje pluvial en el software SWMM V5.2 para un

periodo retorno de 2 afios

Figura N° 64
Frecuencia para un periodo retorno de 2 afios, ingresado al WSMM
Time Series Editor X

Time Series Name
Hietogramathora

Description
Periodo de Retorno 2 Afios &

[] Use external data file named below

Enter time series data in the table below

Mo dates means times are relative to start of simulation.

Date Time View
(M/D/Y) (HM) Value |
0:05 66.99
0:10 4543
0:15 36.20
0:20 30.82
0:25 27.20
0:30 24.56
0:35 2253 oK
0:40 20.90
0:45 19.57 Cancel
0:50 1845
0:55 17.49 Help

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2
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Figura N° 65
Curva de serie temporal periodo retorno de 2 afios
Time Series Viewer X

Time Series Hietogramalhora

60
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Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Tabla N° 44
Escorrentias en subcuencas para un periodo retorno de 2 afios
Subcuenc = Precipitacié  Infiltracion = Escorrenti Escorrentia Escorrenti = Coeficiente
a n Total mm Total mm a Total Total 10 76 L a Punta Escorrentia
L/seg

Cc1 28.90 0.10 29.30 1.47 0.68 1.014
Cc2 28.90 0.59 28.75 1.44 0.59 0.995
c3 28.90 0.10 29.29 1.46 0.66 1.013
Ca 28.90 0.24 29.12 1.46 0.62 1.007
c5 28.90 0.00 29.37 1.47 0.63 1.016
(o] 28.90 0.25 29.11 1.46 0.62 1.007
c7 28.90 0.52 28.66 1.43 0.50 0.992

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Se visualiza en la tabla N° 43 los resultados de escurrimientos para cada uno de los

valles en una época de regreso de 2 afios.

Tabla N° 45
Nivel de nudos para un periodo retorno de 2 afios
Nudo Nivel Medio (m) Nivel Maximo Cota Maxima Instante Nivel Maximo
(m) (m.s.n.m.) (hora:min)
P1 0.00 0.08 643.08 00:15
P2 0.01 0.15 642.15 00:13
P3 0.01 0.15 641.15 00:13
P4 0.01 0.24 633.24 00:16
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P5 0.01 0.24 631.24 00:16

P6 0.00 0.00 647.00 00:00
P7 0.00 0.00 645.00 00:00
P8 0.00 0.06 644.06 00:15
P9 0.00 0.08 642.08 00:15
P10 0.00 0.07 634.07 00:15
o1 0.00 0.12 628.12 00:16

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Tabla N° 46
Aporte en nudos para un periodo retorno de 2 afios
Instante de
Nudo ﬁ:tZ:LeI Apor_te Total qurte Vol. Aporte \_I{g:élp‘l%o,r\tg
L. Maximo L/s Méaximo Lateral 10 "6 Lt
Maéaximo L/s ) Lt
(hora:min)
P1 0.622 0.622 00:15 1.46 1.46
P2 0.679 1.892 00:13 1.47 4.40
P3 0.591 3.093 00:15 1.44 7.30
P4 0.659 4,202 00:16 1.46 10.20
P5 0.000 4,199 00:16 0 10.20
P6 0.000 0.000 00:00 0 0
P7 0.000 0.000 00:00 0 0
P8 0.630 0.630 00:15 1.47 1.47
P9 0.620 0.620 00:15 1.46 1.46
P10 0.505 0.505 00:15 1.43 1.43
01 0.000 4.200 00:16 0 10.20

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2
Se observa en la Tabla N° 43 el nivel méximo lateral y total de cada nudo.

Tabla N° 47
Resumen de vertido para un periodo de 2 afios
Resumen de Vertidos

Nudo de Vertido Frecuencia de Caudal medio Caudal Maximo Volumen Total
Vertido % L/s L/s 10 76 Lt
01 51.36 0.230 4.200 10.211

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Se visualiza en la tabla N° 44 la magnitud de nodo de vertido. El analisis realizado en
esta época de recurrencia de 2 afios no presenta congestion ni inundaciones en los puntos
de conexidn, y tampoco indica sobrecarga en las tuberias o canales. La frecuencia de
vertido fue de 51.36%, el caudal medio fue de 0.23 L/s, un caudal maximo usado de 4.20
L/s, y el volumen total fue de 10.21 x 10 "6 Lt.
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Modelamiento del sistema de la red hidraulica en el software SWMM V5.2 en épocas

de retorno de 5 afos

Figura N° 66

Frecuencia para un periodo retorno de 5 afios, ingresado al WSMM

Time Series Editor

Time Series Name
Hietogramathora

Description

Periodo de Retorno 5 Afios

X

C] Use external data file named below

Enter time series data in the table below

Mo dates means times are relative to start of simulation.

Date Time
(M/D/Y) (H:M)

Value |

View

I o
0:10
0:15
0:20
0:25
0:30
0:35
0:40
0:45
0:50
0:55

90.62
61.46
48.98
41.69
36.79
33.22
3047
28.28
2647
24.96
23.66

oK

Cancel

Help

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Figura N° 67

Curva de serie temporal periodo retorno de 5 afios

Time Series Viewer

Time Series Hietogramalhora

90
a0
70
60
30
40
30
20

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

0.2

0.4 0.6
Elapsed Time (hours)

0.8
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Tabla N° 48
Escorrentias en subcuencas para un periodo retorno de 5 afios

Subcuenc  Precipitacié  Infiltracion = Escorrenti Escorrentia Escorrenti = Coeficiente

a nTotalmm = Total mm a Total Total 1076 L a Punta Escorrentia
L/seg

c1 39.09 0.10 37.82 1.89 0.99 1.016
c2 39.09 0.62 31.84 7.28 0.86 1.001
c3 39.09 0.10 37.81 1.89 0.97 1.015
ca 39.09 0.25 35.81 3.71 0.91 1.011
c5 39.09 0.00 39.78 0.00 0.93 1.018
(o] 39.09 0.25 35.80 3.71 0.90 1.011
c7 39.09 0.55 33.64 5.36 0.73 0.997

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Se analiza en la tabla N° 47 los datos de escurrimientos en cada uno de los valles en

épocas de regreso de 5 afios.

Tabla N° 49
Nivel de nudos para un periodo retorno de 5 afios
Nudo Nivel Medio (m) Nivel Maximo Cota Maxima Instante Nivel Maximo
(m) (m.s.n.m.) (hora:min)

P1 0.00 0.10 643.10 00:10
P2 0.01 0.19 642.19 00:12
P3 0.01 0.19 641.19 00:12
P4 0.01 0.31 633.31 00:13
P5 0.01 0.31 631.31 00:14
P6 0.00 0.00 647.00 00:00
P7 0.00 0.00 645.00 00:00
P8 0.00 0.08 644.08 00:10
P9 0.00 0.10 642.10 00:10
P10 0.00 0.09 634.09 00:15
o1 0.01 0.16 628.16 00:14

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Tabla N° 50
Aporte en nudos para un periodo retorno de 5 afios
Instante de
Aporte Aporte Total Aporte Vol. Aporte Vol. Aporte
Nudo Lateral o g Total 10 "6
- Maximo L/s Maximo Lateral 10 "6 Lt
Méximo L/s . Lt
(hora: min)
P1 0.907 0.907 00:10 1.98 1.98
P2 0.995 2.747 00:12 1.99 5.96
P3 0.863 4.467 00:12 1.96 9.90
P4 0.970 5.981 00:13 1.98 13.80
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P5
P6
P7
P8
P9
P10
01

0.000
0.000
0.000
0.925
0.897
0.730
0.000

5.975
0.000
0.000
0.925
0.897
0.730
5.975

00:14
00:00
00:00
00:10
00:10
00:15
00:14

1.99
1.98
1.98

13.90

1.99

1.98

1.95
13.90

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Se observa en la Tabla N° 49 el nivel méximo lateral y total de cada nudo.

Tabla N° 51

Resumen de vertido para un periodo de 5 afios

Resumen de Vertidos

Nudo de Vertido Frecuencia de Caudal medio Caudal Maximo Volumen Total
Vertido % L/s L/s 10 76 Lt
01 51.47 0.312 5.975 13.854

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Se observa en la Tabla N° 48 la magnitud de nodos de vertidos. El analisis realizado en

epocas de recurrencia de 5 afios no muestra congestion ni inundaciones en los puntos de

conexién, y tampoco indica sobrecarga en las tuberias o canales. La frecuencia de vertido

fue de 51.47%, el caudal medio fue de 0.312 L/s, un caudal maximo usado de 5.975 L/s, y

el volumen total fue de 13.854 x 10 "6 Lt.

124



Modelamiento del red hidraulica en el software SWMM V5.2 para una epoca de

regreso de 10 afios
Figura N° 68

Frecuencia para un periodo retorno de 10 afios, ingresado al WSMM

Time Series Name
Hietogramalhora

Description

Periodo de Retorno 10 Afios

[} Use external data file named below

Enter time series data in the table below

MNo dates means times are relative to start of simulation.

Date Time View
(M/D/Y) (H:M) Value |
0:10 77.25
0:15 61.56
0:20 5240
0:25 46.24
0:30 41.75
0:35 38.30 0K
0:40 35.54
0:45 33.27 Cancel
0:50 31.36
0:55 28.32 Help

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Figura N° 69

Curva de serie temporal periodo retorno de 10 afios
Time Series Viewer

Time Series Hietogramalhora

110
100
90
80
70
60
50
40
30

0.2

0.4 0.6 0.8
Elapsed Time (hours)

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2
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Tabla N° 52
Escorrentias en subcuencas para un periodo retorno de 10 afios

Subcuenc  Precipitacié  Infiltracion = Escorrenti Escorrentia Escorrenti = Coeficiente

a nTotalmm = Total mm a Total Total 1076 L a Punta Escorrentia
L/seg

c1 48.53 0.11 49.34 2.47 1.32 1.017
c2 48.53 0.63 48.73 2.44 1.15 1.004
c3 48.53 0.11 49.33 2.47 1.29 1.016
Ca 48.53 0.26 49.15 2.46 1.21 1.013
C5 48.53 0.00 49.42 2.47 1.23 1.018
Cé6 48.53 0.26 49.15 2.46 1.20 1.013
c7 48.53 0.56 48.59 2.43 0.96 1.001

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Se examina en la tabla N° 5, los datos escurrimientos para cada uno de los valles en

épocas de regreso de 10 afios.

Tabla N° 53
Nivel de nudos para un periodo retorno de 10 afios
Nudo Nivel Medio (m) Nivel Maximo Cota Maxima Instante Nivel Maximo
(m) (m.s.n.m.) (hora:min)
P1 0.00 0.12 643.12 00:10
P2 0.01 0.24 642.24 00:11
P3 0.01 0.24 641.24 00:12
P4 0.01 0.39 633.39 00:13
P5 0.01 0.39 631.39 00:13
P6 0.00 0.00 647.00 00:00
P7 0.00 0.00 645.00 00:00
P8 0.00 0.10 644.10 00:10
P9 0.00 0.12 642.12 00:10
P10 0.00 0.11 634.11 00:15
o1 0.01 0.19 628.19 00:13

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Tabla N° 54
Aporte en nudos para un periodo retorno de 10 afios
Instante de
Aporte Vol. Aporte
Nudo L:teral Aporte Total Aporte Vol. Aporte Total 1% g
. Maximo L/s Maximo Lateral 10 6 Lt
Maximo L/s . Lt
(hora: min)
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P1 1.213 1.213 00:10 2.46 2.46

P2 1.315 3.638 00:11 2.47 7.41
P3 1.153 5.913 00:12 2.44 12.3
P4 1.287 7.894 00:13 2.47 17.2
P5 0.000 7.878 00:13 0 17.2
P6 0.000 0.000 00:00 0 0

P7 0.000 0.000 00:00 0 0

P8 1.235 1.235 00:10 2.47 2.47
P9 1.201 1.201 00:10 2.46 2.46
P10 0.957 0.957 00:15 2.43 2.43
Ol 0.000 7.877 00:13 0 17.2

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2
Se visualiza en la Tabla N° 53 el rango superior lateral y y la totalidad de cada nudo.

Tabla N° 55
Resumen de vertido para un periodo de 10 afios
Resumen de Vertidos

Nudo de Vertido Frecuencia de Caudal medio Caudal Maximo Volumen Total
Vertido % L/s L/s 10 76 Lt
o1 51.47 0.388 7.877 17.228

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Se visualiza en la Tabla N° 52, la magnitud de nodos de vertidos. El analisis realizado
para épocas de recurrencia de 10 afios no presenta congestion ni inundaciones en los puntos
de conexion, y tampoco indica sobrecarga en las tuberias o canales. La frecuencia de vertido
fue de 51.47%, el caudal medio fue de 0.388 L/s, un caudal maximo usado de 7.877 L/s, y
el volumen total fue de 17.228 x 10 76 Lt.
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Modelamiento del sistema de red hidraulica en el software SWMM V5.2 en épocas de

regreso de 25 afos

Figura N° 70
Frecuencia para un periodo retorno de 25 afios, ingresado al WSMM
Time Series Editor X

Time Series Name
Hietogramalhora

Description
Periodo de Retorno 25 Afios &

[JUse external data file named below

Enter time series data in the table below

No dates means times are relative to start of simulation.

Date Time View
(M/D/Y) (H:M) Value |
0:15 83.27
0:20 70.88
0:25 62.55
0:30 56.48
0:35 51.81
0:40 43.08 oK
0:45 45.01
0:50 42.43 Cancel
0:55 40.22
0:60 38.31 Help

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Figura N° 71
Curva de serie temporal periodo retorno de 25 afios
Time Series Viewer X

Time Series Hietogramathora

150
140
130
120
110
100
90
a0
70
60
a0
40

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Elapsed Time (hours)

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2
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Tabla N° 56
Escorrentias en subcuencas para un periodo retorno de 25 afios

Subcuenc  Precipitacié  Infiltracion = Escorrenti Escorrentia Escorrenti = Coeficiente

a nTotalmm = Total mm a Total Total 1076 L a Punta Escorrentia
L/seg

c1 66.47 0.11 67.60 3.38 1.88 1.017
c2 66.47 0.66 66.96 3.35 1.67 1.007
c3 66.47 0.11 67.61 3.38 1.85 1.017
(o} 66.47 0.27 67.44 3.37 1.76 1.015
C5 66.47 0.00 67.72 3.39 1.79 1.019
Cé6 66.47 0.27 67.43 3.37 1.75 1.015
c7 66.47 0.59 66.82 3.34 1.35 1.005

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Se visualiza en la tabla N° 55, los resultados de escurrimiento en cada uno de los valles

en épocas de regreso de 25 afios.

Tabla N° 57
Nivel de nudos para un periodo retorno de 25 afios
Nudo Nivel Medio (m) Nivel Maximo Cota Maxima Instante Nivel Maximo
(m) (m.s.n.m.) (hora:min)

P1 0.00 0.16 643.16 00:10
P2 0.01 0.31 642.31 00:11
P3 0.01 0.31 641.31 00:11
P4 0.02 0.52 633.52 00:12
P5 0.02 0.52 631.52 00:13
P6 0.00 0.00 647.00 00:00
P7 0.00 0.00 645.00 00:00
P8 0.00 0.13 644.13 00:10
P9 0.00 0.16 642.16 00:10
P10 0.01 0.13 634.13 00:15
o1 0.01 0.25 628.25 00:13

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2
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Tabla N° 58
Aporte en nudos para un periodo retorno de 25 afios

Instante de
Aporte Aporte Total Aporte Vol. Aporte Vol. Aporte
Nudo Lateral , . , . Total 10 6
L. Maximo L/s Maximo Lateral 10 6 Lt
Méaximo L/s . Lt
(hora:min)
P1 1.759 1.759 00:10 3.37 3.37
P2 1.880 5.235 00:11 3.38 10.20
P3 1.671 8.508 00:11 3.35 16.90
P4 1.848 11.345 00:12 3.38 23.60
P5 0.000 11.314 00:13 0 23.60
P6 0.000 0.000 00:00 0 0
P7 0.000 0.000 00:00 0 0
P8 1.786 1.786 00:10 3.39 3.39
P9 1.745 1.745 00:10 3.37 3.37
P10 1.353 1.353 00:15 3.34 3.34
O1 0.000 11.313 00:13 0 23.60

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2
Se visualiza en la Tabla N° 55 el nivel maximo lateral y total de cada nudo.

Tabla N° 59
Resumen de vertido para un periodo de 25 afios
Resumen de Vertidos

Nudo de Vertido Frecuencia de Caudal medio Caudal Maximo Volumen Total
Vertido % L/s L/s 10 76 Lt
o1 51.63 0.530 11.313 23.630

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Se puede visualizar en la Tabla N° 56, la magnitud de nodos de vertidos. El analisis
realizado en épocas de recurrencia a 25 afios, no se encuentra congestion ni inundaciones en
los puntos de conexion, y tampoco indica sobrecarga en las tuberias o canales. La frecuencia
de vertido fue de 51.63%, el caudal medio fue de 0.53 L/s, un caudal méximo usado de
11.313 L/s, y el volumen total fue de 23.630 x 10 "6 Lt.
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Modelamiento del sistema red hidraulica en el software SWMM V5.2 en epocas de
regreso de 50 afios

Figura N° 72

Frecuencia para un periodo retorno de 50 afios, ingresado al WSMM
Time Series Editor X

Time Series Name
Hietogramalhora

Description
Periodo de Retorno 50 Afios &

[JUse external data file named below

Enter time series data in the table below

No dates means times are relative to start of simulation.

Date Time View
(M/D/Y) (H:M) Value |
0:10 131.34
0:15 104.66
0:20 89.09
0:25 78.62
0:30 70.99
0:35 65.12 oK
0:40 60.42
0:45 56.57 Cancel
0:50 53.33
0:55 50.55 Help

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Figura N° 73
Curva de serie temporal periodo retorno de 50 afios
Time Series Viewer X

Time Series Hietogramalhora

180

160

140

120

100

80

60

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Elapsed Time (hours)

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2
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Tabla N° 60
Escorrentias en subcuencas para un periodo retorno de 50 afios

Subcuenc  Precipitacié  Infiltracion = Escorrenti Escorrentia Escorrenti = Coeficiente

a nTotalmm = Total mm a Total Total 1076 L a Punta Escorrentia
L/seg

c1 83.54 0.11 84.95 4.25 2.44 1.017
c2 83.54 0.69 84.31 4.22 2.20 1.009
C3 83.54 0.11 84.97 4.25 241 1.017
Ca 83.54 0.28 84.82 4.24 2.31 1.015
c5 83.54 0.00 85.11 4.26 2.34 1.019
Cé6 83.54 0.28 84.82 4.24 2.29 1.015
c7 83.54 0.61 84.21 4.21 1.74 1.008

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Se visualiza en la tabla N° 59, los resultados de escurrimientos en cada uno de los valles

en épocas de regreso de 50 afios.

Tabla N° 61
Nivel de nudos para un periodo retorno de 50 afios
Nudo Nivel Medio (m) Nivel Maximo Cota Maxima Instante Nivel Maximo
(m) (m.s.n.m.) (hora:min)
P1 0.01 0.19 643.19 00:10
P2 0.01 0.38 642.38 00:11
P3 0.01 0.38 641.38 00:11
P4 0.02 0.65 633.65 00:12
P5 0.02 0.65 631.65 00:13
P6 0.00 0.00 647.00 00:00
P7 0.00 0.00 645.00 00:00
P8 0.00 0.16 644.16 00:10
P9 0.01 0.20 642.20 00:10
P10 0.01 0.16 634.16 00:15
o1 0.01 0.30 628.30 00:13

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Tabla N° 62
Aporte en nudos para un periodo retorno de 50 afios
Instante de
Aporte Vol. Aporte
Nudo L:teral Aporte Total Aporte Vol. Aporte Total 1% g
. Maximo L/s Maximo Lateral 10 6 Lt
Maximo L/s . Lt
(hora: min)
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P1 2.310 2.310 00:10 4.24 4.24

P2 2.442 6.833 00:11 4.25 12.80
P3 2.195 11.120 00:11 4.22 21.20
P4 2.408 14.862 00:12 4.25 29.70
P5 0.000 14.803 00:13 0 29.70
P6 0.000 0.000 00:00 0 0

P7 0.000 0.000 00:00 0 0

P8 2.341 2.341 00:10 4.26 4.26
P9 2.294 2.294 00:10 4.24 4.24
P10 1.744 1.744 00:15 4.21 4.21
Ol 0.000 14.806 00:13 0 29.70

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2
Se visualiza en la tabla N° 59 los rangos superiores maximos y la totalidad de cada
nodo.

Tabla N° 63
Resumen de vertido para un periodo de 50 afios
Resumen de Vertidos

Nudo de Vertido Frecuencia de Caudal medio Caudal Maximo Volumen Total
Vertido % L/s L/s 10 76 Lt
o1 51.68 0.666 14.806 29.717

Fuente: Modelamiento en Software SWMM V5.2

Se visualiza en la tabla N° 60, la magnitud de nodos de vertidos. El analisis realizado en
épocas de recurrencia de 50 afios no presenta congestion ni inundaciones los puntos de
conexion, y tampoco indica sobrecarga en las tuberias o canales. La frecuencia de vertido
fue de 51.68%, el caudal medio fue de 0.666 L/s, un caudal maximo usado de 14.806 L/s, y
el volumen total fue de 29.717 x 10 "6 Lt.

Se realizo a cabo un estudio de modelado de inundaciones en la avenida Raymondi del
distrito Satipo, abarcando un area de 168 '025.62 m 2, que se subdividi6 en 7 subcuencas.
Se consideraron diversos periodos de retorno: 2, 5, 10, 25 y 50 afios, con caudales maximos
de 4.20 L/s,5.98 L/s, 7.87 L/s, 11.31 L/sy 14.80 L/s respectivamente. Estos caudales fueron
determinados mediante el uso del software SWMM 5.2. El objetivo era simular el flujo en
la avenida Raymondi y como se descargaria en el riachuelo. Los resultados de este analisis
permitieron determinar las dimensiones del canal y de las rejillas, de un sistema de red

hidraulica.
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Caracteristicas de disefio del sistema de drenaje de aguas pluviales en Satipo — Junin

Con datos obtenidos con respecto al modelado del comportamiento en el programa
SWMM V.5.2, se pudo obtener un esquema de conducto cerrado con rejillas, en la avenida
Raymondi para 500 m; y los jirones José Pardo 334.70 m, Jr. Juan Santos Atahualpa 332.74
m, Av. Micaela Bastidas 332.77 m, Jr. Julio C. Tello de 346.97 m. Con un total de disefio de
1'847.18 m.

Para el conducto L1 al O1 se disefié un canal cerrado de 0.50 m. de profundidad y 0.80
m. de ancho, la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? y el limite de

fluencia del acero de F’y = 4200 kg/cm?.
MODELADO EN 3D

Se dimension6 20 cm de lados laterales a ambos lados del cimiento del conducto, la
tapadera del conducto fueron rejillas de 5 m. de longitud y 0.80 m. de anchura y 0.07 m. de
abertura, la capacidad a la compresion del concreto f’c = 210 kg/cm? y el limite de fluencia
del acero f’y = 4200 kg/cm?.
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Figura N° 74
Modelado en 3D sistema de Drenaje Pluvial para Avenida Raymondi.

0.50 m

0.80m

Fuente: Elaboracion propia
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Presupuesto del sistema de red hidraulica para el mejoramiento de la Av. Raymondi,
distrito Satipo — Junin 2023

Tabla N° 64

Presupuesto para la construccion del sistema de drenaje pluvial en Av. Raymondi

Presupuesto 0301001 DISENO DEL SISIEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA EL MEJORAMIENTO DE LA AVENIDA RAYMONDI
SATIPO,JUNIN - 2023
Subpresupuesto 001 AVENIDA RAYMONDI
Client ANGELO ALEXANDER CASTARNEDA Costo al 06/10/2023
e HINOSTROZA JUNIN - SATIPO - SATIPO
Lugar
Item Descripcion und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS E INSTALACIONES PROVISIONALES 56,750.14
01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 56,750.14
01.01.01 almacén y guardiania en Obra (Alquiler) glb 4.00 1,250.00 5,000.00
01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 x 2.40 mts. und 1.00 1,618.66 1,618.66
01.01.03 CINTA PLASTICA SENALIZADORA PARA LIMITE DE SEGURIDAD EN m2 2,522.00 0.90 2,269.80
OBRA
01.01.04 COLOCACION DE PUENTE PROVISIONALES und 19.00 250.00 4,750.00
01.01.05 INSTALACIONES PROVISIONALES 43,111.68
01.01.05.01 ALQUILER DE BANOS PORTATILES und 4.00 600.00 2,400.00
01.01.05.02 TRABAJOS PRELIMINARES 40,711.68
01.01.05.02.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 3,049.82 3.87 11,802.80
01.01.05.02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 28,908.88
01.01.05.02.02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 3,049.82 1.99 6,069.14
01.01.05.02.02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO EN EJECUCION. m2 3,049.82 421 12,839.74
01.01.05.02.02.03 SEGURIDAD Y SALUD 10,000.00
21.01.05.02.02.03.0 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 10,000.00 10,000.00
02 ESTRUCTURAS 2,315,599.75
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 87,763.46
02.01.01 CORTE MASIVO CON MAQUINARIA PARA CANAL m3 2,724.00 11.77 32,061.48
02.01.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJAS m2 3,026.66 5.65 17,100.63
02.01.03 COMPACTACION DE FONDOS DE ZANJAS m2 2,270.00 9.31 21,133.70
02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3,405.00 5.13 17,467.65
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 120,387.51
02.02.01 SOLADOS 120,387.51
02.02.01.01 SOLADO E=4" MEZCLA DE CONCRETO F' C=140 Kg/cm2 m2 3,026.66 39.45 119,401.74
02.02.01.02 VERTIDO DE CANAL EXISTENTE m3 3.24 304.25 985.77
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 2,107,448.78
02.03.01 CONCRETO EN PAREDES Y LOSA INFERIORES F"c 210 Kg/cm2, m3 2,609.79 351.40 917,080.21
CANAL PLUVIAL
02.03.02 CONCRETO EN LOSA SUPERIOR F'c 280 Kg/cm2, CANAL PLUVIAL. m3 1,701.79 389.21 662,353.69
02.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CANAL PLUVIAL m2 6,053.33 37.71 228,271.07
02.03.04 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 CANAL PLUVIAL kg 40,226.32 6.22 250,207.71
02.03.05 CURADO DE CONCRETO CON AGUA m2 2,522.22 4.64 11,703.10
02.03.06 REJILLA DE INGRESO DE AGUAS PLUVIALES und 252.22 150.00 37,833.00
03 PRUEBA DE CALIDAD 2,366.46
03.01 PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO, ENSAYO DE COMPRENSION und 48.00 30.92 1,484.16
03.02 ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO Y PROCTOR und 15.00 58.82 882.30
04 TRABAJOS FINALES DE OBRA 4,492.08
04.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 3,278.89 1.37 4,492.08
COSTOS DIRECTO 2,379,208.43
GASTOS GENERALES 10% 237,920.84
UTILIDAD 14% 333,089.18
SUB TOTAL 2,950,218.45
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IGV 18% 531,039.32
PRESUPUESTO TOTAL 3,481,257.77

Fuente: Elaboracion propia.

Son: Tres millones cuatrocientos ochenta y un mil doscientos cincuenta y siete y 77 /100

nuevos soles.

En esta tabla N° 63 se visualiza la valoracion constructiva de la red hidraulica en la zona
de estudio, se realizd con los costos de la ciudad Satipo, asi mismo este costo de mano de
obra corresponde al Régimen de construccion civil, los analisis de costos se tomaron en

cuenta de la Camara Peruana de la Construccion CAPECO.

Para determinar el presupuesto necesario para implementar el sistema de drenaje de aguas
pluviales de la Av. Raymondi y los jirones efluentes, se comenzo con el calculo de metrados
admitiendo en consideracion la extension del conducto, donde abarca una distancia de 2

'522.22 metros. Este proceso tomé en cuenta las caracteristicas del terreno y su topografia.

Como resultado de este andlisis, se determind que el costo total para la obra del sistema
de red hidraulica seria de S/ 3'481,257.77 soles, dando forma a una valorizacion presupuestal

detallado para la realizacion del proyecto de drenaje pluvial.
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IV. DISCUSION

e Objetivo general: “Determinar la mejora del disefio del sistema de drenaje de aguas

pluviales en la avenida Raymondi, distrito Satipo, Junin —2023.”

Mediante la utilizacion del software SWMM versiéon 5.2, se tomo la decision de
seleccionar un tipo de canal cerrado con el propdsito de prevenir desbordamientos e
inundaciones en la Avenida Raimondi y sus afluentes. Se planted la construccion de un
conducto de concreto hormigdn cerrado, empleando concreto de resistencia F'c=210
kg/cm? para el piso y las paredes de la tuberia, mientras que se opt6 por hormigon armado
de F'c=280 kg/cm? para las tapadera o techos del conducto, donde estos soportan el paso
de vehiculos. Se dimensiond: para el conducto L1 al O1 se disefié un canal cerrado de
0.50 m de profundidad y 0.80 m de ancho.

El modelo de disefio de la red hidraulica se materializa como un conducto de hormigén
armado cerrado con juntas de espacio posicionadas a intervalos de 2.50 metros y rejillas
de acero laminacion de 5.00 m * 0.80 m, conforme a la normativa CE.040 del RNE,
dispuestas en la parte superior del canal. Esto esta en consonancia con la afirmacién de
Youngjun Son (2023), donde se sefiala que estos calculos fueron disefiados cumpliendo
con los parametros establecidos. En relacion a Youngjun Son (2023), después de ejecutar
los calculos procesados de esquema son necesarios para alcanzar los metas planteados, se
eligié implementar un carécter de cuneta rectangular y revestido, con el fin de lograr una
mayor eficaz. Se propone utilizar hormigoén con resistencia F'c=210 kg/cm? en la

expiacion de las cunetas de hormigon armado y F'c=280 kg/cm? para las re de hidraulica.

e Primer objetivo especifico: “Determinar la fisiografia, pendiente, distancias, cotas
minimas y maximas, y perfil longitudinal, con el equipo GNSS, para la avenida
Raymondi, distrito Satipo — Junin 2023.

Respecto al levantamiento topogréafico, el perfil longitudinal muestra un terreno que
se caracteriza por ser llano, presentando una ligera inclinacion de minima visibilidad. En
esta region, la elevacion alcanza un punto maximo de 654.359 m.s.n.m. y un minimo de
622.235 m.s.n.m. Las caracteristicas de la topografia en la zona de estudio, es una
fisiografia variada de quebradas recortadas, colinas y terrazas bajas, medias y altas,
conformado por valles del rio Satipo, presentando una inclinacion minima de 0.90% y

una inclinacion maxima de 2.70%.
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En el contexto de este andlisis, el estudio realizado por Xuan Li (2022) aborda el asunto
de la siguiente manera: Durante el levantamiento topografico de la zona de estudio, se
llegé a la conclusion de que la forma del terreno es irregular y su superficie es
moderadamente plana. La altitud mas baja registrada es de 25 m.s.n.m, por tanto, los mas
elevado es de 38 metros. Ademas, respecto a la altitud sobre el nivel del mar, el estudio
de Alam Siam (2023) destaca que la topografia del rea es un elemento crucial que influye
en los dimensionamientos hidraulicos y el disefio estructural de las estructuras propuestas.
Siguiendo la linea de pensamiento de Hassan Mohammed (2021), se concluye que la
topografia del lugar desempefia un papel fundamental en el proceso de evaluar hidraulica
y en el disefio estructurales de las obras proyectadas. En este sentido, se puede notar que
todos los autores concuerdan en la importancia del estudio topografico en el desarrollo
del disefio del sistema de drenaje pluvial.

Segundo objetivo especifico: “Realizar el perfil estratigrafico, porcentaje de humedad
natural con pesos de taras y el horno microondas, andlisis granulométrico con tamices de
3” —N° 200 de 35 % a 75%, y el ensayo de corte directo.

Se procedi6 a extraer 02 muestras de suelo en la Av. Raymondi ubicacion de la avenida
principal donde se llevaron a cabo los estudios. Estas muestras fueron posteriormente
trasladadas al laboratorio Ingeodindmica E.I.R.L. con el fin de analizar las propiedades
mecanicas del suelo. Los resultados obtenidos revelaron diversas propiedades fisicas en
la calicata N° 01 de la muestra M-1 de 2000 gr. con una profundidad de 1.50 m, se obtuvo
un material (ML) gque se conceptualiza como un suelo tipo limo organico de color marrén
amarillento, en estado humedecido, con una clasificacion AASHTO A-4, el suelo
caracteristico de esta categoria es un suelo con caracteristicas de limo no plastico o con
plasticidad moderada. Se hall6 una humedad natural del 15,47%. Limite liquido de 23.21
y limite plastico de 22.77. y la capacidad portante de la calicata 01 es de 0.50 Kg/cm2.

En la calicata N°2 de la muestra M-2 de 3732 gr. con una profundidad de 1.50 m, se
determind un material (SM) conceptualizado como un suelo tipo arena limosa con grava,
de color marron amarillento, en estado saturado, encontrandose napa freatica a una
profundidad de 1.40 m. Con una clasificacion AASHTO A-2-4. Se hall6é una humedad
natural del 20,91%. Limite liquido de 27.51 y limite plastico de 27.22 y la calicata 02 es
de 0.70 Kg/cm2.

En contraposicién a la opinién de Alexander Pihue (2021), quien referia al tipo de

suelo en el area de estudio, basandose en un informe técnico sobre la investigacion del
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terreno, se pudo establecer que la composicién del suelo era diversa. Es fundamental tener
en cuenta estas caracteristicas del suelo, tal como sefiala el proyecto mencionado
anteriormente con una resistencia minima de 0.964 kg/cm 2. Esto subraya la importancia
de comprender las propiedades y la resistencia admisible de carga de tierra en el proyecto
en cuestion.

Tercer objetivo especifico: “Calcular la intensidad méxima, hietograma y curva de
intensidad en periodos retorno de 2, 5, 10, 25 y 50 afios en la avenida Raymondi, Satipo
— Junin 2023.”

En el proceso de andlisis hidroldgico e hidraulico, se comenzé con la consideracion
de la delimitacion de la microcuenca, abarcando un area de 167°681.95 m? y un perimetro
de 1’677.09 m., para llevar a cabo los calculos hidrologicos, se recurri6 a los registros de
la estacion pluviométrica Satipo, recopilados desde 1964 hasta 2018, cubriendo un total
de 51 afios. De este conjunto de datos se extrajo las aceleraciones superiores anual
registradas, que fue de 651.00 mm en el afio 1989. Con base en estas aceleraciones
superiores se aplicd el método Gumbel para llevar a cabo los célculos de distribucién de
probabilidades pluviométricas. Este enfoque probabilistico ha sido utilizado previamente
por otros investigadores, como mencionan Burga (2023) y Ancachi (2022). Los detalles
matematicos de estos calculos se encuentran en las tablas N° 25 a N° 62, abarcando
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25 y 50 afios.

Ademas, se derivaron precipitaciones méximas e intensidades para diferentes
duraciones de lluvia en un periodo de 24 horas. Asi mismo se determind el cambio de
variable donde calculamos la intensidad de aceleraciones en 60 minutos. Los resultados
indicaron valores de 28.90 mm para 2 afios, 39.09 mm para 5 afios, 48.53 mm para 10
afios, 66.47 mm para 25 afios y 83.54 mm para 50 afios. Estos calculos dieron lugar a la
construccion de la curva de magnitud-persistencia y constancia en los distintos periodos
de epocas.

Estas conclusiones coinciden con las investigaciones previas de Castafieda (2022) y
Luna (2022), quienes abogaban por el uso probabilistico del método Gumbel. En términos
del estudio hidrolégico, se basd en los resultados mensuales de aceleracion de la
temporada pluviométrico de Satipo. En cuanto al modelamiento hidrico, se requirieron
fundamentos de tormentas especificas, razon por ende se adopt6 el procedimiento de
disposicion probabilistico de Gumbel. Los caudales maximos calculados por el software
SWMM fueron 4.20 L/s, 5.98 L/s, 7.87 L/s, 11.31 L/sy 14.80 L/s respectivamente.
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e (uarto objetivo especifico: “Realizar el modelamiento de la red de drenaje de aguas
pluviales con el software SWMM 5.2, para la avenida Raymondi, distrito Satipo — Junin
2023.”

Se llevé a cabo la modelacion en la avenida Raymondi para 522.62 m; y los jirones
José Pardo 334.70 m, Jr. Juan Santos Atahualpa 332.74 m, Av. Micaela Bastidas 332.77
m, Jr. Julio C. Tello de 346.97 m. Con un total de disefio de 1'847.18 m. En consonancia,
se tomaron en consideracion en épocas de regreso de 2, 5, 10, 25 y 50 afios, generando
caudales maximos respectivos de 4.20 L/s, 5.98 L/s, 7.87 L/s, 11.31 L/s y 14.80 L/s
respectivamente mediante la utilizacion del Software SWMM 5.2. Este software permite
simular el desagtie hacia el riachuelo, resultando en el disefio dptimo para la avenida
Raymondi. Es importante sefialar que, a diferencia del método racional que se basa en
magnitud de aceleraciones uniformes, el SWMM 5.2 los célculos de series temporales
son calculados en 24 horas.

En este contexto, comparto la opinion de la investigadora Del Castillo (2021), quien
propone para los valles un modelo, se requiere modelamiento diversas variables continuas
para evaluar como varia el comportamiento del flujo de agua desde una subcuenca hasta
los puntos de interés. Un estudio similar realizado por Crispin (2023) en el distrito de
Tambo, Huancayo - Junin, considerd una zona de 185 kmz?, dividiéndola en 4 valles para
una valoracion mas precisa del flujo de H20. Ademas, se presentaron eventos
extraordinarios con épocas de regreso de 25, 30 y 40 afios, conduciendo caudales de
276,370 L/s, 354,830 L/s y 522,760 L/s seguidamente. Estos caudales fueron hallados
utilizando la tactica racional y dirigian el H20 hacia una planta de tratamiento.

De acuerdo al cotejo con los valles de vertidos hallados mediante la modelacion, se
identifico un margen de discrepancia del 5%, esta diferencia se atribuye al hecho de que
el método racional considera a un plazo de centralizacion de magnitud de aceleraciones
especificas, por tanto, el programa analizar diversas variables de 24 horas.

e Quinto objetivo especifico: “Calcular los costos unitarios, metrados y presupuesto
constructivo del sistema de drenaje propuesto.”

Con estos datos hallados del modelamiento software SWMM V.5.2, se logré disefiar
un conducto cerrado con rejillas, en la avenida Raymondi para 522.60 m; y los jirones
José Pardo 334.70 m, Jr. Juan Santos Atahualpa 332.74 m, Av. Micaela Bastidas 332.77
m, Jr. Julio C. Tello de 346.97 m. Con un total de disefio de 1 '847.18 m.
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Para el conducto L1 al O1 se disefi6 un canal cerrado de 0.50 m. de profundidad y 0.80
m. de ancho, la resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm? y el limite de

fluencia del acero de F’y = 4200 kg/cm?.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA

Durante las comprobaciones de las pendientes, se observo que en el tramo de lared en
el area de estudio la pendiente es de 0.692%. Esta cifra cumple con el requerimiento de
una pendiente minima del 0.5%, tal como estd establecido en la norma CE.040 del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Esto garantiza el cumplimiento de la condicidn
necesaria para lograr una velocidad minima en el flujo de tubo lleno.
SEGUNDA

A través del estudio de mecénica de suelos, se realizd la identificacion de dos calicatas,
cada una de 1.50 metros de profundidad, siguiendo las indicaciones estipuladas en la
norma CE.040 Drenaje Pluvial Urbano del Reglamento Nacional de Edificaciones. A
partir de este andlisis, se logro exponer algunas caracteristicas fisico-mecanicas del suelo,
llegando a la conclusién de que en la Av. Raymondi se encuentra dos tipos de suelo
designados como limos organicos y arena limosa con grava. Estos suelos se
caracterizaron por tener una plasticidad moderada y una capa freatica a 1.40 m con
capacidad portante de 0.50 y 0.70 kg/cm2 con fines de disefio de cimentacion o
excavacion a 1.20 metros. Esta clase de suelo se considera de consistencia suave.
TERCERA

Se obtuvieron precipitaciones maximas e intensidades correspondientes a diferentes
duraciones de lluvia durante un periodo de 24 horas. Ademas, se calculd las variables de
regresion para estimar la intensidad de aceleraciones un intervalo de 60 minutos. Los
resultados arrojaron valores de 28.90 mm para un periodo de retorno de 2 afios, 39.09 mm
para 5 afios, 48.53 mm para 10 afios, 66.47 mm para 25 afios y 83.54 mm para 50 afios.
En relacion a los caudales maximos, calculados utilizando el software SWMM 5., se
registraron valores de 4.20 L/s, 5.98 L/s, 7.87 L/s, 11.31 L/s 'y 14.80 L/s respectivamente
para los mismos periodos de retorno mencionados anteriormente.
CUARTA

Para el conducto L1 al O1 se disefi6 un canal cerrado de 0.50 m. de profundidad y 0.80
m. de ancho, la resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm? y el limite de
fluencia del acero de F’y = 4200 kg/cm?. Se dimension6 20 cm de lados laterales a ambos
lados del cimiento del conducto, la tapadera de la tuberia fueron rejillas de 5 m. de
longitud y 0.80 m. de ancho y 0.07 m. de abertura, la resistencia a la compresién del

concreto f°c =210 kg/cm? y el limite de fluencia del acero 'y = 4200 kg/cm?.
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VI. RECOMENDACIONES

PRIMERA

Con relacién al estudio topografico, se recomienda emplear equipos que estén
debidamente calibrados, a fin de evitar posibles errores en el campo. Es igualmente
recomendable establecer puntos geodésicos con el propoésito de lograr una ubicacién
geografica mas precisa. Esto facilitara la obtencién de un punto de referencia fundamental
para asegurar la exactitud en la recopilacién de datos topograficos. Ademas, es esencial
que la ubicacion de los puntos de referencia se realice en lugares que sean representativos
de la zona en estudio.

SEGUNDA

En relacion al estudio hidroldgico, se recomienda usar el método Gumbel utilizado para
modelar las distribuciones maximas, por lo que se usa para calcular valores extremos. Y
de este modo calcular la intensidad y constancia en épocas de regreso de 2, 5, 10, 25y 50
anos.

TERCERA

En lo que concierne a los analisis de mecénica de suelos, se recomienda que, en caso de
ser factible, se extienda la cobertura a lo largo de toda el area del proyecto, tal como
establece la norma CE.040 de Drenaje Pluvial Urbano. Esto permitiria la obtencién de un
conjunto mas amplio de muestras, lo que a su vez brindaria informacion de mayor
precision. Ademaés, es aconsejable llevar a cabo una evaluacion de pardmetros
adicionales, como el pH, los niveles de sulfatos, cloruros y sales, con el propdsito de
determinar el grado de agresividad del suelo.

CUARTA

Se recomienda emplear tecnologias de informacion, softwares como el WSMM,
AutoCAD 2022 y S10 con el fin de lograr una mayor exactitud en la estimacion de
cantidades y presupuestos. También es recomendable utilizar estas herramientas de
manera precisa para prevenir la obtencion de resultados inexactos durante el proceso de
modelado.

QUINTA

Es aconsejable elaborar un presupuesto tomando en consideracion las tablas salariales y
los beneficios sociales proporcionados por la federacién de construccion civil.
Adicionalmente, es recomendable incorporar los precios basados en las cotizaciones

ofrecidas por proveedores locales al determinar los costos.
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ANEXOS



Anexo 1: Instrumento de recoleccion de la informacion
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Tabla N° 65 Instrumento de recoleccion de datos.

Hcdad de aner prasio ante bomba de agua conectada 0 aracte 3 =hdd o GESDDIEE U =hed Ditatias € [] DE R

di) () ao Od d 2 e e 2 Q quie e Cld

h P a enda O a de agua de ahera directa a la red organolep a od acla DK )
Relevada B Pond. (ndice 3 Pond. Indice 1,5 Pond. indice 2,5 Pond. Indice 2 Pond. Indice 1 ANITARIO

Indicador indice Indicador indice Indicador indice Indicador indice Indicador indice

Av. Raymondi 119 3,65 0,82 1,64 0,41 0,82 0,68 1,37 0,55 1,10 0,27 0,55
Jr. José Pardo 25 477 0,63 1,26 0,31 0,63 0,52 1,05 0,42 0,84 0,21 0,42 4,19
Jr. Juan Santos 21 571 0,53 1,05 0,26 0,53 0,44 0,88 0,35 0,70 0,18 0,35 3,50

Av. Micaela Bastidas 42 3,63 0,83 1,65 0,41 0,83 0,69 1,38 0,55 1,10 0,28 0,55
Jr. Rubén Cagliari 18 4,90 0,61 1,22 031 0,61 0,51 1,02 0,41 0,82 0,20 0,41 4,08
Jr. 28 de Julio 20 413 0,73 1,45 0,36 0,73 0,61 1,21 0,48 0,97 0,24 0,48 4,84
Jr. Julio C. Tello 35 4,63 0,65 1,30 032 0,65 0,54 1,08 0,43 0,86 022 0,43 4,32

B | MUY RIESGOSO
4-5 EN RIESGO
3-5 BAJO RIESGO
Ing. Luber. B. Vicente Flores Ing. Jesus. P. Vicente Flores
K )
,7-//C(' /’ \{i‘(:!\_/ -." / v . =
----- m‘&&&,‘, e ST, s
NEENESSS oy JESUS P VICENTE LOPEZ
e QJIE‘Q INGEHIERD CIVIL
WL [ 1 T T

Fuente: Elaboracion propia (2023).

158



Anexo 2: Ficha técnica
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Nombre original
del instrumento:

Calculo de indicadores e indice de riesgo hidrico-sanitario
(UNESCO)

Autor y aho:

BACH. ANGELO ALEXANDER CASTANEDA HINOSTROZA - 2023

Objetivo del

Evaluar v diagnosticar el sistema sanitario y drenaje pluvial de la
Av. Raymondi, Jr. José Pardo, Jr. Juan Santos, Av. Micaela Bastidas,

Inst t
nstramento Jr. Rubén Cagliari, Jr. 28 de Julio, Jr. Julio C. Tello.
280 Viviendas de las 7 Sub Cuencas y Raymondi, Jr. José Pardo, Jr.
Usuarios Juan Santos, Av. Micaela Bastidas, Jr. Rubén Cagliari, Ir. 28 de Julio,
Jr. Julio C. Tello. - Satipo 2023
Forma de

Administracion o

Visita a la Av. Raymondi y Censo por parte del tesista, toma de

Modo de datos mediante observacion, medicidn v evaluacion.
aplicacion:
Ing. Luber B. Vicente Flores Ing. Jesus P. Vicente Flores
."j
7 ;'[ /
Validez: '/!/-- v .
c:i‘ 1{ :1) JESUS P VICENTE LOPEZ
Al sd  INGENIERO CIL
L CIP H* 214754
Confiabilidad: El instrumento presento un nivel de confiabilidad del 95%.
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Anexo 3: Operacionalizacion de variables
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Tabla N° 66

Operacionalizacion de variables

Definicidn
Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Items Instrumento Escala de Medicion
operacional
Topografia 1 Equipo Nominal
El disefio se realizara ;
Segln Plaremesa (2021), Estudios .GI.\ISS .
aplicando las normas basicos de Catastro 2 Civil 3D Nominal
Variable un sistema de drenaje . . Formatos de
. _ CE.040, OS 100, ingenieria Mecanica de Suelos 3 Laboratorio Nominal
Independiente  pluvial engloba un
Disefio del conjunto de conductos, Manual de Precipitaciones 4 Excel Intervalo
Hidrologia i .
sistema de sumideros y elementos gla _EStU([jK_) Intensidad 5 Datos de Intervalo
Hidraulica y Drenaje hidroldgico estacion
drenaje de adicionales que Periodos de Retorno 6 meteorologica Intervalo
las normas de los
aguas pluviales  posibilitan la  pronta y Presion 7 SENAMHI
» softwares Google
evacuacion de las aguas ) Velocidad 8 Soft Wat Nominal
) Earth, AutoCAD y . oftware Water
pluviales. Modelamiento Volimenes 9 Model 5.2
b i Shessira del Castil SWMM 5.2.
Variable Segun Shessira del Castillo Caudales Maximos
. . . . . . - 10
Dependiente (2021), el mejoramiento  El mejoramiento se Disefio Drenaje pluvial AutoCAD
Mejoramiento  es la reparacién vy/o Ilevard a cabo Canal 11 Nominal
ana
en la avenida rehabilitacién de  mediante el disefio
Metrados
Raymondi pavimentos para del sistema de 12 Hoja de calculo
Costos unitarios Excel- S10 .
extender su vida util. drenaje pluvial. Presupuesto 13 X Nominal
Presupuesto general 14

Nota: La tabla nos resume de forma detallada las variables y como se van a medir. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Anexo 4: Perfiles de lamina de agua para 2, 10, 25 y 50 afios
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Perfil de la Lamina de Agua: Nudos P1- O1, periodo retorno de 2 afios

Water Elevation Profile: Node P1 - O1

P1
P2
F3

647

P4
PS5
(ol

646

Elevation {m)

628

200 230 300

350 400 450 500
Distance (m)

550

08/18/2023 00:20:00

Simulacién de escorrentia para un periodo retorno de 2 afios, de acuerdo a las dimensiones propuestas para el canal rectangular, el caudal es
minimo y no presenta inundacion
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Perfil de la Lamina de Agua: Nudos P1- O1, periodo retorno de 5 afios

Water Elevation Profile: Node P1 - O1

P1
P2
P3

647

P4
Ps
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646

Elevation {m)

200 250 300

350 400 450 500
Distance (m)

550

08/18/2023 00:15:00

Simulacion de escorrentia para un periodo retorno de 5 afios, de acuerdo a las dimensiones propuestas para el canal rectangular, el caudal es
minimo y no presenta inundacion
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Perfil de la LAmina de Agua: Nudos P1- O1, periodo retorno de 10 afios

Water Elevation Profile: Node P1 - O1

P1
P2
P3
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P4
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250 300 350 400
Distance (m)

450 500 550
08/15/2023 00-15:00

Simulacion de escorrentia para un periodo retorno de 10 afios, de acuerdo a las dimensiones propuestas para el canal rectangular, el caudal
es minimo y no presenta inundacion
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Perfil de la LAmina de Agua: Nudos P1- O1, periodo retorno de 25 afios

Water Elevation Profile: Node P1 - O1
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P3
P4
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o1
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Elevation {m)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Distance (m)

08/15/2023 00:15.00

Simulacion de escorrentia para un periodo retorno de 25 afios, de acuerdo a las dimensiones propuestas para el canal rectangular, el caudal
es minimo y no presenta inundacion
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Perfil de la LAmina de Agua: Nudos P1- O1, periodo retorno de 50 afios

Water Elevation Profile: Node P1 - O1

P1
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Elevation {m)
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Distance (m)

08/15/2023 00:15:00

Simulacién de escorrentia para un periodo retorno de 50 afios, de acuerdo a las dimensiones propuestas para el canal rectangular, el caudal
es minimo y no presenta inundacion
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PLANILLA DE METRADOS
DISERQ DEL SISTEMA DE DREMAJE DE AGUAS PLUVALES PRODUCTO DE LLUWAS TORRENCIALES PARA LA AVENIDA RAYM ONDI SATIPQ,

Servicio JUNIN - 2023
Region Junin Distrito Satpo
Prowincia: Satipe Fecha oct?3
ANCHQ [ALTO | FACT.
ITEW DESCRIPCION UND. | CANT. [LARG QO {M) o) al) |0 PESo PARCIAL | TOTAL
o1 OBRAS PROUWSIONALES
o101 CONSTRUCCIONES PROWSIONALES
o1o1om ALMACENY GUARD IAMNIAEN OBR.A, mes 2.00
200 - - - - 2.00
01.0102 CARTEL DE IDENTIFICACIONDE OERADE3IBD X 2.40m und 1.00
100 - - - 100
010103 CINT APLASTICA SENALIZADORALIMITE DE SEGURIDAD QOBERA m 2532222
Mudo P1 - Nudo P2 200 10147 20384
MNado P2 - Nudo P3 200 7219 14438
MNado P3 - Nudo P4 200 210 82 42184
Mudo P4 - Nudo P35 200 112 48 22446
MNudo P2 - Nudo PB 200 214.44 42888
MNudo P2 - Nudo P8 200 112 52 23584
MNudo P3 - Nudo F7 200 217 07 43414
MNado P3 - Nudo P9 200 108 BB 21932
MNado P4 - Mude P10 200 109.48 21842
010104 COLOCACIONDEPUENT ES PROWVEIOMNALES und 1900
Jr José Pardo 300 300
Jr Juan Santos Aahualpa 300 300
P Micaela Bastidas 300 3.00
Jr 28 de Jilio 100 1.00
Jr Julio C.Tello 300 300
A Rayn ondi B.00 B.00
01.02 INSTALACIONES PROVSIONALES und 4.00
Aguilerde bafos provgonales 400 400
0103 TRABAJOS PRELIMINARES
01030 LIMPIEZADE TERREMNO MANLUIAL m2 304982
MNado P1 - MNudo P2 1.00 10147 2B0 26512
MNado P2 - Nudo P3 100 7219 280 187869
Mudo P3 - Nudo P4 100 21082 280 54839
Mudo P4 - Nudo P35 100 112 48 280 29245
MNado P2 - Nudo PB 100 214.44 230 49321
MNado P2 - Nudo P8 100 112 92 230 25972
MNado P3 - Mudo F7 100 217 07 230 49926
Mudo P3 - Nudo P9 100 108 BB 230 25222
Mado P4 - Mude P10 1.00 108 .48 230 25176
ﬁ'l_ﬂ-l TRATAQS NIVELES Y REPLANTEQS
01040 TRAZQ DE NIVELES YREFLANT EQ FRELIMIAR m2 304932
MNado P1 - Nudo P2 1.00 10147 2B0 26512
Mudo P2 - Nudo P3 100 7218 2B0 18769
Mudo P3 - Nudo P4 100 21082 280 54839
Mudo P4 - Nudo P35 100 112 48 280 29245
MNado P2 - Nudo PB 100 214.44 230 49321
MNado P2 - Nudo P8 100 112 92 230 25972
Mudo P3 - Nudo P7 100 217 07 230 49926
Mudo P3 - Nudo P9 100 108 BB 230 25222
MNado P4 - Mude P10 100 109 .48 230 25176
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010402 TRAZO DE MNELES Y REPLAMNT EO DIURANT E EJECUCION rm2 3040 82
Mudo P1 -Mudo P2 100 | 10197 | 280 265,12
Mude P2 -Mude P3 100 | 72,19 280 187 849
Mudo P3 -Muds P4 1,00 | 21082 260 548,39
Mude P4 -Mude P 100 | 112,48 | 280 292 .45
Mude P2 -Mude PB 100 | 21444 | 230 493,21
Mudo P2 -Mudo P8 100 | 11282 | 230 259,72
Mude P3 -Mude P7 100 | 21707 | 230 499 26
Mude P3 -Mude P9 100 | 10966 | 230 25222
Mude P4 -Mude P10 100 | 10948 | 230 251,76
01.05 SEGURIDAD ¥ SALUD
Enuipe de Proteccion Indivdual alk 1,00 1,00
02 OBRASDE CONCRETO SIMPLE
0204 MOWMIENTODE TMIERRAS
g2o1o CORT E MASINWVG CAAAQIAMNARLA EM CAMNAL rm3 272400
Mudo P1 -Muda P2 200 | 10187 | 120 0,80 220,26
Mude P2 -Mude P3 200 | 7218 1,20 0,90 15593
Mudo P3 -Muds P4 200 | 21082 1,20 0,80 455 59
Mudo P4 -Mude P5 200 | 11248 | 120 0,80 242 46
Mude P2 -Mude PB 200 | 21444 120 0,90 463,19
Mudo P2 -Mudo P8 200 | 11282 | 120 0,80 243 91
Mude P3 -Mude FT 200 | 21707 | 120 0,90 468 87
Mude P3 -Mude P9 200 | 10966 | 120 0,90 236 87
Mude P4 -Mude P10 200 [ 10948 | 120 0,40 236 43
g201.02 FEFIME ¥ MMNWELACIOM DE FOMDOS DE £ AMJAS rm2 3026 66
Mude P1 -Mude P2 200 | 10197 | 120 24473
Mudo P2 -Mude P3 200 | 7218 1,20 17326
Mude P3 -Mude P4 2,00 | 21082 120 506,21
Mude P4 -Mude P5 200 | 11248 | 120 269,95
Mudo P2 -Mudo PB 200 | 21444 120 514 66
Mude P2 -Mude PB 200 | 11292 | 120 271,01
Mudo P3 -Muda PT 200 [ 21707 120 52047
Mude P3 -Mude P9 200 | 10966 | 120 263,18
Mude P4 -Mude P10 200 | 10946 | 120 262,70
020103 COMPACT ACION FOMD O35 DE £ AMNIAT m?2 227000
Mudo P1 -Muda P2 2,00 | 10187 0,80 183,55
Mude P2 -Mude P3 200 | 7218 0,90 129 94
Mudo P3 -Muds P4 2,00 | 21082 0,80 379 66
Mudo P4 -Mudo P 2,00 | 112,48 0,90 202,46
Mude P2 -Mude PB 200 | 214,44 0,90 385,99
Mude P2 -Mude PB 200 | 11292 0,90 203,28
Mude P3 -Muda PT 200 | 21707 0,80 390,73
Mudo P3 -Mudo P9 2,00 | 10966 0,80 197,39
Mude P4 -Mude P10 2,00 | 109,46 0,90 197,03
020104 ELIMIMNACION DE WMAT ERIAL EXCEDEMT E rm3 340500
Elimirnacién de Materal Excedente {1.25 Stexpanszion) 1,25 272400
0202 OBRASDE CONCRETO SIMPLE
g2o2mMm SOLADOS
SOLADO E=A"MEZCLADE COMCRET OF'C =140 kyskm?2 m2 326,66
Mudo P1 -Muda P2 200 | 10187 | 120 24473
Mude P2 -Mude P3 200 | 7218 1,20 173,28
Mudo P3 -Mude P4 200 | 21082 1,20 508,21
Mudo P4 -Mude P5 200 | 11248 | 120 268 95
Mude P2 -Mude PB 200 | 21444 120 514 686
Mudo P2 -Mudo P8 200 [ 11282 | 120 211 m
Mudo P3 -Muda PT 200 [ 21707 | 120 52097
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Mudo P3 - MNuds P9 200 | 108866 | 120 263,18
Mudo P4 - Mude P10 200 | 108,46 | 120 262,70

020202 YERTIDOACANAL EXISTEMNT E
Emboguiladeo de piedra con concreto F'e =140 kgim? me M
Paredez 200 300 150 0,20 1,80
Pizo 100 3no 2401 020 1,44

0203 QOBRAS DE COMCRET O ARMALDO

g2o03Mm CAMAL PLLMAL CERRADO

02030101 |COMNCRET O ENFPAREDES Y LOSAINFERIOR Fe =210 kykm? m3 209719
PAREDES
Muds P1-Tude P2 400 | 101487 020 0,80 7342
Mudo P2 - MNuds P3 400 | 7218 0,20 0,80 5188
Mudo P3 - MNude P4 400 | 210,82 0,20 0,30 151,86
Mudo P4 -MNude P5 400 | 11248 020 0,80 80,99
Mudo P2 - MNudo FB 400 | 21444 020 0,80 154,40
Mudo P2 - Nuds P8 400 | 112482 020 0,80 81,30
Mudo P3 - MNude FY 400 | 21707 020 0,80 156,29
Mudo P3 - MNuds P39 400 | 10886 | 020 0,80 7896
Mudo P4 - Mude P10 400 | 10846 | 020 0,80 7881
LOBAIMFERIOR
Mudo P1-MNuds P2 200 | 10147 080 0,20 3263
Mudo P2 - MNude F3 200 | 7218 0,80 0,90 103,95
Mudo P3 - MNude P4 200 | M082 0,80 0,40 30372
Mudo P4 -MNuds PS5 200 | 11248 080 0,40 16187
Mudo P2 - MNudo FB 200 | 21444 080 0,90 308,79
Mudo P2 - MNudo P8 200 | 11292 080 0,90 16260
Mudo P3 - Nuds PT 200 | M707 | 080 0,40 312,58
Mudo P35 - Nuds P9 200 | 10966 | 080 0,40 147,91
Mudo P4 - Mude P10 200 | 108,46 | 080 0,40 15762

02030102 |COMNCRET O EMLOSASUPERIOR F'e = 280 katem?2 CAMAL PLLMAL 170,79
Mudo P1-Mude P2 200 | 10197 080 0,20 3263
Mudo P2 - MNuds P3 200 | 7218 0,80 0,40 10385
Mudo P35 - Nudo P4 2,00 | 21082 0,80 0,40 303,72
Mudo P4 -MNuds PS5 200 | 11248 080 0,40 16187
Mudo P2 - Nuds P& 200 | 444 080 0,40 308,79
Mudo P2 - MNudo P8 200 | 11292 080 0,90 16260
Mudo P3 - MNude FY 200 | 21707 | 080 0,90 312,58
Mudo P3 - MNuds P39 200 | 108866 | 080 0,40 157,91
Mudo P4 - Mude P10 200 | 109,46 | 080 0,40 15762

02030103 |ENCOFRADOY DESEMCOFRADO CANAL PLILMAL
PAREDES EXT ERIORES e 2270,00
Mudo P1-Mude P2 200 | 10197 0,90 183,55
Mudo P2 - Muds P3 200 | 7218 00 12994
Mudo P3 - MNude P4 200 | M082 0,40 379,66
Mudo P4 - MNuds P5 200 | 12,48 00 202 48
Mudo P2 - Nuds P& 200 | 114,44 0,40 38599
Mudo P2 - MNudo PB 200 | 11292 0,80 203,28
Mudo P3 - MNude FY 200 | 21700 0,90 390,73
Mudo P3 - MNuds P9 2,00 | 10966 00 197,39
Mudo P4 - Mude P10 2,00 | 109,48 0,40 197,03
PAREDES INTERIORES g 1765 55
Mude P1-Mude P2 200 | 10197 0,70 142,78
Mudo P2 - MNude F3 200 | 7218 0,70 10107
Mude P3 - Mude P4 200 | 11082 0,70 29529
Mudo P4 -MNuds PS5 200 | 12,48 0,70 157 47
Mudo PZ - Mudo Pb 2,00 | 214,44 0,70 30022
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Mudo P2 - Mudo P2 200 11292 070 15809
Mudo P3 - Mudo F7 200 217.07 070 30390
Mudo P3 - Mudo P9 200 109 66 070 15352
Nudo P4 - Mudo P10 200 109 46 070 15324
LOSAINFERIOR m2 2017.78
NudoP1 - Mudo P2 200 101 .87 030 16315
Nudo P2 - Mudo F3 200 7219 030 115 50
Mudo P32 - Mudo P4 200 210.92 080 337 47
Mudo P4 - Mudo FS 200 11248 030 17997
Mudo P2 - Mudo F& 200 214 44 030 34310
Mudo P2 - Mudo P2 200 11292 030 180 67
Nudo P3 - Mudo F7 200 217.07 030 3473
NudoP3 - Mudo P3 200 109 66 030 175 46
Nudo P4 - Nudo P10 200 109 48 030 175 14
02030104 |ACERC DEREFUERZO Fiy=4,200 kgiom2 CANAL PLUMAL kg 118738.10
Fierro de 38" en Kg. 100 | 11,5349 11,563489
Fierro de g1/2" en Kg. 100 [ 10720321 107,203 21
02030105 |CURADO DE CONCRET O COM AGUA m2 252222
NudoP1 - Mudo P2 200 101 .87 203 54
MNudo P2 - Mudo F3 200 7219 144 38
Mudo P32 - Mudo P4 200 21082 421 84
Nudo P4 - Mudo P& 200 11242 224 96
Mudo P2 - Mudo P& 200 214.44 42888
Mudo P2 - Mudo P2 200 11292 22584
Mudo P3 - Mudo F7 200 217.07 434 14
Nudo P3 - Mudo P3 200 109 66 21932
Mudo P4 - Mudo P10 200 109 .46 21892
03 PRUEBASDE CALIDAD
3001 PRUEBADE CALIDAD DE COMCRET O (ENSAYD DE COMPRESION) und 43 .00
Rotura de probetas de concreto 4z.00 4z.00
0302 EMSAYD DE DEMRSIDAD DE CAMPO ¥PROCT OR. und 15.00
Ensayo de Densidady Proctor 1.00 1500 1500
04 TRABAJOS FINALES DE OBRA 327889
LIMPIEZAFINAL DE OBRA m2
Limpieza final de obra 100 1261 11 280 327880
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METRADO DE ACERO

H 8 N° DI N° DE PIEZAS | LONG. (m) LONGITUDES (m)
ELEMENTOS 3/4" S/8" 172" 3/8"
ACEROS TRANSVERSAIES
L1 3/8" 15 101.97 1529.55
L2 3/8" 15 72.19 1082.85
L3 3/8" 15 210.92 3163.8
14 3/8" 15 112.48 1687.2
L5 3/8" 15 214.44 3216.6
L6 3/8" 15 112.92 1693.8
L7 3/8" 15 217.07 3256.05
L8 3/8" 15 109.66 1644.9
19 3/8" 15 109.46 1641.9
PAREDES Y BASE
L1 1/2" 3400 2.70 9180
L2 1/2" 2407.333333 2.70 6500
L3 1/2" 7031 .666667 2.70 18986
L4 1/2" 3750.333333 2.70 10126
L5 1/2" 7149 2.70 19302
L6 1/2" 3765 2.70 10166
L7 1/2" 7236.666667 2.70 19539
L8 1/2" 3656.333333 2.70 9872
L9 1/2" 3649 666667 2.70 9854
PAREDES DE BUZONES
Transversal 3/8" 48 28 1.20 1613
Paredes v base 3/8" 10 28 5.00 1400
TECHOQO DE BUZONES
Transversales 1/2" 20 28 1.00 560
Longitudinales 1/2" 20 28 1.24 694.4
Long. Kg. Parcial
Fierro de @ 3/8" en Kg. Ko 1 21929 1 11535 Kg.
Fierro de @ 1/2" en Kg. Kg 1 114779 1 107203 Kg.
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10

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0301001 DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA EL MEJORAMIENTO DE LA AVENIDA RAYMONDI
SATIPO JUNIN - 2023
Subpresupuasio 001 AVENIDA RAYMONDI Facha prasupusstn 06/10/2023
Partida 01.01.01 Almacen y guardenia en Obra (Alquiler)
Rendimiento glb/DIA MO. EQ Costo unitario direcio por : gb 1,250.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Equipos
03013500010004  Alquiler de local al mes gib 1.0000 1,250.00 1,250.00
1,250.00
Parsds 01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 x 2.40 mts.
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - und 1,618.66
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 2270 181.60
0101010005 PEON hh 4.0000 32.0000 1622 519.04
700.64
Materiales
0204120004 CLAVOS PARA CEMENTO DE ACERO CON CABEZA DE 34 kg 2.0000 720 14.40
0207030001 HORMIGON m3 0.3750 41.00 15.38
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 20000 19.27 3854
0231010001 MADERA TORNILLO p2 68.0000 878 59704
0231010003 MADERA ROLLZO D=8 m2 12.0000 10.00 120.00
0242030002 Gigantografia de 240 m x 3.60 m und 1.0000 12712 12712
912.48
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.7900 700.64 554
554
Parsds 01.01.03 CINTA PLASTICA SENALIZADORA PARA LIMITE DE SEGURIDAD EN OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario directo por : m2 0.90
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.0017 0.0272 16.22 044
044
Materiales
02310100010004 MADERA EUCALIPTO p2 0.0500 220 011
0241020002 CINTA PLASTICA EN OBRA dl 0.0100 33190 034
045
Equipos
0301080007 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 04 001
0.01
Partds 01.01.04 COLOCACION DE PUENTE PROVICIONALES
Rendimiento und/DIA MO. EQ Costo unitario directo por - und 250.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial SI.
Mano de Obra
01010300080003 COLOCACION DE PUENTES PROVISIONAL und 1.0000 250.00 250.00
250.00
Parida 01.01.05.01 ALQUILER DE BANOS PORTATILES
Rendimiento und/DIA MO. EQ. Costo unitanio directo por - und 600.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
01010300080004 BANOS PORTATILES EN OBRA und 20000 300.00 600.00
600.00
Fecha : 23102023 12:48:46
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Analisis de precios unitarios

Presupuesio 0301001 DISEND DEL SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA EL MEJORAMIENTO DE LA AVEMIDA RAYMOMDI
SATIPOJUNIN - 2023
Subpresupussio 001 AVEMIDA RAYMONDI Fecha presupusal DEND2023
Partida 01.04.05.02.01 LIMPIEZA DEL TERREND MANUAL
Randimienio: m2DIA MO. 4000000 ECQ. 4000000 Costo unitaria directo por - m2 387
Cadiga Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mano de Obra
(01010003 OPERARID hh 0.1000 0.0200 2270 045
01010005 PEON hh 1.0000 02000 16.22 324
169
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 5.0000 369 oie
wig
Parfida H.1.05.02.02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR
Randimienio: m2DIA MO. T50.0000 ECQ. 750.0000 Costo unitaria directo por - m2 1.99
Cadiga Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 5/ Parcial Si.
Mano de Obra
01010005 PEON hh 20000 00213 16.22 035
(1010300000008 TOPOGRAFD hih 60000 0.0640 2183 140
175
Materiales
023101000 MADERA TORNILLD p2 0.0020 B78 0.02
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0002 398 001
0270100100001  WINCHA METALICA DE 50 m und 0000 5.00 0
o4
Equipis
03010000020002  TEODOLITO hm 1.0000 ooy T.63 ooe
0301000020 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0107 B.78 007
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Hamo 3.0000 175 0.05
020
Partida M.01.05.02.02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ EN EJECUCION.
Rendimienio m2DIA MO, 350.0000 ECQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m2 421
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 5.
Mano da Obra
01010005 PEON hh 20000 DLD457 16.22 074
(010300000008  TOPOGRAFD hh 6,0000 01371 2183 299
in
Materiales
0231010001 MADERA TORMILLD p2 00020 BT 0oz
024003000 PINTURA ESMALTE gal 00002 398 oot
02760100100001  WINCHA METALICA DE 50 m und L0010 5.00 oot
o4
Equipos
03010000020002 TEODOLITD hm 1.0000 0.0z29 183 017
0301000020 NIVEL TOPOGRARICD hm 1.0000 00229 B.78 016
0301010008 HERRAMIENTAS MAMUALES Yamo 3.0000 373 it
044
Partida 01.01.05.02.02.03. EQUIPD DE PROTECCION INDIVIDUAL
Randimienio: glb/DiA MO. 1.0000 EQ 1.0000 Cosio unitario direcio por - gh 10,0:00.00
Cidigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial 5.
Materiales
0262160003 KIT DE EQUIPD DE SEGURIDAD und 40.0000 250.00 10,000.00
10,000.00
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510 P 3

Andlisis de precios unitarios
Presupuesio 0301001 DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA EL MEJORAMIENTO DE LA AVENIDA RAYMONDI

SATIFOJUNIN - 2023
Subpresupussio 001 AVEMIDA RAYMONDI Fecha presupussio 06102023
Farids Tz CORTE MASIVO CON MAQUINARIA PARA CANAL
Randimienio mDIA MO, 200.0000 ECQ. 200.0000 Costo unitaria directo por : m3 11.77
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial &/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hih 10000 0.0400 2270 0t
0101010005 PEON hih 20000 0.0800 16.22 130
k|
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES ] 3.0000 21 07
03011800020001  TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 10000 0.0400 728 945
456
Farfids 02m.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJAS
Rendimienio m2iDIA MO, 00000 EQ. go.0000 Costo unitario directo por : m2 565
Cidigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial &
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hih 02000 0.0200 270 045
0101010004 OFICIAL hih 1:0000 0.1000 1796 180
0101010005 PEOM hih 20000 0.2000 16.22 1M
540
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES Yumo 3.0000 549 016
016
Farfids 02.01.03 COMPACTACION DE FONDOS DE ZAMJAS
Randimieniz m2iDIA MO. To.0000 EQ. T70.0000 Costo unitaria direct por : m2 8.3
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial 8.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hih 1.0000 0.1143 2270 258
0101010004 OFICIAL hih 10000 0.1143 1796 2105
0101010005 PEON hih 10000 0.1143 16.22 185
640
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANLIALES Yemo 3.0000 645 018
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 10000 0.1143 23.00 251
82
Parfids 02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Randimizrio m3DIA MO. 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitaria directo por : m3 513
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial &/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hih 0.5000 0.0182 17.96 0
0101010005 PEON hih 1.0000 0.0354 16.22 058
a2
Equipes
0301010008 HERAAMIENTAS MANLIALES Yemo 30000 D42 003
(3012200040001 CAMION VOLOUETE DE 15m3 hm 10010 0.0354 11480 418
4
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10 Pagira : 4
Analisis de precios unitarios
Presupuesio 0301001 DISEND DEL SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA EL MEJORAMIENTD DE LA AVEWIDA RAYMOMDI
SATIPO.JUNIN - 2023

E|_hp|'e—a_|p|_|asb 01 ANVENIDA RAYMOMNDI Fecha presupusslo 0EN 02023

Parida IZIZ01.0 SOLADD E=4" MESCLA DE CONCRETO F* C=140 Rgleme
Rendimienin mDlA MO. 50,0000 EQ 5000000 Costo unitania directo por - m2 39.45
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &I Parcial 5/.

Manio da Obra
010010003 OPERARIO hh 1.0000 01600 2270 163
010004 OFICIAL hh 10000 01600 1796 287
010010005 PEON hh 40000 06400 16.22 10,38
16.88
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 01200 41.00 492
0207070001 AGLIA PUESTA EN OBRA m3 01000 1.50 015
0213010001 CEMENTD PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 07500 19.27 1445
0280250009 MESCLADORA DE TROMPO 811 P3 - 20 HP hm 00800 713 057
20,08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Femo 30000 16.88 051
0301280003 MEZCLADORA DE COMCRETO hm 0.5000 0LD&00 24.60 147
248
Parfida nz.oz.m.0z2 VERTIDO DE CANAL EXISTENTE
Rendimienio mH DA MO, 42000 ECQ. 48000 Costo unitaria directo por - m3 304.25
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &I Parcial 5/.
Mano de Obra
010010003 OPERARIO hh 2.0000 33333 2270 T5.67
0101010005 PEON bh 20000 13333 16.22 54.07
120.74
Materiales
02190100010024 COMCRETO Fc 140 Kgiem2 COM MESCLADORA m3 05714 29405 168.02
168.02
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 12674 643
648
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510 Pagira 5
Analisis de precios unitarios
Presupuesio 0201001 DISENO DEL SISTEMA DE DREMAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA EL MEJORAMIENTD DE LA AVEMIDA RAYMONDI
SATIPO.JUNIN - 2023
Subpresupussi 001 AVENIDA RAYMONDI Fecha presupuesle 06102023
Parids 12.03.01 CONCRETO EN PAREDES Y LOSA INFERIORES Fc 210 Kgicmz, CANAL PLUVIAL
Rendimienio m¥DIA MO, 120000 EQ. 18.0000 Cost unitaria drecto por: m3 351.40
Cidign Descripcion Recurso Unided  Cuadrilla Cantidad Precio §I. Parcial Si.
Mano de Obra
010010002 CAPATAZ fih 0.1000 00444 2295 102
0110003 OFERARIC Hih 1.0000 D44 270 1008
01010004 OFICIAL Hih 1.0000 D44 1796 738
011010005 PECN fih 10.0000 44444 1622 7208
0110100060002  OFERADOR DE EQUIFD LIVIAND hh 1.0000 D444 270 10,09
w121
Materiales
0201010010 ACEITE GRADO %0 gal £.0030 117 kK]
0201020001 GRASA MULTIPROPOSITO kg £.0080 B4D o7
0200300010001 GASOLINA 84 gl 0.3200 11.80 aze
(2070100010002 PIEDRA CHANCADA 112" m3 04738 4920 13
(2070200010002  ARENA GRUESA m3 0.5628 5330 1o
0207070001 AGUA PUESTAEN OBRA m3 0.2233 150 oM
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPD | (425 kg) ol 5.4000 1837 181.14
(290250008 MESCLADORA DE TROMPO 811 P3 - 20 HP hm 2z 113 158
2162
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANLIALES %amo 3.0000 10127 3
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50° hm 0.5000 2z 2450 547
L
Parida 12.03.02 CONCRETO EN LOSA SUPERIOR F'c 280 Kglem3, CANAL PLUVIAL.
Rendimienio m¥DIA  MO. 120000 EQ. 18.0000 Cost unitaria drecto por: m3 389.21
Cidigo Descripcion Recurso Unided  Cuadrilla Cantidad Precio §I. Parcial Si.
Mano de Obra
010010002 CAPATAZ Hh 0.1000 00444 295 102
01010003 OFERARIO Hih 1.0000 D44 270 1008
0101010004 OFICIAL fih 1.0000 04444 1796 798
0101010005 PECH fih 10,0000 4444 1622 7208
0110100060002  OFERADOR DE EQUIFD LIVIAND hh 1.0000 D444 270 10,09
w121
Materiales
0201010010 ACEITE GRADO %0 gal £.0030 17 kK]
0201020001 GRASA MULTIPROPOSITO kg £.0800 B4D 087
0200300010001  GASOLINA 84 gl £.3200 11.80 aze
(2070100010002  PIEDRA CHANCADA 12" m3 04461 49.20 2135
02070200010002  ARENA GRUESA m3 D& 5130 .16
0207070001 AGUA PUESTAEN OBRA m3 02337 150 035
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPD | (425 kg) ol 115000 1837 2161
(290250009 MESCLADORA DE TROMPO 8-11 P3 - 20 HP hm D222 113 158
I T E)
Equipos
03010006 HERRAMENTAS MANLIALES %amo 3.0000 10127 3
03012900010005 VIERADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50° hm 0.5000 D222 2480 547
Bt
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Analisis de precios unitarios
Fresupuesio 0301001 DISEND DEL SISTEMA DE DREMAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA EL MEJORAMIENTD DE LA AVEMIDA RAYMOMDI
SATIPO.JUNIN - 2023
Subpresupussio 001 AVENIDA RAYMONDI Fecha presupusaln 061072023
Partida 02.03.03 ENCOFRADD Y DESEMCOFRADD DE CAMAL PLUVIAL
Rendimienio mDIA MO. 18,0000 EQ 130000 Costo unitaria directo por : m2 E L]
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5i.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ kh 0.1000 DUD444 22495 102
0101010003 OPERARID kh 1.0000 04444 270 10.08
0101010004 OFICIAL kh 1.0000 04444 1796 798
0101010005 PECH bh 1.0000 D.4444 16.22 FFil
26.30
Materiales
0204010000001  ALAMBRE MEGRO N* 16 L] 02000 1 ore
02041200010003 CLANVOS PARA MADERA COM CABEZADE ° L] QL0300 1M oz
02041200010004 CLANVOS PARA MADERA COM CABEZADE 2127 L] QL0100 £1] 0o
02041200010005 CLANVOS PARA MADERA CON CABEZADE T° L] QL0250 1M o1
02041200010007 CLANVOS PARA MADERA COM CABEZADE &7 L] QL0100 £1] 0o
0231010002 MADERA TORNILLD PARA ENCOFRADDS INCLUYE CORTE p2 2.5000 3| 853
10.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.30 ore
ore
Partida 0Z.03.04 ACERO DE REFUERZOD fy=4,200 kglcm2 CANAL PLUVIAL
Rendimienio hgDIA MO, 250.0000 EQ 250.0000 Costo unitario directn por - kg 6.22
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial 5i.
Mano de Obra
0101010003 OPERARID kh 1.0000 0020 270 073
0101010004 OFICIAL kh 1.0000 0020 1796 0s7
0101010005 PECH bh 1.0000 Q020 16.22 052
182
Materiales
0204010001000  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 L] 0L0E00 1 024
0204030001 ACERD CORRUGADO fy = 4200 kgicm? GRADO 60 L] 1.0300 1M 406
430
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 182 0os
0303300020002  CIZALLA ELECTRICA DE FIERRD hm 02500 0L0CB0 678 0os
['R11}
Partida 02.03.05 CURADD DE CONCRETO COM AGUA
Rendimienio m2DIA MO, 1,050.0000 EQ. 1,050.0000 Costo unitania directo por : m2 464
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5i.
Mano de Obra
0101010005 PEOH hh 1.5000 00114 16.22 oig
oig
Materiales
02070000 AREMA m3 QL0200 53.30 107
0207070001 AGLA PLESTA EN OBRA m3 1.1800 150 178
186
Equipos
0302200050001  CAMION CISTERMA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 QL0076 210.00 160
1.60
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Analisis de precios unitarios

Presupuesio 0301001 DISEND DEL SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA EL MEJORAMIENTO DE LA AVEMIDA RAYMOMDI
SATIPFOJUNIN - 2023
Empgmp_ﬁsb 0 AVEMIDA RAYMONDI Fecha presupussio DB 02023
Parfida 02.03.06 REJILLA DE INGRESD DE AGUAS PLUVIALES
Randimienic undiDIA MO, EQL Costo unitario directo por : und 150.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial Si.
Subcontratos
04110300040003 REJILLA DE INGRESO DE AGUA PLUMIALES und 1.0000 150.00 150,00
150,00
Parfida M PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO, ENSAYO DE COMPRENSION
Rendimienio undiDIA MO, OU0000 ECQ. go.0000 Costo unitario directo por : und 30.92
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &1 Parcial Si.
Mano de Dbra
0101010005 PECOM hh 1.0000 0.1333 16.22 216
216
Materiales
02802300500002 PRUENA DE ROTURA DE PROBETAS und 1.0000 28.70 28.70
28.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES Hemo 3.0000 216 Q.06
006
Parfida 03.02 ENSAYD DE DENSIDAD DE CAMPO Y PROCTOR
Randimienic undiDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - und 58.82
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &1 Parcial Si.
Materiales
0262100002 ENSAYD DE DEMSIDAD DE CAMPO ¥ PROCTOR und 1.0000 58.82 58.82
58.82
Parfida 04 LIMPIEZA FINAL DE OBRA
Rendimienio m2iDIA MO, 1,00000000 ECQ. 1,000.0000 Costo unitaria directo par : m2 1.37
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 5. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010005 PECOM hih 10.0000 0.0800 16.22 130
130
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES Hemo 5.0000 1.30 oa7
ar
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Tabla N° 67
Matriz de consistencia

] FORMULACION DEL . DIMENSION .
TiTULO PROBLEMA HIPOTESIS OBIETIVOS VARIABLES ES METODOLOGIA
Problema General Hipdtesis General Objetivo General Tipo
° ¢Dequé manerael e Lasmejoras de la Av. Raymondi e Determinar la mejora Cuantitativo, nivel aplicado,
disefio del sistema de  por el disefio del sistema de  del disefio del sistema Area explicativo.
drentaue de. aguas drenaj_e de aguas pluviales son:  de t.zlrenaje de aguas Tributaria Disefio
pluviales mejorara la  Drenaje 6ptimo de aguas pluviales en la avenida
Avenida Raymondi? pluviales, solucionando el  Raymondi, distrito Investigacion no
; ' i in_— experimental, transversal
Disefio del problema  de  inundacién,  Satipo, Junin —2023. : per’ )
. 1 i escriptiva.
sistema de enfermed_ades, fls,,ur_as y grietas Objetivos Especificos
drenaje de en el pawme_nto rigido y confort Variable Poblacién
aguas en el transito de peatones y e Determinar la  Independiente  Caracteristic Distrito de Sati
pluviales vehiculos. fisiografia, pendiente, as istrito de Satipo, con una
para el Probl Especifi inGtesi (i distancias cotas t 4fi longitud  de  7.80  km,
) opograricas
: _ ro ,emas speci I,COS Hlp(.)t_(ESIS E,SpeCIflcaS > o o pog perimetro de 7.828,45 m y
mejoramient o ; COMO sera la e La fisiografia es plana de 2.7 % minimas, maximas y Disefio del srea de 3.22 km2
odela fisiografia, pendiente,  de pendiente, influye  perfil longitudinal, con  sistema de ' '
avenida cotas y perfil  positivamente, al drenaje pluvial, ~ €l equipo GNSS, para  drenaje de Muestra
Raymondi longitudinal, con el ya que nos proporciona altitudes ~ la avenida Raymondi, aguas pluviales

Satipo, Junin
—2023.

equipo GNSS, para la
avenida Raymondi,
Satipo — Junin 2023?

e ;,Como sera el perfil
estratigrafico, y % de
humedad natural,
analisis granulométrico,
limites de Atterberg y el

de cotas que varian entre 300
m.s.n.m hasta 720 m.s.n.m, para
el disefio.

elLa impermeabilidad y el
porcentaje de humedad natural
del suelo influye de manera
satisfactoria para el disefio de
drenaje pluvial, de la avenida
Raymondi, proporcionando un

e Realizar el

Satipo — Junin 2023.
perfil
estratigrafico,
porcentaje de humedad
natural con pesos de
taras 'y el horno
microondas,  analisis
granulométrico con
tamices de 2 — N° 200,

Condiciones
Hidraulicas

Se tomd de muestra la zona
mas vulnerable dentro del
casco urbano de Satipo, la
Av. Raymondi, con sus
afluentes: Jr. José Pardo de
360.40 m., Jr. Juan Santos
Atahualpa de 363.32 m., Av.

Micaela Bastidas de 343.73
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analisis de corte directo
de la Av. Raymondi,
Satipo — Junin 2023?

e ;Cual sera la intensidad
maxima, hietograma, y
curva de intensidad en
periodos de retorno de
2,5,10,25,50 afios para
la avenida Raymondi,
Satipo — Junin 2023?

e ;,Como sera el
modelamiento para el
disefio del sistema de
drenaje  de  aguas
pluviales con el
software SWMM, para
la avenida Raymondi,
Satipo — Junin 2023?

e ;Cual sera el costo
constructivo del sistema
de drenaje de aguas
pluviales disefiado para
la avenida Raymondi,
Satipo — Junin 2023?

oFEl|

e E| costo total del

suelo que no se satura hasta el
1.50 m, con una capacidad
portante de 0.5 km/cm2.

e L os célculos hidroldgicos para el

disefio de drenaje pluvial,
influyen de manera eficaz,
proporcionando la precipitacion
maxima para periodos de retorno
de 2, 5, 10, 25 y 50 afios.

modelamiento influye
positivamente en el disefio del
sistema de drenaje pluvial,
otorgando las medidas ancho,
largo y altura del canal con
rejilla.

sistema de
drenaje  pluvial  propuesto,
resulta ser econdémico que no
superara los S/ 3 '500,000.00
soles.

de 35% a 75%, limites
de Atterberg con la
cuchara de Casagrande
y el ensayo de corte
directo con la méaquina
de corte.

e Calcular la intensidad
méaxima, hietograma, y
curva de intensidad en
periodos de retorno de
2,5,10,25,50 afios en la
avenida Raymondi,
Satipo — Junin 2023.

e Realizar el
modelamiento de la red
drenaje  de  aguas
pluviales con el
software SWMM 5.2,
para la avenida
Raymondi, Satipo -
Junin 2023.

e Calcular los costos
unitarios, metrados y

presupuesto
constructivo del
sistema de drenaje
propuesto.

Variable
Dependiente

Mejoramiento
de la avenida
Raymondi

Mecanica de
Suelos

Patologias

Confort

Drenaje

m. y Jr. Julio C. Tello de
373.78 m.

Método de analisis de
investigacion

Se inicié recolectando la
informacién necesaria del
lugar de estudio, el estudio
topografico, el estudio de
mecanica de suelos, el
estudio hidroldgico y se uso
el método Gumbel para
hallar el valor maximo de
precipitacién para periodos
retorno de 2, 5, 10, 25y 50
afios, procediendo hacer el
modelamiento en el
software SWMM 5.2, para
hallar el caudal maximo
mediante el disefio de un
cerrado,

canal luego

determinado el costo
constructivo del disefio de

drenaje pluvial del canal.

Fuente: Elaboracion propia.
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N GENERAL,
HRIO DE MECANIC ADE mommuxr; VM

RUC: 20602765025

INGEODINAMICA E.LR.L. AL POkl 7

INFORME N 01 - 2023 - INGEODINAMICA / LAB.

A :+  ANGELO ALEXANDER CASTANEDA HINOSTROZA

De 3 INGEODINAMICA E.LR.L,
Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimento

Asunto :  Informe del estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacion de las 2
calicatas del drenaje pluvial de la av. raymondi cuadra 12

Referencia : TESIS: “DISENO DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA

PROMOVER LA SOSTENIBILIDAD EN VIVIENDAS PRODUCTO
A LLUVIAS TORRENCIALES, SATIPO - JUNIN, 2023"

Fecha :  Satipo, 23 de junio del 202

Por medio del presente me dirijo a Usted, para informarle los resultados de los ensayos de
laboratorio de mecanica de suelos con fines de cimentacion de la muestra del terreno de
fundacion, la cual se ubica en la calicata | lado izquierdo ubicado en el drenaje pluvial de la
Av. Raymondi cuadra 12 con coordenadas Norte: 8755678.0 Este: 538778.0 y Cota: 643 msnm
y la ealicata 2 lado izquierdo ubicado en el drenaje pluvial de la Av. Raymondi cuadra 12 con
coordenadas Norte: 87556140 FEste: 5387080 v Cota: 654 msnm. La muestra fue
proporcionada ¢ identificada por el solicitante los cuales fueron sometidos a ensayos que se

detallan en lo siguiente.

o Capacidad Admisible de Suelos

* Anilisis de Corte directo (Angulo de friccién y cohesion)
¢ Perfil Estratigrifico

* Anilisis Granulométricos (METODO ASTM D-422)
Humedad Natural (ASTM D-2216, MTC E 108)

Limites de Atterberg (ASTM D 4318, AASHTO T-89 y T-90)

Sin otro en particular

Adjunto: Informe del estudio de mecdnica de suelos con fines de cimentacion de las 2 calicatas
del drenaje pluvial de la av. raymondi cuadra 12 y Exp. 22-A0-IMS-23-06-2023.

Atentamente,

INGEODINAMICA EIRL.
Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimento
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INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

ENSAYOS DE LABORATORIO DE LA CALICATA
Ne 1 LADO IZQUIERDO DEL DRENAJE PLUVIAL
EN LA AV. RAYMONDI CUADRA 12

f- Capacidad Admisible de Suelos

« Analisis de Corte directo (Angulo de friccion y cohesion)
« Perfil Estratigrafico

» Analisis Granulométricos (METODO ASTM D-422)

» Humedad Natural (ASTM D-2216, MTC E 108)

Q Limites de Atterberg (ASTM D 4318, AASHTO T-89 y T-90)

~\

J

INGEOD'NA™ M\ T IRL.
RUC: ”.?2705025

onn uaop RANADOS

Df LABORATORY SLELOS ¥ PAVIMENTO?

..............

zey, Padril
Y NGENERTGH
- CP. N2TT248

‘ Jiron Jos Incas N° 217 Satipe - Jualn ,,

Vil ES EN GENERAL, PROYECTOS DE CARRETERAS
E. MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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INGEODINAMICA ELR.L.
RUC: 20602765025

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D-3080

JUNIN, 2023°

+ TERRENO DE FUNDACION
3

M

+ 0.00-1.50 METROS

+ AV. RAYMONDI CUADRA 12
: NO SE ENCONTRO

‘DISENOD DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA PROMOVER LA
: SOSTENIBILIDAD EN VIVIENDAS PRODUCTO A LLUMIAS TORRENCIALES, SATIP

.RESP. : PHMC
TEC.RESP, : VMMG
FECHA : 22/06/2023
LADO « IZQUIERDO

CONTENIDO DE HUMEDAD :

N* DE RECPIENTE 1 PESO MUESTRA + ANILLD {g) 126,20
PESO DEL RECIPIENTE « SUELO HUMEDO (gr ) 83.80 PESO DEL ANILLO (g) 49.27
PESO DEL RECIPENTE « SUELO SECO (gr ) 7240 PESO DE LA MUESTRA () 75.93
PESD DEL AGUA (gr ) 11,40 AREA {om2) 2019
PESO DEL RECIPIENTE {gr | - VOLUMEN (cnd) 4110
PESO DEL SUELO SECO (gr) 7240 DENSIDAD HUMEDA {griom3) 1.847
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 1575 DENSIDAD SECA (griem3) 1.506

) 0.00 )
0.03 - 0.03 0.23 0.01
0.06 & 008 0.55 0.03
0.12 = 0.12 0.87 0.04
0.21 . 0.21 1.19 0.06
0.30 - 0.30 1.51 0.07
045 . 0.45 1.83 0.09
g_c;ts) = 0.60 2.15 0.11
. 075 247 012
s I 279 014
- 1.05 311 0.15
1.20 . 120 343
135 > 1.35 017
150 - = 3.75 0.19
1.85 - 4.07 0.20
- 165 439
1.680 0.22
b x 180 4 71
210 » 510 023
240 340 503 025
270 370 : g? 0.27
3.00 : 3.00 ¥55 g-ig
360 -
. e 631 0
420 31
- 4.20 563
4 80 : 033
540 : 540 : 034
7.27 0.36
6.00 .
- 5.00 759
700 - 00 0.38
8.54 0.42

*
wiC MEL
e Heon los Incas N° 217 Sativo - Junin W
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DE CONC
INGEODINAMICA ELR.L.
RUC: 20602765025

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080
J “DISENO DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA PROMOVER LA
PROYECTO : SOSTENIBILIDAD EN VIVIENDAS PRODUCTO A LLUVIAS TORRENCIALES
SATIPO « JUNIN, 2023
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION
TA ! .RESP. : PHMC
MUESTRA : M- C.RESP, : VMMG
PROFUND. : 0.00-150 METROS FECHA : 220062023
UBICACION : AV RAYMONDI CUADRA 12 LADO . IZQUIERDO
INIVEL FREA : NO SE ENCONTRO
N DE RECPIENTE 2 PESO MUESTRA + ANILLO () 124.20
PESO DEL RECIPENTE + SUELO HUMEDO (g ) 90.50 PESO DEL ANILO (@) 49.27
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (gr ) 78.30 PESO DE LA MUESTRA () 7493
PESO DEL AGUA (gr ) 1220 AREA (cm2) 20.19
PESO DEL RECIPIENTE (gr ) - VOLUMEN {cm3) 41.10
PESO DEL SUELO SECO (gr ) 76.30 DENSIDAD HUMEDA (griem3) 1823
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 15.58 DENSIDAD SE£CA (grfom3) 1577
ESFUERZONORMAL : 1,0 kg/cm?
- &lﬂd‘“-\);.‘ oo
LR acas PUTH
0.00 . 0.00
0.03 - 003 044 0.02
0.06 - 0.08 1.26 0.06
0.12 - 0.12 208 0.10
0.21 - 0.21 290 0.14
0.30 - 0.20 3.72 0.18
045 - 0.45 454 0.22
060 - 060 536 0.27
0.75 - 0.75 6.18 0.31
0.90 - 0.90 7.00 0.35
1.06 - 1.05 7.82 0.39
1.20 - 1.20 864 043
1.35 - 1.35 046 0.47
1.50 - 1.50 10.28 0.51
1.65 - 1.65 11.10 0.55
1.80 - 1.80 11.92 0.55
2.10 - 210 1274 0.63
240 - 2.40 13 .56 0.67
270 - 270 14.38 0.71
3.00 - 3.00 15.20 0.75
3.60 . 3.60 16.02 0.79
4.20 - 4.20 16.84 0.83
480 - 480 17 68 0.87
540 - 540 18.48 0.92
500 - 6.00 19.30 0.96
7.00 - 7.00 20.04 0.99
TATIRL
02768025
R
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INGEODINAMICA ELRL.

RUC: 20602765025

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D-3080

JUNIN, 2023°

MATERIAL : TERREND DE FUNDACION

DISEND DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES FARA PROMOVER LA
PROYECTO : SOSTENIBAUDAD EN VIVIENDAS PRODUCTO A LLL

VIAS TORRENCIALES, SATIPO

CALICATA ! ING.RESP. : PHMC
MUESTRA : M- TEC.RESP. ; VN MG
PROFUND. : 000-150METROS FECHA 220062023
UBICACION : AV RAYMONDI CUADRA 12 LADO : IZQUIERDO
NIVEL FREA : NO SE ENCONTRO
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* DE RECIPIENTE 3 PESO MUESTRA + ANLLO g} 128.30
PESO OFL RECPIENTE + SUELO HUMEDO (gr | 97.40 PESO DEL ANRLO (R0 4027
PESO DEL RECPIENTE « SUELO SECO (gr) 84.60 PESO DE LA MUESTRA (@) 77.03
PESO DEL AGUA (gr | 12 80 AREA [c02) 2019
PESO DEL RECIPENTE (gr) - VOLUMEN (om3) 4110
PESD DEL SUELO SECO ¢ ) 84 60 DENSIDAD HUMEDA {griom3) 1 874
1.624

PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)

1513 DENSIDAD SECA (griem3)

0.03 - 0.03 0.64 203
0.06 - 0.06 1.96 0.10
0.12 . 0.12 3.08 016
0.21 - 0.21 460 023
0.30 . 0.30 5.92 0.28
0.45 5 0.45 7.24 0.36
0.60 2 0.60 8.56 0.42
075 0.75 9.88 0.49
?‘3‘5’ . 0.90 11.20 0.55
. 1.05 12.52 0.62
:gg 2 ‘»gg 13.84 069
' : 1 15.16

1.50 Y55 1 0.75
6.48 0.82
165 x 165 e 22
o - 1.80 19.12 095
230 210 20.44 101
g-;g 2.40 21.76 108
300 : 2.70 2308 114
3‘60 - 3.00 24.40 121
220 - 3.60 25.72 127
4.80 - 220 27.04 1.34
530 - 200 28.3% 140
- 540 29 69 =
6.00 . 6.00 3100 5
e B aGcAT: 1.56

( é) RUC: 20602765025

CTOR W MEL ANADCS

CACO BE ¢ ABJALT SUELOS ¥ MAvmENTOS
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DE MECANICA DE &

INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025
ASTM D-3080
DISEND DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA PROMOVER LA
PROYECTO 1 SOSTENIBILIDAD EN VIVIENDAS PRODUCTO A LLUVIAS TORRENCIALES,
SATIPO - JUNIN, 2023
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION ING. RESI : PHMC
TA 3 1 TEC.RES ; VMMG.
STRA T M1 FECHA : 2210672023
PROFUND. : 0.00 - 1.50 METROS LADO : IZQUIERDO
UBICACION : AV. RAYMONDI CUADRA 12
NIVEL FREATICO : NO SE ENCONTRO
CONDICION DE LA MUESTRA REMCLDADA CLASIFICACION SUCS : ML
AREA DE LOS ESPECIMENES 20.19 cmv® LiMITE UiQuiDo 232%
VOLUMEN DE LOS ESPECIMENES 4110 cm? INDICE DE PLASTICIDAD 04%
% MENOR QUE LA MALLA N* 200 50.9 %
N’ DE MUESTRA :
CONTENIDO DE HUMEDAD %
DENSIDAD HUMEDA gem’ :
DENSIDAD SECA glem’ 1 ; :
ESFUERZO NORMAL kglem’
003 0.011 003 oo 003 0032
0.08 0027 008 0082 a08 Q087
012 0043 Q12 2103 012 0.162
o2 0.056 an Q143 an 0.228
0.30 0.075 [ 0.184 0.3 0293
0.45 0.081 0485 022 045 0.35%
Q000 0108 D60 02656 080 0424
075 0.122 0.75 0,308 0.75 0488
0.80 0138 090 0346 090 0.555
105 0154 1.06 037 1.08 0620
i) 0.170 1.20 0.428 1.20 0688
135 0.186 135 0485 135 0.751
) 0.202 150 0509 150 0.816
185 o217 185 0.550 165 ]
180 0233 180 0.590 180 0847
210 0240 210 0831 210 1012
24) 0265 240 087 240 1078
270 0281 270 0742 270 1143
300 0207 3.00 0.7%53 300 1.200
380 0313 360 0.793 360 3 274
A0 0 308 4.20 0834 420 =
4 80 0344 4 80 0 ars 480 1.406
£ 40 020 5 40 0515 540 1.470
600 0 378 500 0956 600 153%
7.00 0423 7.00 0 923 7.00 1,562
INGENI
CP N2z
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1 ES EN GENERAL, PROYECTOS DE CARRETERAS

E MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC: 20602765025

INGEODINAMICA E.LR.L.

Angulo de friccidn intema (%)

cchesién (kg/cm2)

Porcentaje de humedad (%)

Paso espacifico de los sdlidos

Densidad natural (g/cm3)

Densidad Seca E/(1+C/100)

Relacidn de Vacios (D*(1+(C/100)}-E)E

Grado de Saturacion C*D/(100°G)*100

Densidad saturada (G+D)(1+G)

Densidad sumergida (I -1)

x| =|—=|x|@mm|O|O|o | >

Nivel de la napa fredtica (m)

ASENTAMIENTO (S))

Presion por carga admisi
Relacion de Poisson
Médulo de Elasticidad
Asentamiento permisible
Ancho de la cimentacion
Factor de forma

Asentamiento
Asentamiento

Presion por carga

Presion de carga asumid:

Yaim
it
E,

Sl (max)

* COSIDERANDO FALLA LOCAL :
36.1 @ = 25.9
0.14 Cc = 0.14
156.8 NC' = 14.800
1.874 Ng' = 5.600
1.848 Ny = 2.250
1.600
0.17
169.68 Ancho = 1.00 m
1.746 Prof. = 120 m
1.600 ¥ = 3.0
14.89 tnim2
4.96 tn/m2
0.50 Kg/lem2
* PARA ZAPATA CIRCULAR
DIAMETRO
Qn = 14.53 tn/'m2
Qadm = 4.84 tnim2
Qaam = 0.48 Kglcm2
* PARA ZAPATA CONTINUA
14.63 tn/m2
4.88 tnim2
0.49 Kg/icm2
- 0.50 Kg.-cnf
= 030
= 1055 Kg/em®
= 2 54 .
P 0  qB(l=%)
- .50 m S, = —[
- 030 m'm =
= 0003 m II'[__
- 031 cm
1, =18
. g,
= 0.50 Ke/em®
= 0.80 Kgncm" -
INGZOD
R
o 0.19 c¢m OK !
- 3 C1ETOR M e
. o. OK ECWC0 OF UIM}'

NAYCA T IR,
0602785023

EJO GRAMADO
SUELOS Y PAvIVENTOL

217 Satipo -

Junin
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INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

REGISTRO DE CALICATAS Y PANEL FOTOGRAFICO

“DISENO DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA
: PROMOVER LA SOSTENIBILIDAD EN VIVIENDAS PRODUCTO
A LLUVIAS TORRENCIALES, SATIPO - JUNIN, 2023"

TESIS

ING. RESP,

MATERIAL
UBICACION

: TERRENO DE FUNDACION
: AV. RAYMONDI CUADRA 12

TEC. RESP.
FECHA

P.MH.C.
V.M.M.G.
20/06/2023

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA

COTA

1
COORDENADAS UTM

ESTE : 538778.0
: 643 msnm

LADO: IZQUIERDO

NORTE : 8755678.0

PROF. (m)
MUESTRA

NIVEL FREATICO:

0.00 - 1.50
M-1
NO SE ENCONTRO

PROF.

MUESTRA

SIMBOLO

DESCRIPCION

CLASIFICACION

AASHTO| sucs

0.00
0.05

0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
1.05
1.10
1.15
1.20
1.25
1.30
135
1.40
1.45
1.50

0.00-1.50m:

material (ML)

Limos inorganicos, r

decolormamén | A4 | ML

con amarillento,
en estado
humedo.

Observaciones.

Muestra fue tomada en campo por personal de INGEODINAMICA

PANEL FOTOGRAFICO

Junin

217 Satipo -
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9

INGEODINAMICA E.LR.L.

RUC: 20602765025
ANALISIS GRANUL CO POR TAMIZADO o
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ 788
— . "DISENO DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA PROMOVER LA SOSTENIBILIDAD EN
" VIVIENDAS PRODUCTO A LLUVIAS TORRENCIALES, SATIPO - JUNIN, 2023°
ING* RESP. : PMHC
MATERIAL  : TERRENO DE FUNDACION e fas. Vi
TA 2 FECHA 1 20082023
TRA, 4 Laco : ZQUIERDO
PROFUND. . 0.00-150
UBICACION  : AV. RAYMONDI CUADRA 12
INIVEL FREATI : NO SE ENCONTRO
TAMIZ ABERT. men. PESO RET. SRET. PARC. SRET. AC. % O PASA WSO O
DO 177.800 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6 152.400
s 127.000 R - T
AT 114300 [FESO GRAVA - 147 o
I 101.600 FESO ARENA - 19855 gr
b d 88900 FESO FING . 15853 gr
< 7820 JUMITE Licuioo - 221 %
2% £3500 LIMITE PLASTICO - 2277 %
x 50.600 INDICC PLASTICO = 0.44 -
112 38.100 ICLASF. AASHTO - A4 (3]
1 25.400 100100 JCLASF. SUCCS. - ML
34 19,000
172 12500
38 9500 60 - 100
114" 6350 100.0
s4 4750 14,70 07 07 993 50.85 bl
') 2360 00 07 993 % Groa = i %
210 2000 36.20 18 25 975 40-70 [Warena = :@:3; »
220 0840 00 25 975 % F o L :59“ :* —
#40 0425 321 80 16.1 186 814 2%-45 Iwwoveono | | ; : 1M¢m.
#50 0.300 00 186 814 1] %60 i 260 1 16
280 0.180 00 186 814
#100 0150 419.20 210 306 805
#200 0.075 190 40 95 491 509 8.15
<#200 FONDO | 1.018.70 09 1000 00
FRACCION 19853
TOTAL 2,000
[Descripcion sueio: Limos inorganicos
CURVA GRANULOMETRICA
rae r oW row w w uge N Ny NO ml; r‘: mo”mo NN N0 mnA o(;w
o P O O i s e o B 1. — . 0 N W N S : U AJ
EETT] (.  Fo | S (O D 25 0 Y O 0 O —
» = il ER ey
S = : it S — T |
0 [ 4-+—4——+ [ [ e N 1, 3 s :
L e e e A —t e II\ 8 I ot o — H
Eowlirt—t—t ——t—i 1y P B !
| IR o S | I 1 l% L ] 1 L N !
o 1 1 =t e W Fa 1 | St
FEsEE=SSEEE inss T s aa
4 I . —t—— - :
e
=ttt | 1 l
Al B O T NG e e P oy 11| I} ,,,{ : : \1) : I :
awtEEE T 1] | (1 I 1 Lt L
- e D A . 11 e YIS v Iy 7 et ) ¢
IR TR -t Il | 4
'.‘|l|—0~|v| 1 1| [ 8 1 e | !
7 ) -5 R T N S R a*; . >
g g 38 B3§ 8 gg 8 ¥ g § 83 8¢% g
'§§ 3 2 % = = = % Apertura(mm) ¢ €
Muestre parscost de A
: 27 [ &) amica eirl@outlook.es
@\ 1:964012405 Telf:064545359 O Jirdn los Incas N° 217 Satipo - Junin e MM|a_W _
—
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RIO DE MECANICA DE.
INGEODINAMICA E.LR.
RUC: 20602765025

‘r.

IJMI'IES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
resis . ‘DISERO DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA PROMOVER LA SOSTENIBILIDAD
" EN VIVIENDAS PRODUCTO A LLUVIAS TORRENCIALES, SATIPO — JUNIN, 2023
ING* RESP.  : PMHC
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION TEC. RESP, VMMG
ALICATA @1 FECHA : 21062023
MUESTRA  : M1
PROFUND.  : 000150
UBICACION  : AV. RAYMONDI CUADRA 12
NIVEL FREATK : NO SE ENCONTRO
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
N* TARRO 21 30 %
TARRO + SUELO HUMEDO 4788 5243 6268
TARRO + SUELO SECO 4588 4962 57.08
AGUA 200 281 470
PESO DEL TARRO e 762 363
PESO DEL SUELO SECO 796 1200 2167
% DE HUMEDAD .13 2342 2169
N* DE GOLPES 17 24 34
LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)
N* TARRO 8 Lo
TARRO + SUELO HOMEDO 5% 450
TARRO + SUELO SECO o .
AGUA 089 090
PESO DEL TARRO 258 1
PESO DEL SUELO SECO 389 3
% DE HUMEDAD 2288 267
{ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
‘ 20 —k e 23
=0 X
£ \
i M0
¥
\ g a9 \
20 \
a0 wo
wo % |
N* OE OOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuino B2
LIMITE PLASTICO 27
INDICE DE PLASTICIDAD 044
| Ctmonacones. Mot 2ue 10mada en campo por perscnal Ce INGEDDINAMICA
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INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

HUMEDAD NATURAL (MTC E 108)

“DISENO DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA PROMOVER LA
TESIS : SOSTENIBILIDAD EN VIVIENDAS PRODUCTO A LLUVIAS TORRENCIALES.

SATIPO - JUNIN, 2023
ING® RESP,

MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION TEC. RESP.
CALICATA :1 FECHA
MUESTRA  : M1

PROFUND. :0.00-150

UBICACION : AV. RAYMONDI CUADRA 12
INIVEL FREAT: NO SE ENCONTRO

tPMHC
tVMMG
: 22/06/2023

| DAT!

N de Ensayo 1 2

Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 306.00 265.00

Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 265.00 22600

Peso de Tara (gr.)

Peso de Agua (gr.) 41.00 36.00

Peso Mat. Seco (gr.) 265.00 229.00

Humedad Natural (%) 15.47 15.72

15.60

|Promedio de Humedad (%)

Observaciones: Muestra fue tomada en campo por personal de INGEODINAMICA

4
7 T el
0 Jirdn los Incas N° 217 Satipo « Junin ‘6

@( ¢1'964012405 Telf:064545359
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RUC: 20602765025

ENSAYOS DE LABORATORIO DE LA CALICATA
N° 2 LADO IZQUIERDO DEL DRENAJE PLUVIAL
EN LA AV. RAYMONDI CUADRA 12

(. Capacidad Admisible de Suelos 1]

e Analisis de Corte directo (Angulo de friccion y cohesion)
o Perfil Estratigrafico

¢ Analisis Granulométricos (METODO ASTM D-422)
 Humedad Natural (ASTM D-2216, MTC E 108)

L. Limites de Atterberg (ASTM D 4318, AASHTO T-89 y T-90)

'CA=LR.L

@mc—%%gtm“ 2765029
( RiA.! .'\f)bb

........................ o2
VICTOR M MELGA M‘OE'”"““M
Treme o LABORA!

=3 et
(Aay  INGENEROC
sa?  CIP NS

 losas 35 217 Satipo - Juni. M
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TN
HESENG

DE MECANICA DE SUELOS, O
INGEODINAMICA E.LRL.
RUC: 20602765025

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D-3080

"DISENO DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA PROMOVER LA

PROYECTO : SOSTENIBILIDAD EN VIVIENDAS PRODUCTO A LLUVIAS TORRENCIALES, SATIP

~JUNIN, 2023

MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION

TA o) ING.RESP, : PHMC
MUESTRA  : M1 TEC.RESP. : VMMG
PROFUND. : 0.10- 150 METROS FECHA T 221062023
UBICACION : AV RAYMONDI CUADRA 12

LADO : IZQUERDO
INIVEL FREA : SE ENCONTRO A 1 40 METROS

CONTENIDO DE HUMEDAD

N D& RECIPIENTR 1 PESO MUESTRA + ANILLD (g3 128.50
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDD igr | 89.50 PESO OEL ANLLO (g) 4527
PESO DEL RECIPENTE « SUELO SECO o | 74.50 PESO DE LA MUESTRA (g) 79.23
PESO DEL AGUA igr ) 15.00 AREA (cm2) 2019
PESO DEL RECWENTE (gr) - VOLUMEN (om3) 4110
PESQ DEL SUELD SECO (gr) 74 50 DENSIDAD HUMEDA (griom3 1.928
PORCENTAE DE HUMEDAD (%) 20.13 DENSIDAD 8EGA (griom3) 1605

ESFUERZO NORMAL: 0,5 kg/cm? |

gig " 045 2.18 0.11
T - D60 2.59 0.13
0.75 . 0.75 3% o
0.90 . 0.50 341 017
1.05 : 106 232 =
120 : 1.20 e o
135 : 1.35 akea o
= - 750 505 0.25
e . 165 5.46 0.21
= : 180 5.87 0.29
210 ’ 210 e 2 —
D - 330 6.69 033
270 : 2.70 = b
T - 500 751 037
o - 360 7.92 0.38
450 - 4.60 0.74 S
5.40 . 540 R 2
= 9.56 0.47
o 10.12 0.50
WGIITVVIA TIRL,

RUC: 20002765025
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HFSE ' 1! »’3"1 F
RIO DE MECANICA DE SUELOS, CO!
INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D-3080

"DISENOD DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA PROMOVER LA

SOSTENIBILIDAD EN VIVIENDAS PRODUCTO A LLUVIAS TORRENCIALES, SATPD
-JUNIN, 2023° ‘

|PROYECTO :

MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION

CALICATA : |
ING. RESP. : PHMC
MUESTRA : M1 TEC. RESP. ; VMMG
PROFUND. : 0.10-1 50 METROS FECHA + 22006812023
UBICACION : AV. RAYMOND! CUADRA 12 LADO IZ(’}L'IEROO
INIVEL FREA : SE ENCONTRO A 1 40 METROS .
N* DE RECIPIENTE 2 PESO MUESTRA « ANKLO (g 127 40
PESO DEL RECPIENTE * SUELO HUMEDO (gr ) 88.80 PESD DEL ANLLO (g) 49.27
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO jgr ) 73.50 PESO DE LA MUESTRA (g 78.13
PESO DEL AGUA (gr) 15.00 AREA (cm2) 20.19
PESO DEL RECPIENTE (gr ) - VOLUMEN jem3) 41,10
PESO DEL SUELO SECO (pr ) 73.50 DENSIDAD HUMEDA (griem3) 1.901
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 2041 DENSIDAD SECA fgriomd) 1.579
ESFUERZONORMAL : 1,0 kg/em? |
| TEMPO  EXTENSOMETRO  DEFORMACKON DEFORMAGIOH SRS SN o
~ fmi)  DECARGS Y ey RMAL - J = o Jolss
0.00 = 0.00 0.00
003 - 003 L :
0.06 2 0.06 1.33 0.07
012 > 012 233 0.12
021 . 0.21 333 018
045 - 0.45 533 026
060 S 0.60 6.33 0.31
075 - 0.75 7.33 0.38
0,80 : 090 8.33 041
105 . 105 9.33 a0
1.20 - 1.20 1033 051
135 . 135 11.33 0.56
150 S 150 12.33 061
165 S 165 13.33 066
180 = 1.80 14.33 0.7
— 1 1533 076
240 - 2.40 1633 0.81
270 - 270 1733 0.86
300 = 300 18.33 0.91
360 - 360 1933 0.96
4,20 : 4.20 20.93 10t
280 = 4 80 2133 1.08
540 . 540 22.33 L
500 5 6.00 2333 1.16
700 = 700 2412 119
o INGEODINAV'CA * IR L.
" RUC: 20602765025
<2 g
(e INGENIERD CI
¢ CIp. N'2TT240 VICTOR \
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INGEODINAMICA E.LRL.
RUC: 20602765025

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080

“DISENO DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA PROMOVER LA

OYECTO : SOSTENIBILIDAD EN VIVIENDAS PRODUCTO A LLUVIAS TORRENCIALES. SATIPO
- JUNIN, 202"

MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION

CALICATA : !

MUESTRA @ M

PROFUND. : 010150 METROS

ING.RESP. : PHMC
C.RESP. : VMMG

FECHA : 220062023
UBICACION : AV RAYMONDI CUADRA 12 LADO : ZQUIERDO
NIVEL FREA : SE ENCONTRO A 1 40 METROS
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* DE RECIPENTE 3 PESO MUESTRA + ANLLO {g) 129.30
FES0 DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO g 80.50 PESO DEL ANILLO () 40.27
PESO DEL RECIPIENTE + SUELC SECO (gr) 66.90 PESO D LA MUESTRA (g 80.03
PESO DEL AGUA (gr) 13.60 AREA (am2) 2018
PESO DEL RECIPENTE (& ) - VOLUMEN (cm) 4110
PESO DEL SUELO SECO (gr) 6650 DENSIDAD HUMEDA (griem3| 1547
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 2033 DENSIDAD SECA (ggm:lp 1618

ESFUERZO NORMAL : 2,0 kg/lcm? |

180 = 180 2279 113

210 210 2438 121
25 - 7 2507 129
2.70 - 2.70 27.56 137
= - 300 26.15 144
360 = 360 30.74 1.52
230 : 420 32.33 1.60
4.80 - 4.80 33.92 1.68
5.40 - 540 e 178
5.00 . .00 37.10 1.84
700 = 7.00 38.12 189
= “OA T LR.L
NGRS

prresnpra

Peda i
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10 DE MECANICA DE SUF)
INGEODINAMICA E.LR.

RUC: 20602765025

ASTM D-3080
"DISENO DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA PROM
PROYECTO : SOSTENBILIDAD EN VIVIENDAS PRODUCT LA
0A
SATIPO ~ JUNIN, 2023 SIS,
TERIAL : TERRENO DE FUNDACION
. RES| : PHMC
TA 01
MUESTRA ;M PR VM MY
PROFUND. : 0.10- 1 50 METROS ;m&zcz:
UBICACION 1 AV. RAYMONDI CUADRA 12 ;
NIVEL FREATICO : SE ENCONTRO A 1.40 METROS
CONDICION DE LA MUESTRA : REMOLDADA CLASIFICACION SUCS
AREA DE LOS ESPECIMENES ¢ 2090 em? LWTE Liouibo ;M
VOLUMEN DE LOS ESPECIMENES 4110 il
cm? INDICE DE PLASTICIDAD : 0.3%
% MENOR QUE LA MALLA N° 200 : 206 %
N' DE MUESTRA : : -
CONTENIDO DE HUMEDAD ' 0
DENSIDAD HUMEDA glem” | i
DENSIDAD SECA glem’ 95
ESFUERZO NORMAL kglcm’
3 B y X .
003 | 0o00s 003 | 0016 002 | 002
008 oo 0.08 0.066 0.08 01056
Ang“b “Fm 012 0047 012 0115 042 0184
o Q087 o 068 024 0203
0% 0088 030 0214 030 0341
0.45 0.108 o& 0264 Qe 0 420
0.60 0128 080 a4 080 0.0
075 | 0148 015 | 036 075 | 0578
2 080 | oiee 080 | 0413 090 | 06%
106 0188 1.06 0482 1.08 0.735
120 Q20 120 0512 120 0814
135 | 0z% ER ER
150 0.2% 1.50 o8N 1R Qsn
165 | 0270 185 | 0880 785 | 1050
180 | 028 180 | 0710 T8 | 11
210 | o3t 210 | 075 210 | 1208
C — 0 1 5 kg/crn2 240 0.331 240 0,808 240 1.200
> 270 | 03 270 | oese 270 | 1368
300 | o032 30 | 08 300 | ta4
360 | 0az 350 | 0957 360 | 158
420 | 0413 42 | 1007 420 | 1.601
180 | 043 480 | 1.057 480 | 1680
540 | 0453 540 | 1.106 540 | 1758
B00 | 0474 800 | 1156 B00 | 638
700 | 0801 700 | 1% 70 | e
INGEODINAN'CA =[TRTT
: 206027650
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INGEODINAMICA E.I.

RUC: 20602765025
— * COSIDERANDO FALLA LOCAL :
A_|Angulo de friccidn intema (%) 41.8 Z = 306
8 |cohesién (kg/cm2) 0.4 c = 0.15
C pm\t* de humedad {%) Nc' = 18.900
D [Peso especifico de los sdlidos ' = 8.310
E_|Densidad natural (g/em3 1.925 Ny = 4.390
F_|Densidad Seca E/(1+C/100) 1.600
G _|Relacion de Vacios (D*(1+(C/100))-E)/E 0.22
e smmerawon [BY o
: +D)(1+G) 1.778 Prof. = 120m |
J |Densidad sumergida (I -1) 0.778 Fa 30
K_|Nivel de la napa freatica (m) 1.4
* PARA ZAPATA CUADRADA
21.03 tn/m2
7.01 twm2
0.70 Kgicm2
* PARA ZAPATA CIRCULAR
DIAMETRO
ASENTAMIENTO (S)
Presion por carga admisi Qe = 0.70  Kg/em'
Relacion de Poisson o= 0.30
Médulo de Flasticidad E, = 1055 Kgem®
Asentamiento permisible Simay = 254 om . qB(=4") i
Ancho de la cimentacion B = 150 m 5, = E, .
Factor de forma I = 0.30  mm
Asentamiento S = 0.003 m i
Asentamiento S = 031 cm o 3
;=
i
Presion por carga Quim = 0.70  Kgem’®
Presion de carga asumid: Quim = 080 Kgem'
g oo A

0 Juon los lncas N 2
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RUC: 20602765025

REGISTRO DE CALICATAS Y PANEL FOTOGRAFICO
“DISENO DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA
TESIS 3 PROMOVER LA SOSTENIBILIDAD EN VIVIENDAS
PRODUCTO A LLUVIAS TORRENCIALES, SATIPO - JUNIN,
2023" ING. RESP. 3 P.M.H.C
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION TEC. RESP. : V.MM.G.
UBICACION : AV. RAYMONDI CUADRA 12 FECHA S 20/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :2 LADO: IZQUIERDO PROF. (m) : 0.10 - 1.50
COORDENADAS UTM ESTE : 538708.0 NORTE : 8765614.0 |MUESTRA : M-1
COTA : 654 msnm NIVEL FREATICO:  SE ENCONTRO A 1.40 METROS
PROF, M. [MUESTRA SIMBOLO DESCRIPCION m::s PANEL FOTOGRAFICO
0.00 ......
00s | 0.00 - 0.10 m. se encontré material organico en poca escala.
0.10
015 oefe 1 s3]
om Bl
025 r ' I
°v30 ......
038 | 4
0.40 |
o"s .........
050 |
0.55
060 [ 0.10-150m:
0.65 matep’al (SM)
0.70 Arena limosa con
0.78 || grava, de color
080 M-1 | maron 0ol o S
0.85 e amarillento, en
0.90 estado saturaqo.
0.95 se engontro nivel
<oo. T { freatico a 1.40
1.08 4 4 t metros.
1.10
"16 ......... (
1.20 |
1.25 o olele
130 7| I i ’
1.35 l
- el
‘s l l [
1.50 d |
Observaciones: Muesira fue tomada en campo por personal de INGEODINAMICA
MATATIRL.
‘NGEIQ?)(E:: zbe?znsozs
m!‘GEMERO CIVL i :wgo?’v‘nvux:&
CIP.N277229 "

« Junin
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INGEODINAMICA ELR.L.
RUC: 20602765025

L ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
resis 3 *DISENO DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA PROMOVER LA SOSTENIBILIDAD EN
VIVIENDAS PRODUCTO A LLUVIAS TORRENCIALES, SATIPO - JUNIN 2023
ING* RESP.  : FmHC
IMATERIAL : TERRENO DE FUNDACION TEC. RESP. s VMMG
CALICATA.  :2 FECHA 1 2000872023
IMUESTRA Mt LADO I QUIERDO
[PROFUND. ;010150
[UBICACION  : AV RAYMONDI CUADRA 12
NIVEL FREATI: SE ENCONTRO A 1 40 METROS
TAMEZ ABERT. mes. PESO RET. WRET. PARC. WRET. AC. » O PASA HUSO O
o 177.800 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
& 152 400
s 127.000 [Pesc ToTAL 0 T30 o
Lils 114300 PESO GRAVA v 80 or
£ 101.600 PESO ARENA = 3086.0
31z 8900 PESO Fino = 3088¢ :
¥ 76.200
212 83 500 g 1000 ﬂ:ﬁm = ::; :
7 50.800 2130 57 57 943 INDICE PLASTICO = 020 %
”F 38100 00 57 943 CLASF AASHTO = A24 (o]
1 25400 186.00 45 102 898 100100 JCLASF SUCCS . SM
E7S 19,000 14.00 04 105 85 3
12 12500 85.00 23 128 872
v 9500 $1.00 14 142 85, 80- 100
164 6.3% 0.0 142 858
LE] 4750 117.00 3 173 &7 50 -85
e 2.360 00 17.3 82.7 % Grava = 1733 %
#10 2000 188,40 50 24 778 40-70  |%Acena - D00 %
" 20 0.840 0.0 24 776 % Fino - 2061 b
40 0425 859.30 230 454 546 25.45 |%HUMEOAD | | PSH [ PSS | % Humedad
#50 €300 00 454 548 i 4510 | 3730 | 2091%
#80 0180 00 454 548
#100 0.150 679,00 182 636 ¥4
# 200 _‘EZ_S 254.00 68 704 296 8.15
<% 200 FONDO | "1.106.30 206 1000 00
FRACCION 30860
TOTAL 3.7320
|Descripcion susio: Armlumaconm
CURVA GRANULOMETRICA
v W ow N« " N0 N20 N0 NN N0 g NMOO L
100 GO || 64 7 | () s N OO [ | i (70 —
% | VRN TR Y 2 s o . | S O Y R SV [ | (] 1
* o ! - |
80 —+- 1 (s (| —— 1t - 1 1 z
= —t— s Tt Tttt ==
£ T i ﬁ"'f':.{ 2 T ) o P il
e o | | [ O R O R O T N 1) [ N —
» ‘i I N— +—]
l [ e I | - I
8 % ———3 Tttt {—
4 —r— 1]t 10 e e I = 1
© Y o || . It S om0 5~
0 o | Ll S 1100 ] S Y R U Y 1l \,?__
At | b f
20 |t f—— AT { =ttt
T R ) e i |5 0 R § O W
T ) P e RN |3 O |G 1 ] .1 ﬁ
P T T O Y S N WA S Wl 1 o O T O A 6 A L;V
gq88 s v g0 8¢ 23 % B § 3R OIC
tis e 8 & o€ Abertura (nim)
(Coservaciones. Muestra fus 1omace en campo por pervenal de INGEODINAMICA
n EODINA"“"4 " LR.L.
D ING RUC: 20602765025
LA LA . et
')
INGENIERO CIVIL
CIP. N'277249

@1 ¢1:964012405 Telf:064
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RUC: 20602765025

-
LIMITES DE ATTERBERG
MTYC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
resis . "DISERO DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA PROMOVER LA SOSTENIBILIDAD
" EN VIVIENDAS PRODUCTO A LLUVIAS TORRENCIALES, SATIPO - JUNIN, 2023"
ING* RESP.
MATERIAL  : TERRENO DE FUNDACION TEC. RESP.
CALICATA  :2 FECHA
MUESTRA H' S
PROFUND.  :010-150
UBICACION  : AV. RAYMONDI CUADRA 12
INIVEL FREATK : SE ENCONTRO A 1 40 METROS
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
N° TARRO 7 24 34
[TARRO + SUELO HUMEDO 56 20 53.78 4892
TARRQ + SUELO SECO 5227 5074 46.93
AGUA 393 304 199
PESO DEL TARRO %13 39.82 39.05
[PESO DEL SUELO SECO 13.14 1092 788
% DE HUMEDAD 2991 2784 2525
N° DE GOLPES 18 24 %

LIMITE_PLASTICO (MALLA N° 40)

IN° TARRO 18 16
[TARRO + SUELO HUMEDO, 2338 2331
TARRO + SUELO SECO 2255 2256
AGUA 083 076
PESO DEL TARRO 19.52 o.74
PESO DEL SUELO SECO 303 281
% DE HUMEDAD 27.39 27.05
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

At

) =

»o

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

o0 \

§ X

N*DE GOLPES

20
we %
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQUIDO 2751
LIMITE PLASTICO 272
INDICE DE PLASTICIDAD 0.28

Cbsarvaciones Mussira fus jomada en campo oo personsl 08 INGECOINAMICA

INGENIERO CIVIL
CIP.N°217249

G( el 964012

105 Telf:064545359 O.lin'm los Incas N

Satipo




INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

HUMEDAD NATURAL (MTC E 108)

“DISENO DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA PROMOVER LA

TESIS : SOSTENIBILIDAD EN VIVIENDAS PRODUCTO A LLUVIAS TORRENCIALES,

SATIPO - JUNIN, 2023 |ing® Resp.
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION TEC. RESP.
CALICATA :2 FECHA

MUESTRA  : M1
PROFUND. :0.10- 150

UBICACION : AV. RAYMONDI CUADRA 12
|NIVEL FREAY: SE ENCONTRO A 140 METROS

iPMHC
VMMG
1 22/06/2023

( —_DATOS _

IN° de Ensayo 1 2
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr,) 451.00 350.00

Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 373.00 291,00

Peso de Tara (gr.)

Peso de Agua (gr.) 78,00 59.00

Peso Mat. Seco (gr.) 373.00 291.00
Humedad Natural (%) 2091 20.27
Promedio de Humedad (%) 20.59

=
Observaciones: Muesira fue tomada en campo por personal de INGEODINAMICA

CIP.N'277249

Gl el:964012405 Telf:064545359 0 Jirdn los Incas N° 217 Satipo - Junin
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10 DE MECANICA DE SU C
INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D-3080

DISENO DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA PROMOVER LA
SOSTENIBILIDAD EN VIVIENDAS PRODUCTO A LLUVIAS TORRENCIALES, SATIP!

PROYECTO :
JUNIN, 2023"
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : | ING.RESP. : PHMCT
MUESTRA : M1 C.RESP. : VMMG
PROFUND. : D.00-1.50 METROS FECHA : 22062023
UBICACION : AV RAYMONDI CUADRA 12 LADO : IZQUIERDO
NIVEL FREA : NO SE ENCONTRO
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* DE RECFIENTE 1 PESO MUESTRA + ANILLO {g) 128.20
PESO DEL RECIMENTE + SUELO HUMEDO (gr ) 83.80 PESO DEL ANILLS (@) 49.27
PESO DEL RECIPENTE + SUELO SECO (gr | 7240 PESO DE LA MUESTRA (g) 75.93
PESO DEL AGUA (gr ) 11.40 AREA (om2) 2018
PESO DEL RECIPENTE {gr ) - VOLUMEN (cm3) 41.10
PESO DEL SUELD SECO lgr) 7240 DENSIDAD HUMEDA {griomd) 1.847
PORCENTAUE DE HUMEDAD (%) 15.75 DENSIOAD SECA (griem3) 1.596

ESFUERZO NORMAL :

0,5 kg/cm? I

i 023
0.06 055 0.03
0.12 0.87 0.04
0.21 1.19 0.06
0.30 1.51 0.07
0.45 1.83 0.09
0.60 215 0.11
875 2.47 012
1'32 2.79 0.14
S 311 0.15
7.35 343 0.17
150 375 0.19
165 4.07 0.20
1.60 439 022
2.10 4.71 023
2.40 5.03 0.25
270 5.35 0.27
3.00 S.67 0.28
360 509 0.30
420 631 0.31
480 663 033
540 6.95 0.34
6.00 7.27 0.36
7.00 7.59 038
‘ 8.54 0.42

<17

Satipo - Juin
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D DE MECANICA DE SUE

INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

Zit 040 B 0BRSS T

PANEL FOTOGRAFICO )

INGEOD!NA®"2A = IR.L.
> C: 20602788026

INGENIERO CIVL
CIP.N277249 /

R o

G( 1964012405 Telf:064545359 0 Jirdn los Incas N° 217 Satipo « Junin- 8

210



BRIO DE MECANICA DE !

INGEODINAMICA E.LR.L.

RUC: 20602765025

INGENIERO CIVIL
CIP.N'277243

| 20602763025

\NGEOQ‘NAV" CAFIRL.

@( el9640124058 Telf: 064545359 0

Jiron los Incas N2 217 Satipo « Junin ve ingeodinamlca irl@outlook.cs
NI e T e ;

211




RIO DE MECANICA DE SUELOS, €
INGEODINAMICA E.LLR.L.
RUC: 20602765025

UBICACION (ON GOOGLE EARTH VISIA PANORAMICA DE LA CALICA’ FA l
DEL DRENAIJE PLUVIAL DE LA AV. RAYMONDI CUADR/\ 12

= 1, '
} .» E
}*b |.- M 1 p‘
1".&‘.

i Y . o TP T T
UBICACION CON GOOGLE EARTH Y PANEL FOTOGRAFICO DE LA CALICATA 1
DEL DRENAJE PLUVIAL DE LA AV. RAYMONDI CUADRA 12

212



RTO DE MECANICA DE St .
INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

& o S N et | 2 ~- y 9 fRe! J%
MUESTREO DE LA EXCAVACION DE LA CALICATA 1 DEL DRENAJE PLUVIAL
DE LA AV. RAYMONDI CUADRA 12

e T

:d ’Y." . o

e

2

B R ol i
EXCAVACION DE LA CALICATA 1 DEL DRENAJE PLUVIAL
DE LA AV. RAYMONDI CUADRA 12

@INGECT".' THSATIRL
c-;lozzuso:s

EL! -
g7y, Pedro N H TECMICO DE LABORATPRIO SUELOS Y PAVMENTOS
:{E INGENIERO CIVIL
-V | WAL

@(1-1-«)(».1(”?‘10% Telf064545359 ’Jin‘m Ios Incas N7 217 Satipo < Junin - S HIges ca_eirl@outlook.es

213



INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

TESS: * DISERO DE TREATE O acon
AG '

PLUMALES PARA PROMOVER lAsoermaJuquAo

(EN VIVENDAS PRODUCTD. e LLUVIAS '

| TORRENCIALES SATPG -

SUNIN 2023"

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL CALICATA 1 DEL DRENAJE PLUVIAL
DE LA AV. RAYMONDI CUADRA 12

g T

!

TEHS * DISENO DE TREMASE DE AG

)
LN NIWIENDAS PROBUCTO DE LLUVIAS
imzuwmes SATIPO - SUNIN 2023

T HESTUOI0 EX LRRORATORIO D MECANICA
Ok AUELOS
; OREMATE PLUVIAL

WA
WETODO tUAYED

3 LD X e
D)

@NGEOC“""" ‘“IR.L
...... P.e;o 0 Sl o ns o veghosssssasnas

DE LA AV. RAYMONDI CUADRA 12
RUC!: 20602765025
ol
VICTOR M. MELGAREJO Giy 4
NICO DE LABORA SUELOS Y PAVURENTOS

ENSAYO DE METODO DE CUARTEO DE LA CALICATA 1 DEL DRENAJE PLUVIAL

CIVIL
243

214




28 DS 1) RR

JORIO DE MECANICA DF smcws,
INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

TENS . DASERIO OFE DRENAIE OE AGUAS
PLUNMIALES PRRA PROMOVER (A SOSTENIRILIDAD
€N VINIENDAS Wouno OE WUVIAS TORRENCIALE S
SATIPO JuMIN 20237

ELTUDIO DE SUELOS

UBCHROON . DRENASE PLUNMIAL
PROBUEGYA: &v. RAY MONDL CLADRA 12
couemn WA

ENSANG

: m_uu&s'uw .

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CALICATA 1 DEL DRENAIJE
PLUVIAL DE LA AV. RAYMONDI CUADRA 12

8 TESIS . DISERIO OF DRENATE OE ABUAS

| PLUNIALES PRRA PROMOVER (A SOSTENIBILIDAD (SRS
EN VIIENDAS PRODUCTO DE LLVIAS TORRENCIALES §
1 OATIPO JUMIN 2023

£LTUDIO DE SUELOS
URNCACION -~ DRENATE PLUNTAL
PROBZEUNYR:. SN. RAY MON DL cuapea \2

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE LA CALICATA | DEL DRENAJE
PLUVIAL DE LA AV. RAYMO\'DI (‘UADRA 12

.Ncm'mvmmmms '

215



INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

= o B VA SRS R N e S S T

CALICATA 2

mamieesnat = 1RL
@ll(};ﬁé‘ 03025
L T

M G s v uvenTGS

G( AR Q JirGn los Incas N2 217 Satipo < Junin -

216



DRIO DE MECANICA DE svm)é,”
INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

. O e L
iy - ..;s Ty PO L’Jr: eyl

UBICACION CON GOOGLE EARTH Y PANEL FOTOGRAFICO DE LA CALICATA 2
DEL DRENAJE PLUVIAL DE LA AV. RAYMONDI CUADRA 12

@" L
(el

WA NICTOR M. MELBAREJG GR .
INGENIERO CIVIL CNICO O SUELOS Y PAVIMENTOS
o) N2

NS

P ngcodin GIOULIOOR.CS - |

217



R10 DE. MECANICA DE
INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

=N ANV

(X)NCRE‘I'OYPAVIMENI‘(B .

EXCAVACION DE LA CALICATA 2 DEL DRENAJE PLUVIAL
DE LA AV. RAYMONDI CUADRA 12
INGEQ

p =y RL

| 2080270805

218



DE MECANICA DE SUEIDS,Y AVIMENTOS -

INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

TEYS: * DISENO DE TREMASE. ;e T
CUA
UVIALES PARA PROMOVER LASosmméumo
BN VIVIENDAS PRODUCTD DE 1 (yvins |
CRRENCIALES SATIPQ - = JUNIN 2022 f
[l

&smouo EN LARORATORIO M

P aridiie DE MECANICA
UBICACION : DRENASE PLUVIAL
PROGRESIVA : AV. RAY MON
s IR DI CUADRA 12
ENSANO  : HUMEDAD NATURAL

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL CALICATA 2 DEL DRENAJE PLUVIAL
DE LA AV. RAYMONDI CUADRA 12
—

ENSAYO DE METODO DE CUARTEO DE LA (ALl( ATA2 Dl L DRENAJE PLL‘VlAl
DE LA AV. RAYMONDI (LAD%ﬁ L2~ = |RL

zo,lfvuoﬂ
- A
Ty

s N° 217 Satipo - Junin

219



L oREN VIENDAS mg ©E wovias
‘3 SATIPO JuMIN 2023
Y ELTUDHO DE SUELOS
@R\ ' CACON ¢ DRENAIE PLUVIAL x
R PROBTEGYA: BV, CAY MOND\ CUADEA 12

w2
MAL SAS CERANMLILOMATRICD

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CALICATA 2 DEL DRENAJE
PLUVIAL DE LA AV. RAYMONDI CUADRA 12

PLUNIALES PRRA PROMOVER (A SOSTENIBILIDAD B
EN VINIENDAS PRODUCTO DE LLVIAS TORRENC/ALES
SATIPO JuMIN 2023

E£STUDIO DE SUELOS
URATACION = DRENASE PLUNIAL
PROBREUYA . AV, RAY MON DL CLADEA 2
cCALCHYA WL
ENSANOD T LMITE UGuRo Y PLASTIED

e O A A il BT 5L -.

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE LA CALICATA 2 DEL DRENAJE
PLUVIAL DE LA AV. RAYMONDI CUADRA 12
~\INGEODINA"~A ~ IR L.

20602765025

0‘ ¢1:964012405 TelF064545359 9 Jiron Jos Incas N2 217 Satipo « Junin. 8

220




Anexo 9: Panel Fotografico
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Fotografia N° 01. Se visualiza el equipo técnico con los instrumentos necesarios para el
levantamiento topografico el 15 de julio del 2023.

Fotografia N° 02. Se observa al tesista Angelo Alexander Castafieda Hinostroza realizando
el levantamiento topografico con el GPS geodésico, en la avenida Raymondi el 15 de julio
del 2023.
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Fotografia N° 03. Se observa al tesista Angelo Alexander Castafieda Hinostroza realizando
el levantamiento topografico en la avenida Micaela Bastidas y el Jr. Julio C. Tello el 15 de
julio del 2023.

Fotografia N° 04. Se observa al tesista Angelo Alexander Castafieda Hinostroza realizando
el levantamiento topografico en el Gnico sumidero de drenaje pluvial en la avenida
Raymondi el 15 de julio del 2023.
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Fotografia N° 05. Se observa al tesista Angelo Alexander Castafieda Hinostroza tomando
medidas de la calicata N° 01 y la muestra de 3.000 gr, el 23 de junio del 2023.
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Fotografia N° 06. Se observa al tesista Angelo Alexander Castafieda Hinostroza realizando
el cuarteo de la calicata N° 2. En el Laboratorio De Geodindmica E.I.R.L, el 25 de junio
del 2023.

ESTUDIO DE SUELOS
UBICACION @ DRENASE PLUVIAL

Fotografia N° 07. Se observa al tesista Angelo Alexander Castafieda Hinostroza realizando
el anélisis granulométrico con la muestra de la calicata N° 01, el 25 de junio del 2023.

| UBCAGION - DRENASE PUNIAL
uBcAcoN ¢ OR ath
PROBRESIIA: V. RAY MOND CLADE!

’;\.NzﬁL\S\S (aﬂww_r\c(m

CAUCHTA
ENSANO

Fotografia N° 08. Se observa al tesista Angelo Alexander Castafieda Hinostroza realizando
el andlisis granulométrico con la muestra de la calicata N° 02, el 25 de junio de 2023.
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Fotografia N° 09. Se observa al tesista Angelo Alexander Castafieda Hinostroza realizando
el andlisis de humedad natural de la muestra de Calicata N° 01, el 25 de junio del 2023.
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Fotografia N° 10. Se observa al tesista Angelo Alexander Castafieda Hinostroza realizando
el analisis de humedad natural de la muestra de Calicata N° 02, el 25 de junio de 2023.

Fotografia N° 11. Se observa al tesista Angelo Alexander Castafieda Hinostroza realizando
el analisis de limites de Atterberg, con la cuchara de Casa Grande y las taras con muestras
de la Calicata N° 01, el 25 de junio del 2023.
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Fotografia N° 12. Se observa al tesista Angelo Alexander Castafieda Hinostroza realizando
el analisis de limites de Atterberg, con la cuchara de Casa Grande y las taras con muestras
de la Calicata N° 02, el 25 de junio del 2023.

Fotografia N° 13. Se observa al tesista Angelo Alexander Castafieda Hinostroza
realizando el ensayo de corte directo, con la caja de corte y las taras con muestras de
la Calicata N° 01 y 02, el 26 de junio de 2023.

228



Fotografia N° 13. Se observa al tesista Angelo Alexander Castafieda Hinostroza en la
Avenida Raymondi, inundada por las lluvias torrenciales Agosto — Diciembre, el 20 de
julio del 2023.

Fotografia N° 14. Se observa el nivel de inundacion de la Avenida Raymondi, y los dafios
a las viviendas por humedad e inundacion, el 20 de julio del 2023.

Fotografia N° 14. Se observa la Avenida Micaela Bastidas, inundada por las lluvias
torrenciales Agosto — Diciembre, el 16 de agosto del 2023.
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Fotografia N° 155. Se observa al Jr. Julio C. Tello, inundado por las Iluvias torrenciales
Agosto — Diciembre, el 14 de agosto del 2023.
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